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RESUMO

Espécies de Convolvovulaceae podem ser encontradas em regides tropicais e temperadas e esta
representada por plantas com diferentes habitos desde subarbustivas as herbaceas, com flores
contendo apéndices florais e reprodutivos em nimero de cinco, exibindo regibes com nervuras
evidentes nas pétalas. Ha registro de visitacdo floral na familia por uma diversidade de insetos,
incluindo Diptera, Hymenoptera, Lepdoptera e Orthoptera, além de alta visitacdo por abelhas ndo
nativas com destaque para o género Apis sp. Ha4 também mencéo na literatura de ortopteros sob as
flores, relatados como visitantes florais. Um Unico estudo em &rea de Caatinga descreve Daustinia
montana como Xxenogama facultativa, apresentando diversidade de visitantes florais incluindo
coledpteros e enfatizando a importancia desta espécie para manutencdo de polinizadores locais. A
florivoria consiste no processo o qual o florivoro consome parcialmente ou totalmente partes florais
reprodutivas e/ou estéreis. Sendo as flores a principal estrutura de atracdo dos polinizadores, esse
processo pode influenciar fortemente o padréo de visitas e 0 comportamento dos polinizadores e
interferir negativamente na producdo de frutos e sementes (Sucesso Pré-Emergente) do vegetal,
acarretando em um menor nimero de sementes deixadas para as proximas geracfes. O presente
estudo objetivou analisar a biologia floral e a influéncia da florivoria no sucesso reprodutivo pré-
emergente em Daustinia montana. Considerando as hipdteses: 1) A producéo de frutos e sementes
é maior na polinizacdo natural (controle) quando comparada a autopolinizacdo manual e polinizacao
cruzada; 2) Havera maior formacéo de frutos no tratamento de polinizagdo cruzada; 3) Flores com
danos de florivoria simulada recebem menor nimero de visitas do que flores intactas; 4) Flores com
perfuracdes em 50% da corola recebem maior nimero de visitas do que flores com 50% da corola
removida; 5) Ha menor producdo natural de frutos e sementes provenientes de flores com florivoria
natural. A presente pesquisa foi realizada em ambiente de restinga na Area de Protecdo Ambiental
Jenipabu (“S 05° 42°034” W 035° 12’ 29.4”), Rio Grande do Norte, em cinco populacdes de D.
montana. A coleta de dados ocorreu nos meses de setembro a novembro de 2018 e maio a julho de
2019. Foram conduzidos experimentos para: 1) analises da biologia floral - tamanho e didmetro
floral com paquimetro digital, reflexdo Ultravioleta com uso de Hidroxido de Amdnio, presenca de
areas com glandulas, utilizando-se vermelho neutro, produgéo de néctar com microseringas de 10ul,
receptividade estigmatica com uso de agua oxigenada (70%) e deiscéncia das anteras por observacédo
direta; 2) determinacdo do tipo de sistema reprodutivo - polinizacdo natural, autopolinizacédo
manual, autopolinizacdo espontanea, polinizagdo cruzada e apomixia; 3) observacao de visitantes
florais - foram realizadas 42 horas de observacdo dos visitantes florais a flores com presenca e
auséncia (grupo controle) de florivoria artificial com danos indiretos consistindo em remoc¢éo de
50% da corola e perfuragdes em 50% da corola. Por Fim, foi realizada com florivoria artificial com
danos diretos, contando com 36 horas de observacdo de frequéncia em flores com cinco estames
(controle) e diferentes numeros de estames (trés, dois e nenhum), os quais foram removidos apos a
antese com auxilio de pinca. Daustinia montana apresentou atraso na antese em temperaturas mais
baixas, deiscéncia das anteras no inicio da antese e producédo de néctar ao longo da antese. Além de
19 visitantes florais, sendo 11 himendpteros, oito lepidopteros e um diptero, onde os lepidopteros
atuaram roubando néctar com destaque para a mariposa Nyctelius nyctelius, abundante em
frequéncia. Também se destacaram em frequéncia os himendpteros Tiphiidae, Ceratina (Crewella)
maculifrons (Smith, 1854), Augochlora (Oxystoglossela), Dialictus sp. e Apis mellifera (Linnaeus,
1758). A dindmica de continua producéo de néctar € uma estratégia interessante por manter o recurso
disponivel aos polinizadores mesmo que a flor seja visitada por pilhadores. Assim, a espécie
apresentou diversidade de visitantes florais além de reducéo de visitas correspondente ao aumento
em extensdo do dano da flor por florivoria artificial. A florivoria apresentou impacto negativo na
reproducédo da espécie, reduzindo a atratividade floral e também pode estar relacionada ao aborto
de flores florivoradas mesmo que tenham sido polinizadas. Houve elevada formacéo de frutos por
autopolinizacdo manual (48,6%), seguida da polinizacdo natural (34,7%), autopolinizagédo
espontanea (9%) e apenas 3,22% por polinizagdo cruzada. Daustinia montana é autocompativel e
autdgama, sendo esta uma estratégia reprodutiva importante na auséncia ou escassez de



polinizadores, porém, houve dependéncia do servigo de polinizacdo para maior formacéo de frutos.
No entanto, a produgéo continua de néctar somado a pilhagem de néctar e a florivoria, podem estar
promovendo a autogamia e portanto, a espécie corre o risco de futuramente sofrer isolamento
reprodutivo. A presenca de polinizadores ndo nativos favorece a espécie quando ha auséncia dos
nativos, no entanto, as abelhas Apis mellifera, estdo competindo com os demais polinizadores
evidenciado pela auséncia dos demais visitantes Hymenoptera durante o periodo de observagdo em
que as abelhas de Apis mellifera estiveram apresentes na populacdo, portanto, possivelmente esta
espécie esta reduzindo a diversidade da guilda que visita D. montana. Em Daustinia montana foi
confirmada a ocorréncia de florivoria causada por ortopteros através de observacdo direta na Area
de Protecdo Ambiental Jenipabu (APAJ).

Palavras-Chave: Autocompatibilidade, Florivoria, Néctar, Polinizadores, Restinga.
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1. INTRODUCAO GERAL

Mutualismo € uma relagdo na qual entre os envolvidos ha beneficio matuo, dessa forma a
polinizacdo é considerada uma relagdo mutualista (RICHMAN et al., 2017). Cerca de 90% das
espécies de angiospermas dependem de estratégias florais (cor, forma, odor e recurso) para a atragdo
de agentes polinizadores (FAEGRI; PIJL, 1979). As plantas investem nessas estratégias porque o
servigo de polinizagéo é necessario para o ciclo reprodutivo e dessa forma, esta relacionado com o
sucesso reprodutivo e consequente producdo de sementes (FAEGRI; PIJL, 1979; WILLMER,
2011). As flores podem ofertar diferentes recursos (Pdlen, néctar, 6leo etc.) para os polinizadores,
e nessa oferta ha uma relacdo custo-beneficio que regula a polinizacdo (AGOSTINI; LOPES;
MACHADO, 2014). O polinizador busca obter o0 maximo de recurso com o minimo de esforco e
para as plantas é necessario que o maximo de flores sejam visitadas para garantir a reproducdo
sexuada (WILLMER, 2011; AGOSTINI; LOPES; MACHADO, 2014). A polinizacéo é considerada
uma relacdo mutualista desde que ndo haja um explorador para usurpar os beneficios mantidos entre
os envolvidos (RICHMAN et al., 2017). O roubo de néctar é um exemplo de interferéncia
exploratdria na relagdo mutualista, pois esta atividade acarreta consequéncias negativas para a planta
e para os polinizadores que coletam o recurso de forma legitima (IRWIN et al., 2010; RICHMAN
etal., 2017).

InteracBes antagonistas como a herbivoria floral também conhecida como florivoria,
promovem danos aos apéndices florais ocasionando consequéncias negativas ao servico de
polinizacdo (CANELA; SAZIMA, 2003; GARCIA et al. 2017). Embora a florivoria seja menos
estudada que a herbivoria foliar, alguns estudos discutem suas implicacdes na reproducdo das
plantas que dependem da polinizacio (CANELA; SAZIMA, 2003; CASCANTE-MARYN; WOLF;
OOSTERMEIJER, 2003; MCCALL; IRWIN, 2006; MCCALL, 2008, CARDEL; KOPTUR, 2010).
Os danos causados as flores causam a reducdo ou perda da atratividade floral, levando assim a
mudancas no comportamento e frequéncia dos polinizadores (GARCIA et al. 2017). Como
consequéncia da queda na frequéncia dos polinizadores evidencia-se a reducdo no fluxo de polinico
e auséncia de frutos e sementes. Alguns estudos buscam compreender a florivoria atraves do uso
modelos artificiais: simulando danos aos apéndices florais, inoculando florivoros nas flores ou
submetendo as flores as volateis relacionados a atracdo de algum predador do florivoro (IRWIN et
al., 2010; IKEMOTO et al., 2017; TAN; TAN, 2017; KNAUER; BAKHTIARI; SCHIESTL, 2018;
TSUJI; OHGUSHI, 2018; GOH; TAN; TAN, 2019). Esses estudos tém sido eficientes em discutir

a influéncia da florivoria no servico de polinizacdo para as espécies vegetais envolvidas.
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Convolvulacea € uma familia com registro de diversos visitantes florais (abelhas, moscas,
vespas e borboletas) e de insetos ortdpteros nas flores (FERREIRA; MIOTTO, 2009; SILVA et al.,
2010; MARTINS, 2015; GARCIA; ACOSTA; RAMIREZ, 2017). Apesar de alguns estudos sobre
polinizacdo em convolvuladceas mencionarem o0s ortopteros como possiveis visitantes florais, ha
varios registros ortopteros atuando como florivoros (ARMBRUSTER, 1997; SANCHEZ -
LAFUENTE, 2002; JUNKER; HEIDINGER; BLUTHGEN, 2010). Para espécies de Ipomoea L. ha
registro de florivoria causando reducdo na frequéncia de visitas e, consequentemente, no fluxo
polinico (MARTINS, 2015; GARCIA; ACOSTA; RAMIREZ, 2017). As flores de convolvulaceas
sdo caracterizadas possuirem um par de bractéolas distinguindo o peddnculo do pedicelo, cinco
estames e gineceu com ovario bicarpelar geralmente contendo dois 6vulos (KIILL; SIMAO-
BIANCHINI, 2011). As pétalas das flores dessa familia apresentam cores e formas variadas, além
de uma regido com nervuras evidentes (STEFANOVIC; AUSTIN; OLMSTEAD, 2003; KILL;
SIMAO-BIANCHINI, 2011). Quanto ao sistema reprodutivo, ha registros de compatibilidade e
incompatibilidade entre as espécies (PIEDADE-KIILL; RANGA, 2000; KILL; SIMAO-
BIANCHINI, 2011; SANTOS; GIMENES, 2016). Estudos referentes a polinizacdo em
Convolvulaceae registram diferentes grupos de animais polinizadores (FREY, 1995; WILLMOTT;
BURQUEZ, 1996; MCMULLEN, 2009).

Foi constatado através de observacao direta que Daustinia montana esta sofrendo florivoria
causada por ortopteros na Area de Protecdo Ambiental Jenipabu (APAJ). A APA Jenipabu esta
localizada entre os municipios de Natal e Extremoz, no estado do Rio Grande do Norte e as
populacdes de D. montana estdo em area de Restinga. Um estudo com esta espécie em area de
Caatinga menciona polinizacdo por diversos grupos de visitantes florais (dipteros, coledpteros e
himendpteros) e enfatiza a importancia desta espécie para a manutencdo de polinizadores locais
(SILVA, et al., 2010). A restinga difere do ecossistema Caatinga, por causa da influéncia de
correntes de ar marinhas e por estar estabelecida em solo com maior salinidade (ZICKEL et al.,
2008). Essas influéncias proporcionam que espécies ocorrentes em diversos ecossistemas (Floresta
Atlantica e Caatinga) estabelecam-se na restinga (LEAL; TABARELLI; SILVA, 2003; ZICKEL et
al., 2008).

