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ABSTRACT

Asteraceae occurs on all continents except Antarctica, being more abundant and diverse
in temperate and subtropical regions. Among the species of Verbesina L., we choose to
study Verbesina macrophylla (Cass.) S.F.Blake, to occur in the study area in dense
populations, with individuals that can reach 3 meters in height. The objective of this work
was to analyze the floral biology aspects of V. macrophylla in a remnant of the Atlantic
Forest, in the state of Bahia, presenting data related to phenology; data regarding
reproductive characteristics such as pollen grain viability, stigmatic receptivity, pollen
quantification, production of nectar and location of osmophores, in addition to the
identification of floral visitors. The appearance of the first flower buds occurred in July
2014 and 2015. Flowering was triggered after the first intense rains. The flowering
strategy presented is the steady-state type. The opening of the flowers in V. macrophylla
occurs on consecutive days and this opening occurs in a centripetal manner. In V.
macrophylla the odor production seems to be mainly from the anthers. No nectar
accumulation was observed in tubular flowers or in ligulate flowers. The pollen grains
viability test found that 93.7% of the grains are viable. Apis melifera L. bees were the most
abundant visitors in the flowers of V. macrophyilla, walking on sinflorescences, and coming
into contact with the pollen that adhered to their bodies.

Keywords: Asteraceae. Atlantic Forest. State of Bahia.

RESUMO

Asteraceae tem ocorréncia em todos os continentes, excetuando-se a Antartida, sendo
mais abundante e diversificada em regides temperadas e subtropicais. Dentre as
espécies de Verbesina L., optou-se pelo estudo de Verbesina macrophylla (Cass.)
S.F.Blake, arbusto ocorrente na area em estudo em popula¢des densas, com individuos
que podem chegar a 3 m de altura. O trabalho teve como objetivos analisar os aspectos
da biologia floral de V. macrophylla em um remanescente de Floresta Atlantica, no estado
da Bahia, apresentando dados referentes a fenologia, as caracteristicas reprodutivas
como viabilidade polinica, receptividade estigmética, quantificacdo polinica, producdo de
néctar e localizacdo de osmoforos, além da identificacdo dos visitantes florais. O
aparecimento dos primeiros botdes florais ocorreu em julho nos anos de 2014 e 2015. A
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floracdo foi desencadeada apds as primeiras chuvas intensas. A estratégia de floracédo
apresentada é do tipo steady-state. A abertura das flores em V. macrophylla ocorre em
dias consecutivos de forma centripeta. A producdo de odor parece ser proveniente
principalmente das anteras e ndo foi observado acumulo de néctar nas flores tubulosas
nem nas liguladas. O teste de viabilidade dos grédos de pdélen constatou que 93,7% dos
graos sao viaveis. As abelhas Apis melifera L. foram os visitantes mais abundantemente
nos capitulos de V. macrophylla, caminhando sobre as sinflorescéncias e entrando em
contato com o poélen.

Palavras-chave: Asteraceae. Floresta Atlantica. Bahia.

INTRODUCAO

Segundo Leitdo Filho (1987), como todo o processo de colonizagéo e ocupacao do
territdrio brasileiro desenvolveu-se, pelo menos no seu inicio, nas regides proximas do
litoral, a Mata Atlantica vem experimentando alguns séculos de continua devastacao.
Como resultado deste processo, no momento existem apenas manchas disjuntas da
floresta, particularmente em locais de topografia muito acidentada. Segundo Myers et al.
(2000), existem vinte e cinco hotspots de biodiversidade mundial, sendo a Floresta
Atlantica considerada como um dos mais importantes hotspots devido a sua elevada
riqgueza de espécies e ao seu alto nivel de endemismo e de ameaca. De acordo com o0s
autores, a Floresta Atlantica compreendia originalmente uma area de 1.227.600 Km?
restando apenas 91.930 Km? de remanescentes de vegetacdo primaria, com 2,7% do
total de plantas endémicas presentes em todo o mundo. Do total de remanescentes
primarios ainda existentes, apenas 35,9% encontram-se em areas protegidas.

Asteraceae Bercht & J.Presl é uma das maiores familias de plantas,
compreendendo 1.535 géneros e cerca de 23.000 espécies, disposto em 3 subfamilias e
17 tribos (Bremer, 1994). No Brasil, a familia é representada por 290 géneros e 2.100
espécies (Flora do Brasil 2020).

Asteraceae pertence as angiospermas e tem ocorréncia em todos os continentes,
excetuando-se a Antartida (Cronquist, 1988). Segundo Barroso et al., (1991), as
Compositae ou Asteraceae compreendem espécies de ampla distribuicdo, bem
representadas em regifes tropicais, subtropicais e temperadas. Sao na verdade plantas
que tanto podem habitar em locais ao nivel do mar, como atingir os picos de montanhas,
tendo invadido com sucesso, todos os tipos de habitats. A partir de estudos moleculares,
Asteraceae foi classificada como monofilética, sendo dividida por Panero & Funk (2008)
em 12 subfamilias e 43 tribos. Mais recentemente Panero et al. (2014) descreveram a
décima terceira subfamilia e o nUmero de tribos passou a 44.

A principal caracteristica das Asteraceae € a presenca de um capitulo, um tipo
condensado de inflorescéncia indeterminada, na qual todas as flores sdo sésseis e
unidas ao eixo da inflorescéncia (Roque & Bautista, 2008). Outra caracteristica da familia
€ a apresentacdo secundaria dos graos de poélen, que estd associada a protandria
(Cronquist, 1981; Barroso et al. 1991). Durante a fase estaminada, com a flor ainda em
botéo, as anteras liberam os gréos de pdlen no interior do tudo anteral. Com a passagem
dos ramos do estilete, ainda justapostos, pelo tubo anteral, os grdos de podlen sdo
levados ao exterior da flor e expostos aos visitantes. Durante a fase pistilada, os ramos
do estilete afastam-se e as areas estigmaticas sao expostas (Bremer, 1994).

Verbesina macrophylla (Cass.) S.F.Blake constitui-se de arbustos e subarbustos
com ramos alados, folhas alternas grandes deltéides espatuladas e profundamente
pinadas; capitulos pequenos abundantes, corimbosos. A espécie ocorre na area em
estudo em populacdes densas, comuns em area de borda, de crescimento rapido e
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floracdo intensa. Segundo Moreira (2018), V. macrophylla é uma espécie que pode
ocorrer até cerca de 1.500 metros de altitude, em grandes populacdes, principalmente em
beira de estradas. O forte odor exalado pelas inflorescéncias atrai diversos tipos de
insetos, como abelhas e pequenos besouros. V. macrophylla, conhecida popularmente
como ‘assa-peixe’, € uma das espécies citadas em um estudo etnobotanico sobre uso de
plantas medicinais na Vila Cachoeira (Ilhéus-BA), sendo suas folhas utilizadas na forma
de cha para o tratamento de doencgas do sistema urinario, inflamacdes e febre (Moreira,
et al. 2002). A espécie também foi estudada quanto a identificacdo de seus constituintes
quimicos (Maia, et al. 2011); estrutura morfolégica da lamina foliar e composi¢do de
metabolitos secundarios (Bezerra, et al. 2018) e morfologia polinica (Moreira, et al. 2019).

Os objetivos do presente trabalho foram: a) analisar os aspectos da biologia floral
de V. macrophylla em um remanescente de Floresta Atlantica, no estado da Bahia; b)
registrar o periodo de floragdo e frutificacdo; c) apresentar dados referentes as
caracteristicas reprodutivas como viabilidade polinica, receptividade estigmatica,
quantificacdo polinica, producdo de néctar e localizacdo de osmdéforos; d) identificar os
visitantes florais.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido no remanescente de Floresta Atlantica de 50 ha,
pertencente a Universidade do Estado da Bahia (UNEB), localizado no municipio de
Alagoinhas, BA, sob o ponto médio de coordenadas 12° 10’ 42”S; 38° 24’ 43"W, a uma
altitude de 150 m. Segundo dados da SEI (2013), o clima é Umido a subumido com
temperatura média anual de 23,9°C e pluviosidade média anual de 1234,1 mm. Sao
encontrados na referida area alissolos, neossolos, latossolos e vertissolos. Também s&o
encontrados arenitos médios, grosseiros e conglomerados.

Apos vistoria da érea, foi observada a ocorréncia da espécie nas bordas das trilhas
do remanescente, sendo selecionados e devidamente marcados 20 individuos para a
realizacdo do estudo. A coleta de dados ocorreu de julho de 2014 a agosto de 2015,
compreendendo dois periodos de floracao.