Assim, D. montana é uma especie interessante para a investigacao do servigo de polinizacao
em area de restinga e influéncia da florivoria no sucesso reprodutivo. O objetivo deste estudo
consiste em analisar a biologia floral e a influéncia da florivoria no sucesso reprodutivo pré-
emergente em Daustinia montana. Tendo como perguntas: Quais as estratégias reprodutivas
apresentadas por Daustinia montana que contribuem para o estabelecimento desta espécie em
ambiente de Restinga? Como a florivoria afeta a visita do polinizador e prejudica o sucesso

Reprodutivo de Daustinia montana?. Este estudo foi dividido em dois capitulos: O primeiro
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capitulo teve como objetivo relatar a biologia floral, visitantes florais e sistema reprodutivo de
Daustinia montana em area de restinga, considerando as seguintes hipéteses: H1) Apesar da
morfologia generalista, a espécie apresenta atributos florais voltados para a atracdo de
himenopteros; H2) Os himenopteros sdo os polinizadores com maior frequéncia; H3) A
autocompatibilidade é uma estratégia reprodutiva para permanéncia dessa espécie em ambiente de
restinga; O segundo capitulo teve como objetivo analisar a influéncia da florivoria na atratividade
floral e sucesso reprodutivo de Daustinia montana. Considerando as hipoteses: H1) Flores com
danos de florivoria simulada recebem menor numero de visitas do que flores intactas; H2) Flores
com perfuracGes em 50% da corola recebem maior nimero de visitas do que flores com 50% da
corola removida; H3) H& menor producdo natural de frutos e sementes provenientes de flores com

florivoria natural.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Ecologia da Polinizacao e Sistema Reprodutivo em
Convolvulaceae

Convolvulaceae abrange plantas herbaceas, trepadeiras e subarbustivas com numerosas
espécies distribuidas no mundo (SOUZA; LORENZI, 2005; SIMOES; STAPLES, 2017). A familia
contém 1.900 espécies distribuidas em 59 géneros ocupando regides tropicais e temperadas
(SOUZA; LORENZI, 2005; SIMOES; STAPLES, 2017). A distribuicdo mostra preferéncia das
espécies por regides tropicais, fator que justifica o Brasil conter o maior nimero de taxons (SOUZA;
LORENZI, 2005; KIILL; SIMAO-BIANCHINI, 2011; BARBOSA et al., 2012). O Brasil contém
entre 300 e 350 espécies distribuidas em 18 géneros, com destaque para a regido Nordeste com cinco
géneros e 67 espécies (JUDD et al., 1999; SOUZA; LORENZI, 2005; KIILL; SIMAO-
BIANCHINI, 2011; BARBOSA et al., 2012). Segundo Barbosa et al. (2012) a representatividade
das convolvulaceas no Brasil em nimero e espécies endémicas envolve os géneros Calycobolus
Willd. ex. Roem & Sch; Dicranostyles Betham; Evolvulus L; Ipomoea L; Jacquemontia Choisy e
Maripa Aublet. Dentre os géneros citados, Evolvulus L; Ipomoea L e Jacquemontia Choisy sédo
comumente encontradas em areas de bordas de florestas (SOUZA; LORENZI, 2005).

Para o género Aniseia Choisy ha mencdo de polinizagdo por beija-flores em numerosas
populacdes de Aniseia nitens Choisy na Chapada Diamantina (BA/Brasil). Apesar das flores
ofertarem pouco nectar, o que impossibilitou a medi¢édo do volume, os beija-flores foram observados
forrageando vérias flores de uma mesma popula¢do simultaneamente para compensar o baixo
volume de néctar ofertado (MACHADO et al., 2007). Para Aniseia martinicensis (Jacg.) Choisy. foi

registrada a polinizacdo por abelhas Apidae e Halictidae em vegetagdes na Costa Rica. O formato e
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a disposicédo do estigma e das anteras nesta espécie favorecem uma polinizagdo em escova, ja que a
abelha € obrigada a rastejar no interior da corola para acessar o néctar (SCHLISING, 1970).
Infelizmente, ndo foram encontrados dados sobre o sistema reprodutivo para o género Aniseia
Choisy. Ha registro de polinizacdo por borboletas (Hesperidae) para Argyreia involucrata C.B.
Clarke. na india com atividade intensa entre 11h e 13h (KUNTE, 2000). Apesar do registro de
ocorréncia e fenologia de floracdo para as espécies Argyreia acuta Loureiro e Argyreia nervosa
(Burman f.) Bojer para a cidade de Guwahati de Assam (india), sendo a primeira de janeiro a margo
e a segunda de outubro a novembro, ndo ha informacGes a respeito da polinizacdo ou sistema
reprodutivo para estas espécies (SARMA; BHATTACHARJYA, 2016).

O género Bonamia Thouars possui registro 40 espécies com distribuig&o tropical sendo 13
espécies para o Brasil, ocorrendo com frequéncia no Cerrado, na Amaz6nia e Mata Atlantica (Myint;
Ward, 1968; ADKINS, 2000). Para Bonamia ovalifolia (Torr.) Hallier f., em estudo realizado no
Texas, México, ha registro de autocompatibilidade para espécie com dependéncia de polinizadores
para producdo satisfatoria de frutos (ADKINS, 2000). Também foi relatada a baixa frequéncia dos
polinizadores e a este fator relacionada a baixa frutificacdo observada na espécie. Apesar de ndo
haverem sido encontrados estudos relacionados a ecologia de polinizacdo para o género
Camonea Rafinesque, ha registro de presenca do pdlen de Camonea vitifolia no mel das abelhas
sem ferrdo: Heterotrigona itama e Tetragonulala eviceps. Os graos foram identificados juntamente
com pélen de outras 127 espécies de plantas pertencentes a 61 familias, evidenciando um sistema
de polinizacdo generalista (JAYADI; SUSANDARINI, 2020).

A espécie Convolvulus arvensis L. ocorre em jardins, areas perturbadas e possui registro
como erva-daninha em plantagdes agricolas. A espécie possui antese diurna, € polinizada por
Abelhas Halictidae, zangdes, borboletas e mariposas e apresenta sistema auto incompativel
(WEAVER; RILEY, 1982; AUSTIN, 2000). Apesar as restricdes importas pelo sistema reprodutivo
a ampla diversidade de polinizadores pode justificar o sucesso desta espécie em atuar como pioneira
em areas perturbadas. A espécie Convolvulus chilensis Pers. é endémica do Chile e apresenta
sistema autocompativel e formacao de frutos por apomixia, embora os frutos formados por apomixia
apresentassem menor nimero de sementes quando comparados aos frutos resultantes dos outros
tratamentos (SUAREZ; GONZALEZ; GIANOLLI, 2004). A Convolvulus glomeratus Choisy possui
uma ampla guilda de polinizadores, representada por moscas, abelhas e borboletas, além de
autogamia facultativa (ABID; SARWAR, 2012). Além disso, foi observada influéncia da
temperatura e da umidade na antese como também relatada para Convolvulus microphyllus Sieb.ex
Spreng, com altas temperaturas favorecendo a abertura e o fechamento antecipado as flores
(POONAM; GEETHA; MAITI, 2007). As borboletas atuaram como pilhadoras devido ao

comportamento de se alimentarem do néctar sem estabelecerem contato com as estruturas florais
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reprodutivas. Para C. microphyllus foi observado abelhas Apis sp. como importantes polinizadores
e predomindncia de formacdo de frutos por polinizagdo cruzada, revelando um sistema
autoincompativel (POONAM; GEETHA; MAITI, 2007).

O género Cuscuta L. € considerado como uma importante linhagem de plantas parasitas, pois
as especies ndo possuem raizes, dessa forma coletando clorofila de seus hospedeiros (WELSH,
2009). Foi realizada uma analise com 138 taxa pertencentes a Cuscuta L. obtidos através de
colecOes de herbario e de expedi¢bes de campo. A razdo polen/dvulo apresentada pelas espécies foi
relacionada a classificacdo estabelecida por Cruden (1977), e a partir disso pode-se inferir a
ocorréncia de 23 taxons autégamos facultativos e 108 xendgamos facultativos (WRIGHT; IANNI;
COSTEA, 2012). Antes de serem descritas no género Jacquemontia, tanto J. montana Moricand
(1839) quanto J. serrata Choisy, atualmente consideradas Daustinia montana, estavam inclusas no
género Ipomoea, sendo descritas como I. montana e I. Serrata. Em 1869 Meisner as incluiu em
Jacquemontia com base no tipo de inflorescéncia, por apresentarem muitas flores e brécteas.
Atualmente D. montana é considerada pertencente a um género monoespecifico, com base em
caracteristicas morfolégicas das flores e sementes que foram suficientes para a distin¢do das
espécies presentes no género Jacquemontia (BURIL, et al., 2014; BURIL et al., 2015).

Um Unico estudo realizado com D. montana, enquanto ainda como J. montana, em area de
Caatinga (BA), sugeriu xenogamia facultativa com base na classificacdo de Cruden (1977). A
morfologia da flor com guias de néctar esta relacionada a atragdo de insetos nectarivoros e consistem
em uma caracteristica que a assemelha as demais espécies da familia Convolvulaceae (SILVA et
al., 2010). Os autores também registraram visitas de insetos das ordens Coleoptera, Diptera,
Hymenoptera e Orthoptera, sendo a espécie Dialictus sp. (Halictadae) considerada polinizador
potencial com base em frequéncia, deposi¢do polinica, graos de pdlen em partes do corpo e contato
com as partes reprodutivas da flor (SILVA et al., 2010). Para Evolvulus alsinoides L. ha registro de
abelhas: Apis cerana, A. florea e Ceratina sp, e borboletas: Zizeeria karsandra, Zizina otis, Chilades
laius e Chilades pandava atuando como polinizadores durante a coleta de pdlen e néctar. Sendo as
abelhas contabilizando 59% e as borboletas 41% das visitas (LAKSHMINARAYANA; RAJU,
2017). Para Evolvulus nummularius (L.) L. h& registro de polinizagdo por abelhas: Apis cerana, A.
florea e Trigona iridipennis e borboletas: Zizeeria karsandra, Zizina otis, Chilades laius, Chilades
Pandava e Euchrysops cnejus. As abelhas contabilizaram 55% das visitas e as borboletas 45%
(LAKSHMINARAYANA; RAJU, 2017). Dessa forma, ambas as espécies apresentam: tripes se
alimentando dos recursos durante toda a antese e assim contribuindo para a autopolinizagéo, abelhas
e borboletas como polinizadores frequentes e eficiente ao contatar as estruturas reprodutivas, e

sistema reprodutivo xenogamo facultativo. No entanto, ha registro de autogamia facultativa e
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polinizacdo pela abelha Apis cerana e o caracol Lamellaxis gracile para E. nummularius em um
estudo anterior (SARMA et al., 2007).

Convolvuléceas do género Ipomoea e Jaquemontia sdo conhecidas por serem encontradas
em ambientes antrépicos e por isso constituem uma fonte de pdlen e néctar para polinizadores
nativos que forrageiam nesse ambiente (SANTOS; GIMENES, 2016; ARAUJO; MEDINA;
GIMENES, 2018; PAZ; PIGOZZO; GIMENES, 2018). Espécies de Ipomoea com flores diurnas
geralmente sdo polinizadas por abelhas e beija-flores, enquanto flores de antese noturna séo
polinizadas por mariposas, e como possuem caracteristicas de plantas invasoras, estudos de ecologia
e biologia da polinizacdo com este género estdo relacionados a Programas de Controle
(FIDALGO,1997; KILL-RANGA, 2003; MCMULLEN, 2009; PAZ; GIMENES; PIGOZZO,
2013). Autoincompatibilidade foi registrada para Ipomoea asarifolia (Desr.) Roem. & Schult., e as
abelhas Megachilidae e Apidae foram registradas como os principais visitantes, sendo a abelha
Liturge huberi, considerada como polinizador efetivo e as abelhas Acamptopoeum prinii, e
Diadasina riparia, como ocasionais, considerando frequéncia e contato com as estruturas
reprodutivas das flores (KILL; RANGA, 2003). Apesar de o tubo polinico atingir a micropila tanto
na polinizacdo cruzada quanto na autofecundacdo, a espécie foi considerada autoincompativel,
revelando uma autoincompatibilidade tardia, pois apenas sementes obtidas a partir de reproducéo
cruzada apresentaram viabilidade.

No entanto, autocompatibilidade foi constatada para I. eriocalyx Meisn., espécie nativa e
endémica brasileira, uma vez que houve altas taxas de frutificacdo em todos os tratamentos,
favorecidas pela auséncia de separacdao temporal no amadurecimento dos apéndices reprodutivos
bem como a proximidade de localizacdo desses apéndices (PAZ; PIGOZZO, 2013). Na espécie a
floracdo € longa, seguindo ao longo de todo ano exceto o més de julho, fato que pode favorecer uma
grande diversidade na guilda de visitantes, incluindo as abelhas Ceratina (Crewella) spp., e
Melitoma segmentaria consideradas as principais polinizadoras. A guilda de visitantes florais pra .
eriocalyx apesar de composta principalmente por abelhas, incluiu nove espécies de borboletas, duas
espécies de moscas e um besouro (PAZ; PIGOZZO, 2013). Assim, o longo periodo de floracdo
juntamente com autocompatibilidade pode garantir a frutificagcdo ao longo de todo ano e os atrativos
florais oferecidos aos visitantes podem influenciar o modo de coleta dependendo do aparelho bucal
(PAZ; PIGOZZO, 2014). Estudo correlacionando o tamanho dos visitantes florais e a largura do
tubo da corola para a I. bahiensis Wild. Ex. Roem. & Schult., relatou a eficiéncia das abelhas
Melitoma spp., Apis mellifera e Pseudaugochlora pandora tanto em frequéncia quando no contato
com as estruturas reprodutivas enquanto as borboletas atuaram como pilhadoras e, portanto, ndo
realizavam o servico de polinizacio (ARAUJO; MEDINA; GIMENES, 2018). Para I. cairica (L.)
Sweet, as abelhas Antophoridae (Melitoma segmentaria e Exomalopsis fulvopilosa (Spinola, 1851)
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e Apidae (Eulaema nigrita). e Apis mellifera também se mostraram polinizadores eficientes
enquanto lepdopteros Hesperiidae atuaram como pilhadores ou polinizadores ocasionais
(FIDALGO, 1997), este mesmo estudo registrou para |. Carnea Jacq. subsp. fistulosa (Mart. ex
Choisy), as abelhas Melitoma segmentaria e Ceratina (Crewella) gossypii como polinizadoras
frequentes enquanto borboletas e besouros pilharam o néctar (FIDALGO, 1997). Outros estudos
realizados com I. Carnea Jacq. subsp. fistulosa (Mart. ex Choisy), registram autoincompatibilidade
e mencionaram abelhas e mariposas como visitantes florais, destacando-se como polinizadoras
diurnas as abelhas Apis mellifera, Melitomella murihirta, Melitoma aff. segmentaria e
Pseudaugochlora pandora, apesar de a espécie apresentar grande diversidade na guilda de visitantes
florais e em glandulas extraflorais que inclui aléem de Hymenoptera, representantes das ordens
Coleoptera, Diptera e Lepdoptera (PAZ; GIMENES; PIGOZZO, 2013; MARTINS, 2015; PAZ et
al., 2016; MARTINS et al., 2019). Apesar da autoincompatibilidade, a longevidade da antese para
esta espécie (24 horas) aumenta as chances de polinizacdo atraindo diversos grupos de visitantes
florais,

caracteristica frequente em espécies que conseguem se estabelecer em ambientes
antropizados. Outra caracteristica encontrada em espécies ruderais mencionadas para 0 género
Ipomoea consiste na ocorréncia de propagacao vegetativa como estratégia reprodutiva na auséncia
do servico de polinizagdo. Em I. asarifolia e I. pes-caprae (L.) R. Br. 0s ramos de raizes ao longo
do caule quando destacados, formam novos individuos (KILL; RANGA, 2003; STANLEY et al,
2010). A espeécie I. pes-caprae € autoincompativel, porém, a eficiente dispersdo de polen a longas
distancias realizadas por abelhas Xylocopa sp. e a dispersdo de sementes por hidrocoria contribuem
para 0 sucesso reprodutivo desta espécie (DEVALL; THIEN, 1992). Além disso, |. pes-caprae
apresenta diversidade de guilda de polinizadores, incluindo abelhas Apis sp. L., Trigona iridipennis,
Xylocopa sp., Ceratina sp. vespas Scoliidae e uma espécie de caracol, Euplecta subdecussata
(RAJU; RAJU; RAMANA, 2014).

Para Jacquemontia, as abelhas s&o consideradas como os principais polinizadores, com
destaque para registros com a abelha introduzida A. mellifera (PIEDADE-KIILL; RANGA, 2000;
SILVA et al., 2010; KIIL; SIMAO-BIANCHINI, 2011). Para J. bracteosa Meisn. em é&rea de
Caatinga (BA) apresentou néctar e polen como recurso, antese diurna e visitagdo por uma
diversidade de espécies de abelhas, com destaque em frequéncia para a abelha neotropical
Ancyloscelis apiformis, como polinizador eficiente em frequéncia e comportamento sob as flores
(SANTOS; GIMENES, 2016). Além disso, seis abelhas Apidae e duas Halictidae compuseram a
guilda de polinizadores para a espécie, revelando a importancia desta para manutencdo de
polinizadores locais principalmente em éareas ruderais. Jacquemontia bracteosa Meisn., foi

considerada autocompativel, atributo que somado a curta duracdo da floragdo garante sucesso
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reprodutivo na auséncia de polinizadores. A espécie J. nodiflora (Desr.) G. Don apresentou antese
diurna, macica producdo de flores para atracdo de polinizadores e producdo de néctar em pequena
quantidade escondido no tubo da corola, como estratégias para atrair os polinizadores e aumentar o
fitness reprodutivo, embora os visitantes observados, na maioria abelhas e vespas, coletassem
apenas néctar (KILL; SIMAO-BIANCHINI, 2011). Também houve maior producio de frutos em
reproducdo cruzada em relagdo a autopolinizacdo, o resultado que apoia a eficiéncia dos
polinizadores, evidenciando autogamia facultativa e, portanto, autocompatibilidade. No entanto, a
frequéncia de A. mellifera, considerada um polinizador frequente neste estudo, reduziu a diversidade
de demais polinizadores, indicando que a abelha esta influenciando no deslocamento dos
polinizadores nativos (KILL; SIMAO-BIANCHINI, 2011).

Também foi encontrada autocompatibilidade para J. multiflora (Choisy) Hallier f., bem
como A. mellifera e T. spinipes como principais polinizadores, sendo a primeira espécie o0 visitante
mais abundante, embora entre os visitantes florais também tenham sido observadas visitas por
borboletas (PIEDADE-KILL; RANGA, 2000). Para J. reclinata House ex Small., espécie endémica
e rara, ocorrente em dunas na Florida, foi cultivada em vasos para o estudo, no qual foi observado
autocompatibilidade, embora houve formacao de frutos e sementes significativamente maior na
proporcdo de 25% para 50% para a polinizacdo cruzada em relagdo a autopolinizacdo manual
(PINTO-TORRES; COPTUR, 2009). Enfatizando a importancia dos polinizadores: Diptera,
Hymenoptera e Lepidoptera, para o sucesso reprodutivo desta espécie, e apesar da abelha Halictidae
Agapostemon splendens ser considerada o principal polinizador considerando comportamento e
frequéncia, também houve registro da A. mellifera entre os himendpteros visitantes para esta espécie
(PINTO-TORRES; COPTUR, 20009).

Apesar do amplo registro de polinizacdo por abelhas para Jacquemontia, foi mencionado
para J. evolvuloides (Moric.) Meisn., a mosca Toxomerus spp. (Diptera, Syphidae) com alta
frequéncia, considerado um polinizador importante para a espécie quando as abelhas reduzem em
frequéncia nos periodos de outono-inverno (PAZ; PIGOSO; GIMENES, 2018). Jacquemontia
evolvuloides (Moric.) Meisn., se mostrou autocompativel, porém, com maior sucesso por
polinizacdo cruzada (70%). A abelha A. mellifera também foi registrada para J. sandwicensis, e
mesmo grupo que esta abelha também figura Lasioglossum spp. (Snyder 1975) (SHAY; DRAKE,
2019). A influéncia negativa de polinizadores ndo nativos esteve evidente com a visita em menor
frequéncia de uma abelha nativa e ameacada de extingdo Hylaeus anthracinus (Hymenoptera:
Colletidae). Além disso, J. sandwicensis se mostrou autbgama e autocompativel embora tenha sido
evidenciado a dependéncia de polinizadores ou de outros vetores para uma deposicdo polinica

satisfatoria no estigma, que ocasiona maior formacéo de frutos (SHAY; DRAKE, 2019).
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As plantas Merremia Dennst. ex Endl. séo comumente encontradas em bordas de florestas e
ambientes antropizados, por apresentarem rapido crescimento e dispersdo podem ser consideradas
como plantas daninhas e invasoras, sendo importantes como espécies pioneiras colonizadoras em
ambientes perturbados (SOUZA; LORENZI, 2008; PAZ; PIGOZZO0, 2013). A autogamia é relatada
para Merremia tridentata (L.) Hallier f, além da autocompatibilidade. A espécie apresentou uma
diversidade de visitantes florais himendpteros Apidae: Apis cerana, Apis florea (Fabricius, 1787) e
Trigona iridipennis embora, maior diversidade foi observada quanto a visitacdo por lepiddpteros,
totalizando sete espécies. A espécie M. tridentata consiste em uma erva prostrada, com estoques de
raizes que permanecem vivas durante a estacdo seca. Caracteristica comumente encontrada em
espécies colonizadoras (LAKSHMINARAYANA; RAJU, 2018).

A Autocompatibilidade também € relatada para Merremia aegyptia (L.) Urb., sendo que os
frutos formados por autopolinizacdo apresentaram maior altura e diametro em relacdo a formacéo
por autopolinizacdo manual, embora houvesse diferenca significa no peso (PEREIRA et al., 2011).
Para Merremia dissecta var. edentada (Meiss) O’Donnel também apresentou autocompatibilidade
com a abelha Trigona sp. (Hymenoptera: Apidae) como principal polinizador, além de uma
diversidade de grupos de visitantes florais, consistindo em 10 espécies de himenoptero e uma de
coledptero (PAZ; PIGOZZO, 2013). A abelha Apis mellifera foi mencionada como polinizador
potencial para Merremia macrocalyx (Ruiz & Pav.) O’ Donell juntamente com as abelhas
Geotrigona mombuca e Bombus morio (NEVES et al., 2006), a espécie é autocompativel e
autdgama devido a posicdo dos anteras sob estigma, além disso possui registro de Megacerus
flabelliger (Bruchidae), larvas de vespas predando as sementes (RAIMU NDEZ-URRUTIA; LYZ
AVENDANO; VELAZQUEZ, 2008) Para Stictocardia tiliifolia (Desr.) Hall. Ha relato de
polinizag&o por abelhas, por passaros e pela primeira vez um registro de poliniza¢éo por orthopteros
(ASWANI; SABU, 2012). As flores que fornecem poélen e néctar sdo polinizadas pelas abelhas Apis
dorsata e Trigona iridipennis, as aves Nectarinia zeylonica e N. asiatica e fémeas de Katydid
(familia Tettigoniidae). Para Stylisma pickeringii ha registro de visita por mais de 18 géneros de
insetos com destaque para a abelha Apis melifera em frequéncia (TODD, 2002).

2.2 Estratégias contra a Florivoria apresentadas pelas Plantas

A herbivoria floral ou florivoria é definida como quaisquer danos as partes florais sendo elas
reprodutivas ou estéreis, caso 0s danos sejam em regides reprodutivas a florivoria influencia
diretamente o sucesso reprodutivo, caso contrario o impacto € indireto (COTARELLI; ALMEIDA
2015). Os insetos florivoros buscam as flores principalmente para consumo das pecas florais,
utilizacdo do local para ciclo reprodutivo do animal ou abrigo (MALO; LEIRANA-ALCOCER,;
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PARRA-TABLA, 2001). Algumas plantas se equivalem de estratégias para minimizar a baixa no
fitness reprodutivo por florivoria, como por exemplo, 0 aumento na produgéo de botdes e flores,
efeito conhecido como “display”, no entanto, esta estratégia pode ndo reduzir o impacto reprodutivo
porque a florivoria prejudica a visitacéo floral (COTARELLI; ALMEIDA 2015). Embora, estudos
com varias espécies de Tillandsia L. (Bromeliaceae) afirmou que a espécie com maior abundancia,
T. recurvata L. (Bromeliaceae), sofreram menor percentagem de inflorescéncias danificadas, menor
que 5%, por florivoros quando comparadas a outras espécies (OROZCO-IBARROLA et al., 2015).

Assim, alguns estudos questionam a eficiéncia do efeito “display” na reducao da florivoria,
e alguns deles ndo encontram diferenca significativa entre inflorescéncias com maior ou menor
namero de flores e taxas de florivoria (COTARELLI; ALMEIDA 2015; OROZCO-IBARROLA et
al., 2015). No entanto, os atributos florais relacionados a atracdo de polinizadores, estdo
relacionados a atracdo de antagonistas florais (florivoros) onde plantas com flores maiores correm
maior risco de florivoria podendo ocorrer perda de 40% das flores (LIM; RAGUSO, 2017). Além
disso, de acordo com teoria de restricdo neural, os florivoros apresentam menor eficiéncia, ou seja,
consomem em menor intensidade quando sdo submetidos a diferentes atrativos que Ihes conferem
o0 poder de escolha quanto a preferéncia (TAN; TAN, 2017). Assim, Phaneroptera brevis (Serville,
1838). teve tomada de decisdo reduzida quando exposto aos dois recursos, capitulos florais e folha,
embora tenha mostrado preferéncia pelos capitulos (TAN; TAN, 2017).

Em estudo com Ipomoea carnea subespécie fistulosa (Mart. ex Choisy) D.F.Austin, Paz et
al. (2016) observaram a presenca de nectarios extraflorais (NEFs) no peciolo das folhas, em ambas
as faces, no peddnculo das flores, em botGes e frutos em inicio de maturagédo. Entre os visitantes dos
NEFs, de acordo com o estudo, as formigas foram abundantes em numero, exibindo um
comportamento de defesa do recurso, pois as areas com maior nimero de formigas apresentavam
menores lesdes por herbivoria. Assim, para essa espécie, as formigas se mostraram importantes para
a protecdo da planta, influenciando positivamente no desenvolvimento e no fitness reprodutivo
(PAZ etal., 2016). Em estudo realizado com a mesma espécie por Martins et al., (2019) foi constado
reducdo no nimero de visitas em flores com danos por florivoria e presenca de formigas, fato
desfavoravel para a reproducdo de I. carnea subespécie fistulosa ja que possui registro de
autoincompatibilidade. Para Solanum stramonifolium Jacq. (Solanaceae) ha evidéncia de que as
formigas atraidas pelo nectar extrafloral atuam protegendo as sementes, pois as plantas com a
presenca de formigas apresentaram maior nimero de sementes (FALCAO et al., 2003).