Foram realizadas observacgfes diarias no periodo de floragdo e semanais durante a
fase vegetativa dos individuos amostrados, registrando a presenca de flores abertas e/ou
frutos maduros com a respectiva duracdo de cada fenofase. No estudo foi utilizado o
indice de atividade (Bencke & Morellato, 2002), constatando apenas a presenca ou
auséncia da fenofase no individuo, ndo estimando intensidade. Foi construido um
climatograma com dados sobre precipitacdo total (mm) e temperatura maxima média (°C)
da cidade de Alagoinhas, BA. Esses dados foram obtidos no Banco de Dados
Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP) do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET).

Para analise em campo da biologia floral da espécie em estudo, foram realizadas
observacbes durante o periodo de floracdo da espécie em dias consecutivos, das
04h00min as 16h00min, desde a flor em pré-antese até sua senescéncia. Individuos em
diferentes estagios foram coletados e armazenados em alcool 70% para posterior analise
morfolégica em laboratério.

Em campo, foram marcadas 20 sinflorescéncias com linhas coloridas e numeradas,
para a verificacdo da liberacdo de odor e coloracdo das flores durante o processo de
floracdo e frutificacdo. Também foi identificada a estratégia de floracdo apresentada pela
espécie, baseada na classificacdo de Gentry (1974), podendo ser do tipo cornucépia, big-
bang, multiple bang ou steady-state.
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A presenca de néctar foi testada em botdes florais em pré-antese. Estes foram
previamente ensacados para que acumulassem a secrecdo e impossibilitasse sua
visitacdo. Quando em estagio de flor aberta, essas foram levadas para laboratério, onde
foram realizados cortes longitudinais delgados. Esses cortes foram colocados sobre uma
lamina, submersos em solugcdo de Fehling A e B e aquecidos até o ponto de fervura,
sendo posteriormente observados ao microscopio para a determinacdo da
presenca/auséncia de néctar. A presenca € verificada se perceptivel a formacéo de
precipitados vermelho-brilhantes (Kraus & Arduin, 1997).

Para estimar a quantidade de grdos de polen, foram coletados 10 capitulos com
botdes em pré-antese provenientes de 5 individuos distintos. Esses capitulos foram
fixados em alcool 70%. As amostras foram obtidas a partir da maceracao de 5 botdes
florais de individuos distintos em uma solucdo de etanol (alcool 70%) com volume
aproximado de 0,5 ml, contendo trés gotas do corante azul de metileno e quatro gotas de
detergente neutro. Apés a maceracao, adicionou-se alcool 70%, até completar 1,0 ml da
solucdo no interior de um Eppendorf. Em seguida, foi transferido 1,0 pl da solugéo
contendo os graos de polen para a camara de Neubauer onde foi realizada a contagem
em microscopio optico, com o aumento de 10x (Dafni, 1992). A estimativa do nimero de
graos de podlen encontrados foi obtida através de regra de trés simples, na qual multiplica-
se 0 numero médio de grdos de pdllen encontrados na camara pelo volume total da
solucédo utilizada (1 ml). O valor resultante da multiplicacdo € dividido pelo volume
utilizado na camara de Neubauer, que corresponde a 0,001 ml.

Para o teste da viabilidade polinica, foram maceradas as anteras de cinco botdes
florais. O produto da maceracao foi depositado em uma lamina e coberto com corante
azul de metileno. Ao microscoépio, os 100 primeiros graos de poélen foram analisados. Os
grdos corados foram considerados viaveis e os ndo corados, inviaveis. A partir deste
namero foi calculada a porcentagem dos graos de pdlen viaveis (Dafni, 1992). A
presenca de amido e lipidios nos graos de pélen foi detectada por meio da maceracdo
das anteras com o uso de Lugol e Sudam IV a 1%, respectivamente (Dafni, 1992).

Para andlise da presenca de células de odor, foram isoladas flores de 10 capitulos
em cinco individuos distintos em frascos de vidros fechados. Para localizagcdo dos
osmoforos, cinco capitulos frescos foram imersos no corante vermelho neutro por cerca
de cinco minutos. Logo apés, lavou-se os capitulos com agua destilada e, estes foram
observados sob o0 estereomicroscopio para a andlise das partes florais coradas. Para
definir a receptividade das linhas estigmaticas utilizou-se peroxido de hidrogénio em 5
bot6es em pré-antese e 5 flores durante a antese floral (Dafni, 1992).