Outra estratégia para minimizar a ocorréncia de herbivoria consiste na producdo de
substancias que tornam as peca florais impalataveis, Godschalx et al. (2016) quantificaram a
producdo de defesa quimica direta em folhas e flores de Phaseolus lunatus, encontrando a substancia

em menor namero em flores jovens e brancas e maior quantitativo em folhas jovens. Tal estudo
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demonstrou que o impacto negativo tende a ser maior para a planta quando as folhas séo predadas
em relacdo as flores e também justificou o fato de as flores serem mais consumidas ao invés das
folhas. Esta afirmacéo foi confirmada por Ikemoto et al. (2017) ao estudar a florivoria inoculando
populagdes de Corythucha marmorata, que predam as folhas de Solidago altissima. Como esperado,
observou-se elevada reducdo na producédo de flores em plantas com folhas predadas, no mais, 0s
pilhadores de néctar ou pélen aumentaram nas popula¢cdes com menor abundancia floral, enquanto
os florivoros diminuiam nas plantas danificadas (IKEMOTO et al., 2017). Ainda nesse estudo, 0s
autores também relatam que os polinizadores e predadores se manifestaram em igual propor¢édo nas
populacdes danificadas e ndo afetadas por herbivoria, demonstrando que os visitantes florais ndo
fizeram distingdo entre as plantas.

No entanto, herbivoros florais podem reter toxinas da planta durante o desenvolvimento
apresentando o aposematismo, que consiste em passar a exibir cores que alertam e evitam o0s
predadores (HIGGINSON; SPEED; RUXTON, 2015). Assim, a retencdo dessas toxinas, revela um
aumento da coevolucdo na relacdo planta herbivoro e a intima relacdo entre florivoria e o ciclo
reprodutivo do florivoro (HIGGINSON; SPEED; RUXTON, 2015). Ainda de acordo com o estudo
anterior, para reducdo da intensidade de florivoria de deve-se considerar medidas pontuais que
reduzam a taxa de crescimento populacional, ja que geralmente, os herbivoros florais passam a
consumir flores durante a maturidade. As aranhas sdo atraidas por substancias quimicas emitidas
pelas flores quando estéo sob pressao de florivoria, pois esses predadores podem atuar reduzindo as
taxas de florivoria, no entanto, também reduzem a visitacdo de polinizadores (KNAUER;
BAKHTIARI; SCHIESTL, 2018). As concentragdes do composto 3-ocimeno nas flores mostraram
estar relacionadas com a presenca de aranhas-carangueijo, Thomisus onustus (Walckenaer, 1806),
nas populacbes revelando adaptacdo floral a presenca das aranhas-carangueijo (KNAUER;
BAKHTIARI; SCHIESTL, 2018). Assim, os volateis florais estdo relacionados a preferéncia dos
herbivoros entre o consumo das folhas ou flores em determinada espécie vegetal (KNAUER;
BAKHTIARI; SCHIESTL, 2018; TAN; TAN, 2017).

A florivoria pode permitir consequéncias diferentes entre apéndices florais femininos e
masculinos, reduzindo o nimero de visitas (fator negativo para o pistilo) aumentando ou reduzindo
o tempo de visitagdo por flor dependendo da espécie de abelha e aumentando a transferéncia de
polen quando executada por polinizadores especializados (aspecto positivo para os estames)
(CARPER; ADLER; IRWIN, 2016). Segundo o estudo anterior, a florivoria exerce papel negativo
indireto na reproducdo quando altera a simetria da flor ou da inflorescéncia, podendo também
provocar redugéo no recurso ofertado aos polinizadores. Um dos efeitos populacionais negativos da
florivoria € 0 aumento a autopolinizagdo via autogamia, consequéncia da diminuigédo da exibicédo
floral que reflete em uma baixa visitacdo (PENET; COLLIN; ASHMN, 2009). A espécie Eurya
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japobnica (Kawai 1980) sofreu reducdo de 75% de reducdo na aptiddo feminina ocasionada pela
diminuicdo da frequéncia dos polinizadores devido a florivoria comprometerem a atratividade floral.
Essa reducdo de aptiddo feminina foi mensurada através de frequéncia de visitas e formagéo de
frutos, assim, a producdo de danos na corola reduziu a visitagdo floral e sucesso reprodutivo da
espécie embora ndo tenha alterado a intensidade de florivoria natural nas populacdes (TSUJI;
OHGUSHI, 2018).

Assim, podemos inferir que a florivoria nas pecas florais estéreis apesar de ser considerado
um dano de impacto indireto na reproducdo, provoca baixa atratividade floral o que é um dréstico
efeito negativo na reproducdo, promovendo a autofecundacéo, a qual reduz a variabilidade genética
da populacdo. No entanto, espécies autdgamas também podem apresentar alta redugdo na formacao
de frutos devido a florivoria, espécies de Tillandsia (Bromeliaceae), apresentavam mais de 40% das
inflorescéncias danificadas e com 89% de reducdo de frutos nessas inflorescéncias predadas
(OROZCO-IBARROLA et al., 2015).
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RESUMO

Atualmente ha registro de convolvulaceas que apresentam diversidade de grupos de polinizadores e
sistema reprodutivo autocompativel ou incompativel dependendo da espécie. Além disso, diversos
estudos reforcam o papel ecossistémico desempenhado por convolvulaceas como espécies
colonizadoras que contribuem na manutencdo da paisagem. Diante disso, o objetivo este estudo foi
relatar aspectos da Biologia Floral e do Sistema Reprodutivo em D. montana ocorrente em um
ambiente de Restinga na Area de Prote¢io Ambiental Jenipabu, e assim, contribuir com informagc6es
reprodutivas sobre este novo género. Foram conduzidos experimentos para determinacdo de
caracteristicas de biologia floral e sistema floral, bem como, 78 horas de observacéo de visitas para
determinacéo dos visitantes florais. A espécie apresentou antese diurna e diversidade de visitantes
florais, onde os himenopteros atuaram como polinizadores, com destaque para Apis mellifera os
lepidopteros como pilhadores. Houve maior formacéo de fruto por autopolinizagdo manual, seguida
da polinizacdo cruzada. Daustinia montana apesar do constante do roubo de néctar, apresentou

producdo constante em pequena quantidade ao longo da antese, suficiente para manter a frequéncia
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dos visitantes florais. A diversidade dos polinizadores reduziu na presenca de Apis mellifera,
prejudicando a guilda de polinizadores devido a competicdo com esta espécie ndo nativa. Além
disso, D. montana, mostrou autogamia como estratégia na escassez de polinizadores, embora

necessite do servico de polinizacdo maior formacao de frutos.

Palavras-chave: Convolvulaceae, Himendpteros, Sistema Reprodutivo.

1. INTRODUCAO

Convolvulaceae mostra preferéncia por regides tropicais e temperadas, o que justifica o Brasil
conter o maior numero de taxons, 300 a 350 espécies distribuidas em 18 géneros, destacando a
regido Nordeste com 67 espécies (SOUZA; LORENZI, 2005; SIMOES; STAPLES, 2017). Ha
registro de convolvulaceas em florestas tropicais, savanas e desertos, além disso, 0s géneros
Calycobolus Willd. ex. Roem &Sch; Dicranostyles Betham; Evolvulus L; Ipomoea L; Jacquemontia
Choisy e Maripa Aublet estdo relacionados a espécies endémicas (SOUZA; LORENZI, 2005;
ABID; BARBOSA et al.,, 2012; SARWAR, 2012). Ha registro para 0 género Jaguemontia e
Ipomoea como plantas daninhas em ambientes perturbados atuando como fonte de recurso para
polinizadores locais (SANTOS; GIMENES, 2016; GIMENES, 2018).

As espécies da familia Convolvulaceae, quanto a atratividade floral e reproducdo, ha espécies
que ofertam pdlen e néctar como recurso e espécies que apresentam apenas polen, também ha
registro de autocompatibilidade e autoincompatibilidade (PIEDADE-KIILL; RANGA, 2000; KILL;
KIILL; SIMAO-BIANCHINI, 2011; SANTOS; GIMENES, 2016). Considerando os grupos de
polinizadores, apesar das flores possuirem atributos que as enquadram na sindrome de melitofilia,
a morfologia generalista permite a visitacdo de diferentes grupos de polinizadores (WILLMOTT;
BURQUEZ, 1996; MCMULLEN, 2009). Além disso, a autogamia se configura em uma estratégia
para manter o ciclo reprodutivo durante a escassez ou reducdo de visitas de polinizadores, sendo

este fendmeno comum em convolvulaceas (TERADA, et al., 2008; SHAY; DRAKE, 2018).
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Em relacdo aos aspectos e florais e reprodutivos, espécies de Jaquemontia apresentam
caracteristicas como antese diurna, pdlen e néctar como recurso, visitacdo por uma diversidade de
abelhas e autocompatibilidade como garantia de sucesso reprodutivo na auséncia de polinizadores
(PIEDADE-KIILL; RANGA, 2000; SANTOS; GIMENES, 2016). Em espécies do género Ipomoea
ha registro de autoincompatibilidade tardia para |. asarifolia (Desr.) Roem. &Schult. e
autocompatibilidade para I. eriocalyx Meisn (PIEDADE-KIILL; RANGA, 2000; PAZ; PIGOZZO,
2014). Um unico trabalho relacionado a ecologia reprodutiva de D. montana em area de Caatinga,
descreve a espécie como xendgama facultativa com diferentes grupos de animais das ordens
Coleoptera, Diptera, Hymenoptera e Orthoptera como visitantes florais (SILVA et al., 2010). Esta
espécie é endémica do Brasil com distribuicdo para as regides nordeste e sudeste em ambientes de
Caatinga, Cerrado e Restinga (SILVA et al., 2010). Este estudo pode servir como modelo para
compreensdo sobre a interacdo entre os visitantes florais e espécies com flores de morfologia
generalista. O objetivo este estudo foi detalhar aspectos da Biologia Floral e do Sistema Reprodutivo
em D. montana ocorrente em um ambiente de Restinga na Area de Protecio Ambiental Jenipabu.
Considerando como hipédteses: 1) Com base, no histérico da familia, Daustinia montana
(convolvulaceae) possui uma alta diversidade de visitantes florais e é autocompativel; 2) Ha maior
formacdo de frutos e sementes através da polinizacdo natural em relacdo a autopoliniza¢do manual
e polinizacdo cruzada; 3) Ha maior formacdo de frutos e sementes através da autopolinizacdo

manual em relacdo a polinizacdo cruzada;

2. MATERIAL E METODOS
2.2 Area de Estudo e Espécie Analisada
Este trabalho foi realizado na Area de Prote¢io Ambiental Jenipabu (S 05°42°034”, W
035°12°29.4”), localizada entre os municipios de Natal e Extremoz, no Rio Grande do Norte. A
APA Jenipabu consiste em um mosaico de ecossistemas que inclui areas de dunas fixas e maveis,
lagoas, rios, restinga e mangues (NATAL, 2009), sendo visada como area de atracdo turistica. O

periodo seco corresponde aos meses de agosto a marco e o chuvoso aos periodos de junho abril a
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julho, com precipitacdo pluviometrica anual da ordem de 1456,6 mm (NATAL, 2009). A vegetacdo
da restinga, predominantemente de plantas herbaceas ou subarbustivas. A espécie Daustinia
montana Buril & A.R. Simdes possui flores melitéfilas e actinomorfas as quais atraem uma gama
de visitantes florais de diferentes ordens (Costa et al. in prep.) e na area de estudo ocorre formando
densas manchas em diferentes pontos da restinga. Foram realizadas observacfes em cinco
populagdes (S 05°42'11.8", W 035°12'29.0"), (S 05°42'16.7', W 035°12' 29.5"), (S 05°42'18.4", W
035°12'31.3"), (S 05°42'09.3", W 035°12'27.0"), (S 05°42'10.8", W 035°12'28.6"). Espécime
testemunho esta depositado no Herbario Professor Vasconcelos Sobrinho (PEURF/UFRPE, N°:
54132).
2.3 Biologia Floral

Foram utilizados 40 botGes em pré-antese, ensacados previamente, para analises de: 1)
viabilidade polinica e razdo p6len/dvulo (n=10) (CRUDEN 1977) em botdes fixados em alcool 70%.
O teste de viabilidade foi realizado com o corante Carmin acético a 2% (DAFNI; KEVAN;
HUSBAND, 2005); 2) antese, receptividade estigméatica e diametro da corola (n=10). A
receptividade foi verificada em flores previamente ensacadas, com agua oxigenada. O diametro da
corola foi medido em campo, com paquimetro digital; 3) volume de néctar em flores recém-abertas
(n=10) e proximo ao fim de antese (n=10), utilizando-se micro seringa de 10 pL. A seringa foi
posicionada manualmente no interior do tubo floral apds a coleta, em cinco flores a cada 30 min até
o final da antese. 4) Botdes em pré-antese foram ensacados, e ap06s o inicio da antese as flores foram
removidas para observacao de reflexdo de luz ultravioleta (UV) através de submisséo a vapores de
hidroxido de aménio por 10 minutos, posteriormente visualizadas e fotografadas (n=15 flores)
(SCOGIN et al. 1977). Além disso, foi verificada a presenca de estruturas secretoras (n = 15 flores),
mergulhando-se flores recém-abertas, também ensacadas em pré-antese, no corante vermelho neutro

durante 5 min e posteriormente lavadas com agua destilada e observadas (DAFNI et al. 2005).
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2.4 Visitantes Florais

Em cada populagédo de D. montana foi montada uma parcela de 1 x 1 m e realizadas 78 horas de
observacdo de frequéncia de visitas em flores dentro das parcelas, os visitantes florais foram
considerados polinizadores ou pilhadores de acordo com o comportamento (INOUYE 1980; DAFNI
1992). Foram observadas uma média de sete flores por frequéncia. Neste periodo, a partir do
percentual de frequéncia, os visitantes florais foram classificados como raros, frequentes e
abundantes (< 10%, 10-30% e > 30%, respectivamente). Os visitantes foram capturados em camara
mortifera com acetato de etila, fixados em estufa e mantidos a seco, para identificacdo por
especialistas. Levando em consideracdo a ocorréncia de visitantes sazonais, o percentual foi
calculado para os periodos de frequéncia realizados de setembro a novembro de 2018 e maio a julho
de 2019 separadamente. Foi avaliada como uma visita 0 momento a partir do qual o animal apareceu
no campo de visdo do observador nas flores previamente marcadas para este estudo até o mesmo
deixar o local.

2.5 Sistema Reprodutivo

Para a determinacdo do sistema reprodutivo foram realizados experimentos como: 1.
Polinizacdo natural (controle) — flores foram marcadas aleatoriamente (n=72) e posteriormente
verificadas quanto a formacao de frutos e sementes; 2. Autopolinizacdo espontanea - botdes em pré-
antese (n=55) foram ensacados (sacos de “voil”) até o final de antese; 3. Autopolinizagdo manual —
flores (n=72) previamente ensacadas foram polinizadas com o proprio polen; 4. Polinizagdo cruzada
manual - flores (n=31) previamente emasculadas e ensacadas foram polinizadas com pélen de flores
de outros individuos/agrupamentos, distantes cerca de 10 metros entre si; 5. Apomixia - botdes em
pré-antese (n=30) foram emasculados e ensacados até o final da antese. Em todos os tratamentos e
no controle foram acompanhados e contabilizados a formacéo de frutos e sementes. Foi utilizado

para cada tratamento no minimo 30 flores de cada mancha (RADFORD et al., 1974).
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2.6 Estatistica
Os dados obtidos a partir da analise do sistema reprodutivo foram submetidos ao teste ANOVA

e de Tukey com 5% de significancia.

3. RESULTADOS

3.1 Biologia Floral

Daustinia montana apresenta corola do tipo taca de cor amarela com guias de néctar e apéndices
reprodutivos também na cor amarela, porém em uma tonalidade clara em relacao a corola. Flores
de D. montana abrem-se as 6h00 e permanecem até as 11h30min em periodos de maior umidade e
nos periodos mais secos (outubro-novembro), as flores iniciam a antese as 7h00 e fecham as 10h00.
As anteras encontram-se abertas no botdo em pré-antese e a receptividade estigmatica foi constatada
no inicio de antese. O didmetro e comprimento da corola € de 1,9+0,20 cm e 1,03+0,36 cm,
respectivamente. Apresenta nectario com volume de néctar inferior a 1pl. Noventa e sete por cento
dos graos de pélen sdo viaveis e a razao polen/dvulo foi de 685,9, com uma média de 2.470+666,07
por flor. Em teste indicador de estruturas secretoras foram coradas as anteras e as areas de fusdo das
pétalas enquanto as demais estruturas da corola permaneceram na cor amarela. No teste de reflexdo
Ultra Violeta foram corados os guias de néctar na cor verde e os demais apéndices florais
permaneceram na cor amarela.

3.2 Visitantes Florais

Foram registrados 19 visitantes florais sendo 10 Hymenoptera, oito Lepdoptera, e um Diptera
com o total de 1.309 visitas. Sendo os himendpteros constituidos por sete abelhas: Ceratina
(Crewella) maculifrons (Smith, 1854), com deposi¢do polinica externotribica para coleta de polen
e néctar, Plebeia aff. Flavocincta (Cockerell, 1912), com deposicao polinica externotribica para
coleta de polen e nortotribica para coleta de néctar, Augochlora (Smith, 1853) (Oxystoglossela) com
deposicdo polinica externotribica para coleta de pdlen e nortotribica para coleta de néctar,

Mesonychium sp, com deposicdo externotribica para coleta pdlen e néctar, Xylocopa (Neoxylocopa)
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ordinaria (Smith, 1874), Apis mellifera (Linnaeus, 1758), apresentou coleta externotribica para
coleta de pdlen e néctar, Dialictus sp (Halictidae) apresentou coleta externotribica para coleta de
polen e néctar e trés vespas pertencentes as familias Tiphiidae, Scoliidae e uma ao género
Protopolybia (Coleta nortotribica). Os lepddpteros consistiram em seis borboletas: Hylephila
phyleus (Drury, 1773), Pyrgus orcus (Stoll, 1780), Euptoieta hegesia (Cramer, 1779), Zopyrion
evenor (Godman, 1901), Heliconius cratos, um espécime Hesperidae e duas mariposas: Nyctelis
nyctelius (Latreille, [1824]) e Urbanus dorantes dorantes (Stoll, 1790) matuaram como pilhadores.
A mosca Syrphidae, Palpada vinetorum (Fabricius 1799) também atuou como visitante floral, com
coletando apenas pélen de forma externotribica.

Os lepiddpteros foram considerados pilhadores, uma vez que consumiam o recurso (néctar) mas
ndo entravam em contato com os apéndices florais. Os himenopteros participaram com 77% das
visitas, enquanto os lepiddpteros com 17,7 %, e o diptero com 5%. Nos meses de setembro a
novembro de 2018 foram observados 12 visitantes, dos quais, sete atuaram como polinizadores e 0s
demais, pilhadores (Figuras 1 e 2). Em relacdo a frequéncia, apenas Tiphiidae foi considerada
abundante, enquanto, Ceratin a(Crewella) maculifrons (Smith, 1854), Augochlora (Oxystoglossela)
e Nyctelius nyctelius (Latreille, [1824]) foram frequentes e os demais foram raros. Nos meses de
maio a julho de 2019 foram observadas duas espécies de abelhas registradas no ano anterior: Plebeia
aff. flavocincta, Augochlora (Oxystoglossela), bem como os lepidopteros, Nycteliusnyctelius
(Latreille, [1824]) e Pyrgu sorcus (Stoll, 1780). Quanto a frequéncia apenas Apis mellifera
(Linnaeus, 1758) foi frequente e Dialictu ssp. abundante, enquanto que os pilhadores se mostraram
raros em frequéncia neste periodo.

A abelha Dialictus sp. atuou como polinizador durante a coleta de polen e néctar e como
pilhador quando coletou apenas néctar, pressionando o térax e abdémen sobre o estilete e os filetes
pressionando-os de forma a coletar o néctar sem entrar em contato com as estruturas reprodutivas
(Figura4 - D). As abelhas Ceratina (Crewella) maculifrons (Smith, 1854), Apis mellifera (Linnaeus,

1758) e Dialictus sp., apresentaram habito de forcar a abertura da flor apds o término da antese,
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entrando na flor e acessando o recurso (Figura 4 - C). Os pilhadores Nyctelius nyctelius, Pyrgus
orcus, Urbanus dorantes dorantes e Euptoieta hegesia inseriram a probdscide na base da corola
para acessar 0 néctar ap0s o término da antese coletando o néctar de forma ilegitima (Figura 4-E).
3.3 Sistema Reprodutivo
Houve maior formacao de frutos por autopolinizacdo manual 48,6%, seguida da polinizacao
Natural (34,7%). Apenas 3,22% das flores formaram frutos por polinizacdo cruzada, 9% por
autopolinizacdo espontanea e ndo houve formacdo de frutos por apomixia (Figura 1). Havendo

diferenca significativa (F= 163. 0326, P=000.9) e (Q= 18.0573, (p) <0.001).

4. DISCUSSAO

Como registrado para Convolvulus glomeratus, a antese em D. montana teve duragdo
aproximada entre quatro e cinco horas (ABID; SARWAR, 2012). Daustinia montana também
apresentou atraso na antese em temperaturas mais baixas, portanto, a antese mostrou ser
influenciada pela temperatura e umidade, assim, o aumento de temperatura favorecem a abertura e
o fechamento precoce das flores (ver ABID; SARWAR, 2012).

Essas variacOes na antese favorecem a espécie, pois, a guilda de polinizadores é composta
em grande maioria por himendpteros e insetos deste grupo tendem a ficar reclusos com a reducéo
de temperatura e aumento de umidade. No entanto, os resultados deste estudo divergem dos
encontrados por Silva et al. (2010) para a mesma espécie em area de Caatinga, pois populac@es de
D. montana na Chapada Diamantina (BA), apresentaram antese das 8h00 as 15h30, enquanto que
neste estudo em area de Restinga, a antese ocorreu entre 6h00 -7h00 e 10h00 e 11h30. As flores de
D montana em area de Caatinga também apresentaram maior diametro (2,24 + 1,81 cm), embora o
comprimento (1,15 £ 1,13 cm), apresente valores semelhantes aos encontrados neste estudo (SILVA
et al., 2010). A presenca de muitas flores € comum em espécies rasteiras porque geralmente se
encontram em ambientes com alta exposicdo solar, caracteristicas de ambientes perturbados

(SANTOS; GIMENES, 2016).
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Semelhante a espécies pertencentes ao género Ipomoea sp., as flores de D. montana,
apresentaram receptividade estigmatica e deiscéncias das anteras simultaneamente no inicio da
antese (TERARA, et al., 2008; SANTOS; GIMENES, 2016). Além disso, corroborando com o
estudo anterior, D. montana apresentou no final da antese o fechamento da corola em direcéo ao
centro a flor, obstruindo o tubo floral com posterior senescéncia da flor no dia seguinte.

Assim como outros representantes de Convolvulaceae, considerando apenas a razdo polen
ovulo segundo Cruden (1977) Silva et al., (2010) concluiu que D. montana mostrou xenogamia
facultativa, no entanto, 0s cruzamentos para sistema reprodutivo revelaram deste estudo autogamia
facultativa (SILVA et al., 2010; ABID; SARWAR, 2012; SHAY; DRAKE, 2018). A autogamia é
uma importante estratégia para espécies colonizadoras e que se desenvolvem em ambientes
adversos, como o caso de D. montana, em ambiente de restinga. Portanto, 0s experimentos para
determinacdo do sistema reprodutivo demonstraram que apesar de apresentar autogamia e
autocompatibilidade, D. montana necessita do servico de polinizacdo para uma formacédo
satisfatoria de frutos. A autogamia quando ocorre em propor¢do maior que a polinizacdo cruzada
ndo é benéfica para a espécie, pois 0 aumento da variabilidade genética esta relacionado com o
desenvolvimento de caracteristicas relacionadas a competicdo e a permanéncia em ambientes com
recursos limitados (TERADA, et al., 2008).

As abelhas Halictidae coletaram polen e néctar, comportamento semelhante observado em
C. glomeratuse em outras espécies de Convolvulaceae (TERADA et al., 2008; ABID; SARWAR,
2012). Como observado em estudos com a familia, houve uma alta visitacdo de abelhas Apis
mellifera, apesar de D. montana apresentar uma diversidade de himendpteros que atuam como
polinizadores (KIILL; RANGA, 2003; TERADA, et al., 2005; KIILL; SIMAO-BIANCHINI, 2011;
SHAY; DRAKE, 2018; MARTINS et al., 2019). Competicdo com abelhas néo nativas podem estar
reduzindo a frequéncia de forrageamento de abelhas nativas (SHAY; DRAKE, 2018), pois durante
a observacdo de visitas com presenca de abelhas Apis sp. nenhum outro himendptero visitou a

populacdo. Abelhas ndo nativas podem desempenhar eficientemente o papel de polinizadores
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quando héa declinio dos nativos, no entanto, a competicdo pelo forrageamento pode prejudicar as
abelhas nativas, afugentando-as de determinadas populacbes (SHAY; DRAKE, 2018).

Silva et al., (2010) mencionam abelhas Lasioglossum sp. como as principais polinizadoras
de D. montana, no entanto considerando o numero total de visitas, Lasioglossum sp. se mostraram
frequentes e Apis sp. abundantes. Porém, Lasioglossumsp. estiveram presentes em todas as manchas
das populacdes enquanto Apis sp. se restringiram a apenas uma Unica populacao, visitando flores
vizinhas. Martins et al. (2019) em estudo com Ipomoea carnea subs. fistulosa (Martius and Choise),
mencionam Halictidade e Xylocopa frontalis como polinizadores constantes, embora em D.
montana esses polinizadores também apresentaram frequéncia constante porém rara quando
considerado o numero total de visitas. Santos e Gimenes (2016) mencionam a producdo de muitas
flores como uma estratégia de atratividade floral em comum entre J. bracteosa e D. montana. Além
disso, também registraram visitas por Xylocopa sp. e uma mosca Syphidae. O comportamento das
borboletas foram semelhantes, pousando na flor para sugar o néctar e se direcionando a outras
inflorescéncias da mesma espécie em busca do recurso. No entanto, esses lepiddpteros devido a
forma e tamanho da corola, acessam o recurso sem entrar em contato com as estruturas reprodutivas,
e por isso, ndo realizam a polinizacdo. O roubo do recurso apresenta consequéncias para 0S
polinizadores e para a reproducdo da planta envolvida, ja que na dindmica do néctar, caso o recurso
seja disponibilizado em baixa quantidade, o polinizador pode através de preferéncia aprendida,
passar a evitar a espécie (LUNAU; MAIER, 1995; IRWIN et al., 2010). No entanto, como as demais
convolvulaceas e também mencionado em estudo anterior com esta espécie, D. montana, apresentou
pequena quantidade de néctar na base da corola, que é produzido continuadamente durante a antese
(SILVA et al., 2010; KILL; RANGA, 2003). A produgdo continua de néctar durante a antese pode
estar relacionada a guilda de polinizadores e consistir em uma estratégia de manutencdo da
atratividade floral mesmo ap0s visitas consecutivas de pilhadores de néctar. A pequena quantidade

também disponibilizada também pode estar relacionada a promocéo de visitas a flores vizinhas,
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porém como as populacdes desta espécie sdo extensas, essa dindmica pode estar contribuindo para

aumento da autogamia (AGOSTINI; LOPES. MACHADO, 2014).