Os visitantes florais foram observados semanalmente durante o periodo de floracao
das 06h00min as 16h00min, sendo registrados por meio de observacao visual, o periodo,
a duracao, a frequéncia e o comportamento de visita. Ocorreu a captura de amostras de
visitantes florais para identificagdo taxon6mica a nivel de ordem. Os visitantes foram
considerados polinizadores efetivos, quando pousavam sobre o capitulo ou préximo dele
e contatavam os orgdos reprodutivos. Também foram identificados os herbivoros florais e
0s insetos residentes (agueles que permanecem nos capitulos por varios dias).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os individuos de Verbesina macrophylla sdo arbustos e subarbustos que podem
chegar 3 m de altura e estdo localizados principalmente nas bordas das trilhas.
Apresentam folhas alternas sésseis, membranaceas, pinatipartidas e podem ter de 10 a
31 cm de comprimento, com base atenuada e 4pice agudo, margem denteada, discolor e
pubescente nas duas faces. Os capitulos sdo radiados, curto-penduculados estéo
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agrupados em umbela terminal. A espécie apresenta inflorescéncia em capitulo com
trés séries de bracteas involucrais, cada bractea com 3 mm compr., envolvendo de 5-6
flores do raio com corola ligulada e 17-22 do disco com corola tubulosa. O capitulo
apresenta flores do raio pistiladas e do disco hermafroditas, ambas com formacao normal
do fruto. As flores do disco possuem corola de cor creme com 3 mm compr., anteras
apresentam 1 mm, j& o estilete possui 3 mm com ramo agudo, piloso. A flor do raio
apresenta corola de cor branca apresentando 4 mm compr., com o estilete de 3 mm
compr. Sendo o fruto caracteristico da familia a cipsela com 5 mm de compr., comprimida
dorso-ventralmente, com bordos alados, apresentando papilho aristado com 2 aristas
isomorfas com 2 mm cada, que auxiliam em sua disperséao.

A floracdo de V. macrophylla foi classificada como anual, padréo de floragéo
também encontrado por Lelis (2008) em seu estudo com Bidens segetum Matrt. ex Colla,
e de longa duragéao, cerca de trés meses. A primeira floragdo de V. macrophylla comecou
em julho de 2014 com o aparecimento dos primeiros botdes florais, periodo este de maior
precipitacdo, comparado aos meses seguintes do mesmo ano (Figura 4). A maior
producado de botdes florais e de flores em antese ocorreu até 0 més de setembro (Figura
5), com pico de producdo entre julho e agosto, coincidindo com periodo de maior
precipitacdo. O aparecimento dos primeiros botdes florais em 2015 também ocorreu em
julho, apo6s as primeiras chuvas intensas. Apesar do més de julho do ano de 2015
apresentar uma menor precipitacdo que 0 mesmo més no ano anterior, essa precipitacao
foi suficiente para que a espécie entrasse na fenofase de floracdo. Para fins de
comparacao, ha uma escassez de estudos fenoldgicos com espécies arbustivas em
Floresta Atlantica. Talora & Morellato (2000) em seus estudos no estado de S&o Paulo
com espécies arbdreas, constataram que a floracdo mais intensa ocorreu de janeiro a
fevereiro, na estacdo chuvosa, e a frutificacdo, ao longo do ano, constatando que a
floracdo no bioma Floresta Atlantica esta relacionada com o inicio da estacdo Umida.

A abertura das flores em V. macrophylla ocorreu em dias consecutivos de forma
centripeta. Este comportamento facilita a xenogamia em Asteraceae, pois possibilita que
as flores sejam polinizadas sequencialmente, por diferentes polinizadores (Mani &
Saravanan, 1999). A estratégia de floracdo apresentada pela espécie em estudo é do tipo
steady-state, que de acordo com Gentry (1974), que € o padrdo no qual uma planta
produz apenas algumas flores por dia, durante um periodo prolongado de tempo
(geralmente um més ou mais). Essas espécies dependem das abelhas tropicais com
padrdo de forrageamento para a polinizacdo que, tendo aprendido a localizacdo de uma
planta particular, passam a visita-la todos os dias como parte de uma sequéncia padrao
(Janzen, 1971).