5. CONCLUSAO

Como registrado em outros estudos com Convolvulaceae, D. montana apresenta alta diversidade
de visitantes florais, com destaque para himenopteros e lepidopteros. Foram registrados
polinizadores alta frequéncia de polinizadores ndo nativos como a Apis melifera e na presenca
destes, houve reducdo da diversidade da guilda de polinizadores. Abelhas ndo nativas podem
auxiliar garantindo o servico de polinizacdo na auséncia de espécies nativas, no entanto, quando ha
competicdo, as abelhas nativas tendem a ser prejudicadas. A espécie apresentou
autocompatibilidade e autogamia como estratégia para manter o ciclo reprodutivo na reducao ou
auséncia de polinizadores. A producdo continua de pequenas guantidades de néctar ao longo da
antese pode contribuir positivamente para a frequéncia de polinizadores e/ou estar favorecendo a
autogamia por proporcionar visitacdo as flores vizinhas. Contudo, devido a baixa formacéo de frutos
nos experimentos manuais de polinizacdo cruzada, ha a necessidade de estudos para investigar o

fluxo polinico e a formacéo de tubo polinico entre as populacdes investigadas neste trabalho.
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Figura 1. Teste para Sistema Reprodutivo em Daustinia montana.

Polinizagdo Cruzada
Manual

44



625
125
25
| I
1
Tiphiidae Ceratina Plebeia aff. Augochlora  Mesonychium Scoliidae Palpada
(Crewella) flavocineta  (Oxystoglossela) sp vinetorun
maculifrons
B
625 ‘
125
25 ‘
| I
| []
Plebeia aff. Augochlora Xylocopa Apis mellifera Dialictus sp Protopolybia
flavocincta  (Oxystoglossela) (Neoxylocopa)
ordinaria

Figura 2. Frequéncia dos Polinizadores em Daustinia montana nos meses: A - Setembro a
novembro de 2018 e B - Maio a julho de 2019.
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Figura 3. Frequéncia dos Pilhadores em Daustinia montana nos meses: A - Setembro a novembro
de 2018 e B - Maio a julho de 2019.
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Figura 4. Ocorréncias Registradas em Daustinia montana. (A) Pilhador Frequente: Nyctelius

nyctelius; (B) Abelha Apis mellifera coletando durante a antese, (C) Apis mellifera forcando a
abertura da flor apds a antese em busca do recurso; (D) Abelha Dialictus sp pilhando durante coleta
de néctar. (E) Abelha Plebeia aff. flavocincta saindo da flor ap6s entrar para coletar recurso ao fim
da antese (F) Borboleta Pyrgus orcus inserindo probdscide na base da corola para coletar néctar

apos a antese;
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Antagonism and mutualism: an experimental study with Daustinia
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ABSTRACT

e Florivory indirect or direct affects the floral attractiveness and the reproductive success of
the plants. Our study analyzed the influence of florivory on floral attractiveness and fruit set
in natural populations of Daustinia montana.

e We recorded flowers with and without florivory and florivores under flowers. We observed
visitors under different experimental situations: 1) Indirect Artificial Florivory (IAF) —
flowers with 50% of the corolla removed, flowers with perforation on 50% of the corolla,

and intact flowers (control), 2) Direct Artificial Florivory (DAF) — flowers with three and
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two stamens, flowers without stamens, and intact flowers (control). We marked intact
flowers and those with natural florivory and monitored fruit set.

e Among collected flowers, there was no difference between intact and flowers with florivory,
but the latter showed a larger number of flowers with both direct and indirect damage.
Florivores included the families Orthoptera (n = 3), Coleoptera (n = 2), and Hymenoptera (n
= 1). Bees were the main pollinators. In IAF, intact flowers received more visits by
pollinators and nectar robbers. The decrease in pollinator visits corresponded to the increase
in the damage extent on the corolla. In DAF, intact flowers were more visited than those
with three stamens. Nectar robbers visited flowers under all circumstances.

e Under natural conditions, the set of all actions led to a situation of low fruit and seed set,

which affected the pre-emergent reproductive success of D. montana.

INTRODUCTION

Many plant species have specific floral strategies to attract pollinators, such as resources
(pollen, nectar, oil), color change, ultra-violet reflection, odor emission, different flower forms, and
several mechanisms to facilitate pollination (see Faegri & Van der Pijl 1979). Those strategies
increase the frequency of pollinator visits, as well as the efficiency of interspecific pollen flow and,
consequently, plant fitness (Schiestl & Johnson 2013). On the other hand, antagonistic relationships
can affect this process and make the mutualistic plant-pollinator interaction less efficient. For
example, Florivory is an antagonistic interaction with a strong effect on the set of structures related
to plant reproductive strategies (McCall & Irwin 2006; Cardel & Koptur 2010; Cares-Suarez et al.
2011). So, how can florivory affect the frequency of pollinator visits and plant fruit set?

Florivory or floral herbivory comprises the consumption of floral parts before seed formation
occurs, and has an indirect effect on plant reproduction when it affects sterile appendages, and a
direct effect when it occurs on reproductive appendages (Carper et al. 2016). Among the ecological

reasons that justify this antagonistic relationship, there is the use of floral parts by florivorous insects
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as food, for reproduction, and shelter (Malo et al. 2001). On the other hand, plants can produce
chemical compounds that make flowers unpalatable to florivores (Godschalx et al. 2016), increase
flower production, and mask the damage to flower visitors (Cotarelli & Almeida 2015; Paz et al.
2016). In addition, plants can have extrafloral nectaries, which attract ants that, in turn, chase away
florivores (Paz et al. 2016). Plants can also produce B-ocimene in damaged flowers, which attracts
florivore-predating spiders (Knauer et al. 2018).

However, regardless of the functionality of the affected floral appendage, florivory affects
pollination directly by reducing floral attractiveness and, consequently, the number of visits per
flower (Penet et al. 2009), as bees tend to avoid flowers with damaged petals or stamens (Krupnick
& Weis 1999). In Centrosema virginianum (Fabaceae) (Cardel & Koptur 2010), a self-compatible
species dependent on pollinators and in Ipomoea carnea subs. fistulosa (Convolvulaceae) (Martins
et al. 2020), a self-incompatible species, florivory was considered a decisive factor in decreasing
their reproductive success. On the other hand, in Solanum rostratum Dunal (Solanaceae), despite
the decrease in the frequency of visits due to the florivory, the authors did not detect any effect on
fruit and seed set, as the flower pistils remained intact (Vega-Polanco et al. 2019).

Hence, the present study aimed to analyze the effect of florivory on floral attractiveness and
fruit set of Daustinia montana present in a restinga area. We started from the premise that florivory
negatively affects flower visitor frequency and fruit set to test the following hypotheses: 1) Intact
flowers receive more visits than flowers with direct and indirect artificial florivory damage. 2) Intact
flowers receive more visits than flowers whose stamens have been removed. 3) There is a higher
natural fruit set from intact flowers than flowers under the effect of florivory. We tested these

hypotheses by considering different groups of pollinators and nectar robbers.
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MATERIAL AND METHODS

Study area

The present study was carried out in the Jenipabu Environmental Protection Area (05°42°034”
S, 035°12°29.4” W), located at the municipalities of Natal and Extremoz, state of Rio Grande do
Norte, northeastern Brazil. The area has a rainy tropical climate, with an average annual rainfall of
1456.6 mm. The environment is a restinga area, which comprises fixed and mobile dunes, lagoons,
rivers, mangroves, and three beaches: Redinha, Nova Rita, and Jenipabu (Natal 2009). Jenipabu has
relevant tourist importance and is under constant anthropic pressure regarding urbanization (Natal
2009).

Daustinia montana is a prostrate herbaceous, with actinomorphic, yellow, infundibuliform
flowers, that last 3-4 hours (Figure 1). It occurs in dense populations in the restinga area and bloom
during the rainy season (Santos, personal observation). We selected five population for analyses
(05°42'11.8" S, 035°12'29.0" W; 05°42'16.7" S, 035°12'29.5" W; 05°42'18.4" S, 035°12'31.3" W;
05°42'09.3" S, 35°12'27.0" W; and 05°42'10.8" S, 35°12'28.6" W). We deposited a voucher in the
Professor Vasconcelos Sobrinho Herbarium (PEUFR) of the Federal Rural University of

Pernambuco (PEURF/UFRPE N°: 54132).

Florivory in populations

Among the five populations studied, we collected at random 50 inflorescences and placed
them separately in 10.5 x 25 cm paper bags (Martins et al. 2020). Inflorescences were stored in 70%
alcohol and analyzed under a stereomicroscope, considering: 1) number of intact flowers, 2) number
of flowers attacked by florivores, 3) type of floral damage (direct, indirect, or both), 4) number of
intact floral buds, and 5) number of floral buds attacked by florivores. Throughout the research, we

recorded florivore insects under the flowers.

Artificial florivory and fruit set
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We observed the frequency of floral visitors on flowers with indirect artificial florivory (1AF).
We separated newly opened intact flowers into two groups to cause artificial damage, creating:
flowers with 50% of the corolla removed (n = 35) and flowers with perforations on 50% of the
corolla (n = 35). We used a syringe to make perforations. We also recorded the frequency of floral
visitors on newly opened intact flowers (control, n = 35). Frequency observations took place from
October to November 2018 and from April to July 2019, comprising a total of 42 h of observation.

We observed the frequency of visitors on flowers with direct artificial florivory (DAF) from
May to July 2019. We removed the stamens of newly opened intact flowers, with tweezers. Then,
we recorded visitor frequency on flowers with three stamens (n = 23), flowers with two stamens (n
= 23), and flowers without stamens (n = 23). We also recorded the frequency of floral visitors on
intact flowers (control, n = 23). In total, we accomplished 36 h of observation.

In all experiments (IAF, DAF) and controls, we covered pre-anthesis buds with voile bags until
the beginning of anthesis, then checked the flowers for possible natural damage, and used only those
intact (see Cotarelli & Almeida 2015). After providing flowers with the intended damage, we
marked them with colored ribbons corresponding to the type of damage caused to facilitate the
record of visits. All frequency observations considered flowers present in 1 x 1 m plots. Artificial
indirect and direct damages were based on natural damages previously found on flowers with natural
florivory.

We considered floral visitors as pollinators or nectar robbers according to their behavior, using
as a parameter the presence or absence of contact with reproductive appendages during their visit
(Inouye 1980; Dafni et al. 2005). To investigate the influence of florivory on the natural fruit set,

we marked and monitored 33 flowers with natural florivory and 72 flowers without it.
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Statistical analysis

We used the Chi-squared to check for significant differences in the proportion of a) intact
flowers and buds and those attacked by florivores, b) fruits set from intact flowers and flowers
naturally attacked by florivores. We used Log-Linear models to assess how the frequency of
pollinator visits and the frequency of nectar robber visits (response variables) vary according to
predictor variables: a) biological groups (with four levels: bees, wasps, flies, and nectar robbers), b)
IAF treatments (with three levels: intact flower, flower with 50% of the corolla removed, and flower
with 50% of the corolla perforated), and ¢) DAF treatments (with four levels: intact flower, flower
with three anthers, flower with two anthers, and flower without anthers). As we were dealing with
counting data, we carried out modeling with the Poisson distribution and the log link function. The
models were generated using the glm function of the stats package (ver. 3.6.1) of the R Package
program (ver. 1.1.419; Core Team 2019). After running each model, we used the dispersiontest
function of the AER package (Applied Econometrics with R) to test whether there was super-

dispersion in the Poisson GLM.

RESULTS

Florivory in populations

Among flowers and buds from the inflorescences analyzed, 56.06% (n = 63) were intact and
43.9% (n = 32) had some type of damage, with a significant difference between them (x> = 10.30,
df = 1, p = 0.001). In 66 flowers analyzed, 37 were intact and 29 damaged, with no significant
difference. Of these flowers, four (13.8%) showed signs of direct florivory, six (20.7%) indirect
florivory, and 19 (65.5%) the two forms of florivory, with a significant difference (y*> = 13.72, df =
2, p = 0.001). Regarding floral buds, 26 (89.65%) were intact and three (10.35%) had insect larvae
inside, consuming parts of the stamens (direct florivory), with a significant difference (y* = 18, 24,

df =1, p <0.001). We observed no predated ovules in all flowers and buds analyzed.
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Florivores and flower visitors

We found florivores of the orders Orthoptera (Families - Acrididae, Proscopiidae, and
Pyrgomorphidae), Coleoptera (Chrysomelidae and Curculionidae), and Hymenoptera (Formicidae)
on D. montana flowers. There were orthopterans at different development stages, some feeding on
the reproductive and sterile appendages of the flowers (Acrididae and Pyrgomorphidae), and others
feeding only on the sterile parts (Proscopiidae). The latter group was present on flowers from May
to July 2019, using them as a site for copulation. Curculionidae fed on pollen and corolla parts,
whereas Chrysomelidae specimens fed only on the corolla. Ants collected reproductive and sterile
appendages and took floral appendages or part of them to the anthill.

Regarding the frequency of floral visitors, D. montana received visits from 19 species; 11
Hymenoptera, eight Lepidoptera, and one Diptera. Hymenopterans and the dipteran acted as
pollinators, and lepidopterans behaved as nectar robbers. We also observed a dipteran species
(Ocyptamus sp.) on the flowers, touching both floral reproductive structures. However, this species
remained only on one flower, collecting pollen throughout the anthesis period and, as it was

frequently out of our visual field, was not included in the frequency of visits.

Artificial florivory with indirect (IAF) and direct damage (DAF)

According to the log-linear model, the frequency of pollinator visits to intact flowers and
flowers with IAF can be explained both by the visitor (bee, fly or wasp; p < 0.001) and the treatment
applied to the flowers (intact, flowers with 50% of the corolla removed, and flowers with
perforations in 50% of the corolla; p = 0.003). We observed more bees (five species) than wasps
(two species) or flies (one species) and more visits to intact flowers (n = 238, 39%) than flowers
with perforations in 50% of the corolla (n = 208, 34%) or flowers with 50% of the corolla removed
(n =169, 27%). Besides, we observed a first-order interaction between pollinators and treatment (p
= 0.018), which explained the frequency of visits. Still, according to the model, flowers with the

corolla removed showed significantly more visits from flies than any other combination involving

55



the levels of these two variables (z = 3.176; p = 0.0015; Figure 2). We counted 145 visits by nectar
robbers and noted it was significantly different among intact flowers (n = 49; 33.8%), flowers with
50% of the corolla removed (n = 38; 26.2%), and flowers with perforations in 50% of the corolla (n
= 58; 40.0%). Nectar robbers seemed to prefer flowers with perforated corolla to flowers with 50%
of the corolla removed (z = 27.243; p <0.001).

Regarding resource collection, of 760 visits, 80.9% (n = 615) included pollinators. Of the total
number of pollinator visits, 50% were used to collect pollen, and 50% to collect nectar. All nectar
robbers observed were searching for nectar only.

According to the log-linear model, in the DAF analysis, the group of flowers with three stamens
was significantly less visited than the group of intact flowers (z = 2.64; p = 0.008; Figure 3). The
others treatments showed no significant difference in relation to intact flowers. Of the total of 453
visits made by pollinators, there were 449 bees and only four wasps. Unlike what we observed for
IAF, in this treatment, there were no visits from flies. Among nectar robbers, we recorded 82 visits.
The frequency of visits was significantly different between intact flowers (n = 23; 28.0%), flowers
with three stamens (n = 13; 15.9%), flowers with two stamens (n = 30; 36.6%), and flowers without
stamens (n = 16; 19.5%). We recorded the lowest lower number of visits to flowers with three
stamens and the highest, to those with two stamens, so that intact flowers and flowers without
stamens remained at intermediate positions (z = 15.037; p <0.001).

Regarding the resource, we counted 535 visits, 85% (n = 453) carried out by pollinators. Of
these visits, 87% were intended for pollen and nectar collection, 11% for nectar collection, and 2%
for pollen collection. The nectar robbers observed in the period were only searching for nectar.

There was a significant difference in fruit set between intact flowers and flowers with florivory
(x*=6.35; df = 1; p=0.012). The seventy-two intact flowers we marked produced 25 fruits (35%),

whereas the 33 flowers with florivory formed only three fruits (9%).
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DISCUSSION

Our results showed that D. montana flowers constitute an important source of resources for
floral visitors in search of pollen and nectar, as well as many adult florivorous insects at different
stages of development, which consume petals, pollen, and pistils. Spiders also use flowers as sites
to capture their prey (personal observation). Despite the significant difference in the number of
damaged reproductive structures (buds/flowers), the number of flowers with florivory was high. We
could observe in the field that in all five D. montana populations studied, there were always flowers
with some type of damage (direct, indirect, or both). It is also worth mentioning that the ants
observed in D. montana were involved not only in florivory but also in nectar robbery, differently
from what was reported for Ipomoea carnea (Mart. ex Choisy) D.F. Austin (Paz et al. 2016), on
which ants acted to protect flowers against other herbivores. As floral herbivores can strongly reduce
plant reproductive success (e.g., Malo et al. 2001; Penet et al. 2009), our data bring an alert
concerning plant - floral herbivore - pollinator interactions in D. montana populations.

Floral antagonists showed a preference for flowers over buds in D. montana. As the damage to
flowers occurs after opening, there is a possibility that some flowers remain intact until the end of
the anthesis and, thus, reproductively viable, which does not occur in species with high rates of
florivory during the floral bud phase (Orozco-Ibarrola et al. 2015). In this species, these floral buds
had their anthesis inhibited, which reduced the total number of open flowers in the population. On
the other hand, for D. montana, the absence of predated ovules in the populations can partially
minimize the effects of florivory on reproduction.

Daustinia montana has yellow flowers with ultraviolet reflection patterns, odor emission areas,
and pollen and nectar as resources (personal observation), which comprise attributes related to
melittophily (Faegri & Van der Pijl 1979), evidenced by the higher frequency and performance of
bees as pollinators. However, D. montana shows ecological generalization, as its flowers receive
visits from other insect groups (see Fenster et al. 2004; Rench et al. 2014). The lepidopterans,

though, have always behaved as nectar robbers, but corresponded to 18% of the frequency of visits.
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Both nectar robbery and florivory tend to reduce floral attractiveness, and, consequently, the
number of visits. Daustinia montana is exposed to these two antagonistic phenomena to
reproduction. However, some studies show that florivory has a more significant negative
reproductive impact than nectar robbery, as it influences pollinator behavior directly (Gorden &
Adler 2018). Floral herbivory can change the pollinator behavior, reducing the number of visits to
the plant species, due to a lower attractiveness caused by damaged floral parts (Penet et al. 2009;
Carper et al. 2016). In the present study, the negative effect of florivory was evidenced by the lower
frequency of visits by pollinators to flowers with some sort of indirect damage. The frequency of
visits of bees, wasps, and butterflies/moths was also lower on flowers with more extensive damages,
especially when those damages compromised part of the corolla. This behavior can be related to the
reduction in areas of ultraviolet reflection (UV) or the landing platform (Van Der Kooi et al. 2019).

However, the breaking of the UV reflection pattern did not seem to interfere with the behavior
of the fly Palpada sp., as the frequency of visits of this species was high on flowers with part of the
corolla removed. Klomberg et al. (2019) recorded a similar situation, in which the frequency of fly
visits did not differ between control flowers and those in which the UV reflection was 100%
removed experimentally. The fact that flies are generally oriented by odor instead of UV reflection
(Roy & Raguso 1997) brings an advantage to this insect group when the flowers suffer from adverse
actions, such as florivory. However, flies were not the main pollinators of D. montana. We only
recorded the species Palpada sp. and Ocyptamus sp., and the latter, on the few occasions observed,
remained collecting pollen for a long time on a single flower.

Direct florivory brings considerable damage to the survival of individuals in the population, as
it comprises the consumption of all or parts of the male and female gametes (Krupnick & Weis
1999). In the present study, differently from what we expected, intact flowers did not receive more
visits than flowers with few stamens or without them. The permanence of the corolla in experiments
of indirect florivory ensured the maintenance of nectar guides, which are areas of UV reflection in

D. montana (Silva et al. 2010; personal observation). This condition explains the high frequency of
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visits, especially of bees, to flowers with different situations regarding the presence or absence of
stamens. However, flowers damaged by florivory can abort after pollination (Nunes et al. 2016).
Nevertheless, pollinators visited significantly more intact flowers than flowers with three stamens,
preferring those with more resources available. In conditions of lower resource availability (flowers
with few or no stamens), bees exhibited more frequently a behavior of pollen and nectar collection
on the same visit, decreasing the time and energy spent in this process, as well as the competition
for the resource with other visitors.

The consequences of florivory for pollinators, especially bees, include: 1) breaking the UV
reflection pattern, when part of the corolla is damaged, 2) the absence of a landing platform, when
the damage is more severe, and 3) the reduction or unavailability of pollen in the indirect florivory.
These consequences can be potentialized by the presence of nectar robbers, which show a high
frequency of visits to intact flowers and visit flowers under all experimental situations (IAF, DAF).
Under natural conditions, the set of all these actions led to a situation of low fruit and seed set that

affected the pre-emergent reproductive success of D. montana.
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Figure 1. Photo of Daustinia montana in APA Jenipabu (Rio Grande do Norte — Brazil).

Intact -

Removed-

Figure 2. Mosaic plot summarizing the proportion of visitors and the frequency of visits on intact

Bees -
Wasps
Flies -
Nectar -
robbers

(intact flowers), removed (flowers with 50% of the corolla removed), and perforated (flowers with

perforations in 50% of the corolla) flowers of Daustinia montana with indirect artificial florivory.
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Figure 3. Mosaic plot summarizing the proportion of visitors and the frequency of visits on

flowers of Daustinia montana in direct artificial florivory: intact (intact flowers), three stamens

(flowers with three stamens), two stamens (flowers with two stamens), and without stamens (flowers

without stamens).
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ANEXO 1 - AUTORIZACAO DO SISTEMA DE AUTORIZACAO E INFORMACAO
EM BIODIVERSIDADE (SISBIO)

Ministério do Meio Ambiente - MMA
Instituto Chico Mendes de Conservagao da Biodiversidade - ICMBio

Sistema de Autorizagdo e Informagdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

Ndmero: 64521-1 Data da Emisséo: 15/10/2018 12:28:34 Data da Revalidag¢ao*: 15/10/2019

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no
cronograma de atividades do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do relatério de
atividades a ser enviado por meio do Sishio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniverséario de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: KARINE DE MATOS
COSTA CPF: 094.436.564-77
Federal Rural de Pernambuco CNPJ: 24.416.17470001-06

Nome da Instituicdo: Universidade

Cronograma de atividades

# |Descricdo da atividade Inicio (més/ano) Fim (més/ano)
1 |Coleta e captura de material botanico e artropodes. 08/2018 02/2020

Observagdes e ressalvas

1 |A autorizagdo ndo eximird o pesquisador da necessidade de obter outras anuéncias, como: 1) do proprietério,
arrendatario, posseiro ou morador quando as atividades forem realizadas em area de dominio privado ou dentro
dos[limites de unidade de conservacao federal cujo processo de regularizagdo fundiaria encontra-se em curso; Il)

da ¢omunidade indigena envolvida, ouvido o érgdo indigenista oficial, quando as atividades de pesquisa forem

executadas em terra indigena; Ill) do Conselho de Defesa Nacional, quando as atividades de pesquisa forem

exegtutadas em area indispensavel a seguranga nacional; IV) da autoridade maritima, quando as atividades de

pesquisa forem executadas em aguas jurisdicionais brasileiras; V) do Departamento Nacional da Produgéo Mineral,

guahdo a pesquisa visar a exploragédo de depositos fossiliferos ou a extracéo de espécimes fosseis; VI) do 6rgéo

gestor da unidade de conservacao estadual, distrital ou municipal, dentre outras.

P | O titular de autorizagdo ou de licenga permanente, assim como 0s membros de sua equipe, quando da violagdo da

egislacao vigente, ou quando da inadequacéo, omissdo ou falsa descricdo de informagdes relevantes que subsidiaram
a expedicdo do ato, podera, mediante decisdo motivada, ter a autorizacdo ou licenga suspensa ou revogada pelo
io- leai ~ hei or

B |As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o territério nacional, que

| manta Ao ractironc hiymanac matariaic—tand
T tOGeTeCursOosnuanostmatCratsStent

dae—materaic Apimac
oS Tatcials, CSPTLhmtcs

biolpgicos e minerais, pecas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada, obtidos por meio

de recursos e técnicas que se destinem ao estudo, a difuséo ou a pesquisa, estao sujeitas a autorizagao do Ministério

de Ciéncia e Tecnologia.

4 Otitular de licenca ou autorizagdo e os membros da sua equipe deverdo optar por métodos de coleta e instrumentos

de captura direcionados, sempre que possivel, ao grupo taxondmico de interesse, evitando a morte ou dano significativo
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a outros grupos; e empregar esfor¢o de coleta ou captura que ndo comprometa a viabilidade de populagées do grupo
taxondmico de interesse em condigéo in situ.

5 Esta autorizagdo NAO exime o pesquisador titular e os membros de sua equipe da necessidade de obter as
anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem como do consentimento do responsavel pela area, publica ou
privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do 6rgdo gestor de terra indigena (FUNAI), da unidade de
conservagéo estadual, distrital ou municipal, ou do proprietario, arrendatario, posseiro ou morador de area dentro dos
limites de unidade de conservacéo federal cujo processo de regularizagdo fundiaria encontra-se em curso.

6  Este documento somente podera ser utilizado para os fins previstos na Instrugdo Normativa ICMBio n° 03/2014 ou
na Instru¢gdo Normativa ICMBio n° 10/2010, no que especifica esta Autoriza¢do, ndo podendo ser utilizado para fins
comerciais, industriais ou esportivos. O material biolégico coletado devera ser utilizado para atividades cientificas ou
didaticas no ambito do ensino superior.

7  Em caso de pesquisa em UNIDADE DE CONSERVACAO, o pesquisador titular desta autorizag&o devera contactar
a administracéo da unidade a fim de CONFIRMAR AS DATAS das expedi¢cdes, as condi¢des para realiza¢do das coletas
e de uso da infra-estrutura da unidade.

8  Este documento ndo dispensa o cumprimento da legislagdo que dispde sobre acesso a componente do patriménio
genético existente no territério nacional, na plataforma continental e na zona econémica exclusiva, ou ao conhecimento
tradicional associado ao patrimbnio genético, para fins de pesquisa cientifica, bioprospeccdo e desenvolvimento
tecnoldgico. Veja maiores informagdes em www.mma.gov.br/cgen.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n°® 03/2014. Através do cddigo de autenticacéo abaixo,
qualquer cidaddo

podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBIio na Internet
(www.icmbio.gov.br/sisbio).
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Caédigo de autenticagdo: 0645210120181015

inistério do Meio Ambiente - MMA

Instituto Chico Mendes de Conservacado da Biodiversidade - ICMBio

Sistema de Autorizagdo e Informagdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacdo para atividades com finalidade cientifica

Ndmero: 64521-1 Data da Emisséo: 15/10/2018 12:28:34 Data da Revalidagéo*: 15/10/2019

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de
atividades do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacédo do relatorio de atividades a ser enviado
por meio do Sishio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniverséario de sua emisséo.

Dados do titular

NomeT KARINE DE MATOS
COSTA CPF: 094.436.564-77

Nome da Instituicdo: Universidade Federal Rural de Pernambuco CNPJ: 24.416.174/0001-06

Locais onde as atividades de campo seréo
executadas

# |Descricédo do local Municipio-UF Bioma Caverna? |Tipo
1 [Area de Protecio Ambiental Jenipabu Extremoz-RN Mata Atlantica Nao Fora de UC Federal
2 |Area de Protecdo Ambiental Jenipabu Natal-RN Mata Atlantica Nao Fora de UC Federal
Atividades X Taxons
# |Atividade Taxon Qtde.
1 [|Coleta/transporte de material botanico, fungico ou Plantae -
microbioldgico
2 |Coleta/transporte de material botanico, fungico ou Dicotyledoneae -
microbioldgico
3 |Coleta/transporte de amostras bioldgicas in situ Araneae -
4 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Araneae 5
5 |[Captura de animais silvestres in situ Araneae -
6 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Coleoptera 5
7 |Coleta/transporte de amostras bioldgicas in situ Coleoptera -
8 |Captura de animais silvestres in situ Coleoptera -
9 [Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Lepidoptera 5
10 |Coleta/transporte de amostras biolégicas in situ Lepidoptera -
11 |Captura de animais silvestres in situ Lepidoptera -
12 |Coleta/transporte de material botanico, flingico ou Convolvulaceae -
microbiol6gico
13 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Hemiptera 5
14 |Coleta/transporte de amostras biolégicas in situ Hemiptera -
15 |Captura de animais silvestres in situ Hemiptera -
16 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Hymenoptera 5
17 |Coleta/transporte de amostras biolégicas in situ Hymenoptera -
18 |Captura de animais silvestres in situ Hymenoptera -
19 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Mantophasmatodea 5
20 |Coleta/transporte de amostras biolégicas in situ Mantophasmatodea -
21 |Captura de animais silvestres in situ Mantophasmatodea -
22 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Odonata 5
23 |Coleta/transporte de amostras biolégicas in situ Odonata -
24 |Captura de animais silvestres in situ Odonata -
25 |Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ Orthoptera 5
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Orthoptera

26 |Coleta/transporte de amostras biolégicas in situ
Orthoptera

27 |Captura de animais silvestres in situ

Este documento foi expedido com base na Instru¢cdo Normativa n® 03/2014. Através do cadigo de autenticacdo abaixo, qualquer cidadao
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBIo na Internet

(www.icmbio.gov.br/sisbio).
Cédigo de autenticagdo: 0645210120181015 Pagina

2/4
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ICMBio
MMA

Ministério do Meio Ambiente - MMA

Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade - ICMBIio

Sistema de Autorizagdo e Informagdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizacao para atividades com finalidade cientifica

NUumero: 64521-1 Data da Emisséo: 15/10/2018 12:28:34 Data da Revalidagao*: 15/10/2019

Dados do titular

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizag&o tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de
atividades do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacédo do relatorio de atividades a ser enviado
por meio do Sishio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniverséario de sua emisséo.

Nome: KARINE DE MATOS

COSTA CPF: 094.436.564-77
Nome da Insfituicao: Universidade Federal Rural de
Pernambuco CNPJ: 24.416.174/0001-06

Atividades X Taxons

# |Atividade Taxon Qtde.
28| Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ |Diptera 5
29 | Coleta/transporte de amostras biologicas in situ Diptera -
30| Captura de animais silvestres in situ Diptera -
31| Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ |Mantodea 5
32 | Coleta/transporte de amostras biolégicas in situ Mantodea -
33| Captura de animais silvestres in situ Mantodea -
Materiais e Métodos
# |Tipo de Método (Grupo taxon6mico) Materiais
1 |Amostras biolégicas (Invertebrados Terrestres) Secregédo
Flor, Folhas, Frutos/estrobilos, Rizoma, Ramos, Semente,
2 |Amostras bioldgicas (Plantas) Raizes,
Caule
Coleta manual, Captura manual, Puga, Rede
3 |Método de captura/coleta (Himendpteros) entomologica
Rede entomoldgica, Puca, Coleta manual, Captura
4 |Método de captura/coleta (Invertebrados Terrestres) manual
Pucéa, Rede entomoldgica, Captura manual, Coleta
5 |Método de captura/coleta (Lepidépteros) manual
Rede entomoldgica, Puca, Coleta manual, Captura
6 |Método de captura/coleta (Odonatos) manual
7 |Método de captura/coleta (Plantas) Pucé, Captura manual, Coleta manual
Destino do material biolégico coletado
# |Nome local destino Tipo destino
1 |Universidade Federal Rural de Pernambuco Colegéo

inistério do Meio Ambiente - MMA

Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade - ICMBIio

Sistema de Autorizacao e Informacdo em Biodiversidade - SISBIO

Autorizagéo para atividades com finalidade cientifica
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Numero: 64521-1 Data da Emissao: 15/10/2018 12:28:34 Data da Revalidagao*: 15/10/2019

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagdo tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de
atividades do projeto, mas devera ser revalidada anualmente mediante a apresentacédo do relatorio de atividades a ser enviado
por meio do Sishio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniverséario de sua emisséo.

Dados do titular

Nome: KARINE DE MATOS
COSTA CPF: 094.436.564-77

Nome da Instituico: Universidade Federal Rural de Pernambuco CNPJ: 24.416.174/0001-06

Registro de coleta imprevista de material bioldgico

De acordo com a Instru¢éo Normativa n°03/2014, a coleta imprevista de material bioldgico ou de substrato ndo contemplado
na autorizacdo ou na licenga permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por ocasiéo da coleta,
devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatério de atividades. O transporte do material biolégico ou do
substrato deveréa ser acompanhado da autoriza¢@o ou da licenca permanente com a devida anotagdo. O material biol6gico
coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicdo cientifica e, depositado, preferencialmente, em cole¢éo
biol6gica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Cole¢des Bioldgicas (CCBIO).

Téxon* Qtde. Tipo de Amostra Qtde. Data

* |dentificar o espécime do nivel taxondémico possivel.

Este documento foi expedido com base na Instrucdo Normativa n® 03/2014. Através do cddigo de autenticacdo abaixo, qualquer cidadédo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sisbio/ICMBIio na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio)
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ANEXO 2- AUTORIZACAO DO

INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL E MEIO AMBIENTE DO RIO GRANDE DO NORTE (IDEMA)

ESTADO DO RIO G
Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Mei

DE DO NORTE
mbiente do Rio Grande do Norte — IDEMA

AUTORIZACAO: N° 051/2018 NUC-IDEMA

O Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente do Rio
Grande do Norte por meio do Nucleo de Gestdo de Unidades de
Conservagao (NUC), no ambito de sua area de competéncia e

considerando:

A Lei Complementar Estadual n® 272 de 03 de marco de 2004 que institui o
Sistema Estadual de Unidade de Conservacao - SEUC;

A relevante contribuicdo que a pesquisa cientifica presta a administragao e
manejo de unidades de conservacao, propiciando o uso do conhecimento
na analise de problemas e na tomada de deciszo.

AUTORIZA a pesquisa em Unidade de Conservagao de Uso Sustentavel, a

saber:

1. UNIDADE DE CONSERVACAO CONTEMPLADA

Area de Protegao Ambiental Jenipabu

2. ATIVIDADE/PESQUISA:

“Florivoria e sucesso reprodutivo em Daustinia montana (Motic.)
(Convolvulaceae)”.

3. RESPONSAVEL E COLABORADORES AUTORIZADOS
Nome Formacao/Fungao

Ana Virginia de Lima Leite
Karine de Matos Costa Pesquisadora

Bruna Yvila Melo Santos ~ Pesquisadora
Maria Tereza Aureliano Buril Vital Pesquisadora

| Pesquisadora/ Coordenadora |

Nucleo de Gestao de Unidades de Conservagao
Fone (84) 3232- 1992 /1981

Website: www.idema.rn.gov.br

E-mail: pesauisaucrn@amail.com
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5. RECOMENDAGOES TECNICAS

O Comité de Etica, assim como o Conselho de Gestdo do
Patriménio Genético e acesso ao Conhecimento Tradicional
Associado (CGEN), deverdo ser consultados, a fim de se ter
as devidas autorizagbes e/ou licencas que se fagam
necessarias, quando for o caso;

Ap6s o encerramento da pesquisa, o pesquisador se
responsabiliza em disponibilizar os resultados alcangados
para o Nucleo de Gestao de Unidades de Conservagao.

6. RECOMENDACOES GERAIS (NORMAS)

O Nducleo de Gestdo de Unidades de Conservagao autoriza
apenas o0 acesso as unidades de conservacao estaduais, nao
autorizando a coleta de nenhum tipo de material bioldgico.
Coletas de qualquer natureza deverao ser respaldadas por
autorizagao via ao Sistema de Autorizacao e Informacdo em
Biodiversidade - SISBIO;

Qualquer alteracao no cronograma devera ser comunicada ao
Nicleo de Gestdo de Unidades de Conservagao
pesquisaucrn@gmail.com;

Sendo assim, a pesquisa fica autorizada no periodo de 30 de
julho de 2018 a 30 de julho de 2019, podendo ser renovada,
se necessario, mediante apresentacao de justificativa;

Em todas as divulgacdes da presente pesquisa devem ser
citados o Nucleo de Gestao de Unidades de Conservagao e o
Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e Meio Ambiente do
Rio Grande do Norte — IDEMA;

Apds o término da pesquisa, devera ser encaminhado o
relatorio geral, no prazo de atée 45 dias, e os demais
resultados solicitados, no prazo de até 120 dias. Esta agao

Ntcleo de Gestao de Unidades de Conservacao
Fone (84) 3232- 1992 / 1981
Website: www.idema.rn.gov.br

E-mail: pesauisaucrn@amail.com
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Nicleo de Gestdo de Unidades de Conservacio
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4. CONSIDERAGOES

Unidades de conservacdo sao “espacos territoriais e seus
recursos ambientais, incluindo as aguas jurisdicionais, com
caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituidos pelo
Poder Publico, com objetivos de conservagdo e limites
definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual se
aplicam garantias adequadas de protecio” Neste sentido, a
pesquisa cientifica voltada & conservacdo da natureza é
permitida e incentivada, sujeitando-se a prévia autorizagao do
orgédo responsavel pela administragdo da unidade, as
condigbes e restricies por esta estabelecida, e as normas
previstas em regulamento.

As agles realizadas nas UC estaduais do Rio Grande do
Norte se dardo respeitando-se as normas e restricdes
estabelecidas no Plano de Manejo da UC (quando houver), e
as normas estabelecidas pelo érgao gestor:

Os objetivos desta pesquisa séo de relevante interesse para o
Nicleo de Unidades de Conservagdo — NUC, pois visa
analisar a polinizagdo, o sistema reprodutivo e o sucesso
reprodutivo em pecas florais de Daustinia montana (Moric.),
com e sem indicios de florivoria. Os dados obtidos a partir da
pesquisa irdo servir de corpo para as pesquisas sobre a
espécie, para determinagao de padrées reprodutivos e de
polinizagao.

Este projeto serd realizado através do Programa de Pos
Graduagao em Botanica, pela Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE).

Os métodos a serem executados no projeto sao apropriados
aos objetivos propostos.
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