O pico da formacéo dos frutos imaturos ocorreu no més de agosto com o rapido
amadurecimento desses frutos, com picos em setembro, outubro e novembro. O pico de
dispersao dos frutos ocorreu em novembro e dezembro (2014). Percebe-se que 0s picos
de producado de botdes florais, flores e frutos foram sequenciais e houve sobreposicéo
desses eventos fenologicos (Figura 5).

A sequéncia de eventos florais em V. macrophylla (Figura 1, A-D) durante o periodo
analisado se deu em 8 estadios, que mostraram o comportamento da abertura das flores,
senescéncia, formacdo e amadurecimento dos frutos nos capitulos.

1° Estadio: Dia 1. Flores liguladas e tubulosas em bot&o floral ainda envolvidas
pelas bracteas involucrais (Figura 2. A e G). As flores liguladas apresentavam a corola
fechada, com o estilete com ramos justapostos em seu interior e as flores tubulosas
apresentavam a corola fechada e o estilete, com ramos justapostos, no interior do tubo
anteral.
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2° Estadio: Dia 2. Flores tubulosas em botéo floral e flores liguladas com corola
parcialmente aberta, em pré-antese (Figura 2 B), podendo-se constatar uma maior
proeminéncia das flores liguladas no capitulo. Estiletes com ramos parcialmente
separados. Estigma sem atividade, verificado a partir da realizacéo do teste com peréxido
de hidrogénio.

3° Estadio: Dia 3. Entre 04h00min e 06h00min, foi verificada a abertura completa
das flores. As lacinias da corola das flores tubulosas estavam afastadas, permitindo o
alongamento dos filetes e a passagem de parte do tubo anteral acima da corola (Figura 2
H). Foram observados grdos de pélen de coloracdo amarelada, abundantes, presentes
na superficie externa dos ramos do estilete. As flores liguladas também apresentavam-se
com a corola completamente aberta, mas o estigma ainda nao estava totalmente exposto
(Figura 2 C).

4° Estadio: Dia 3. Nesse estadio, entre 10h00Omin e 13h00min as flores tubulosas
apresentavam-se com anteras totalmente acima da corola, expondo os gréos de pélen,
iniciando-se assim a fase estaminada (Figura 2 I), com as lacinias da corola paralelas as
anteras. Nesse estadio foi verificado 100% de viabilidade polinica. Flores liguladas com
corolas totalmente abertas e estiletes expostos com ramos abertos exibindo as linhas
estigmaticas (Figura 2 C e D). Nesse estadio foi constatada receptividade estigmatica. Os
individuos de V. macrophylla exalavam o seu odor adocicado caracteristico e o teste para
verificar a localizacdo dos osmoforos, corou com maior intensidade as anteras.

5° Estadio: Dia 4. As 09h00min, as flores tubulosas apresentavam-se com anteras
retraidas no interior dos tubos florais. A fase pistilada foi iniciada, com estilete
apresentando ramos abertos e grdos de polen residual em sua estrutura (Figura 2 J).
Nesse mesmo estadio, as linhas estigmaticas foram expostas e, o teste com o peroxido
de hidrogénio demonstrou que o estigma estava receptivo. Nesse horéario as borboletas
eram o0s visitantes em maior quantidade nos capitulos.

6° Estadio: As 16h00min as flores ainda estavam na fase pistilada. Estigmas das
flores liguladas apresentavam-se enegrecidos e murchos, com o crescimento do fruto
(ovario) (Figura 2 E). O teste de receptividade estigmatica mostrou que o estigma néo
estava mais receptivo. Flores tubulosas com ramos do estilete reflexos (Figura 2 K),
algumas apresentando uma coloracdo marrom. O teste de receptividade apontou
atividade estigmética.

7° Estadio: Apoés oito dias as flores entraram em processo de senescéncia. As
flores liguladas com corolas murchas amarronzadas. Flores tubulosas com corolas
marrom e estigmas enegrecidos e murchos (Figura 2 L). Estigmas sem viabilidade.
Bracteas involucrais apresentavam um escurecimento. Primeiras flores que se abriram no
capitulo apresentavam os frutos em processo de amadurecimento, ja enegrecidos.

8° Estadio: Em quinze dias aproximadamente o fruto alado estava completamente
formado, apresentando-se totalmente enegrecido (Figura 2 F e M). Algumas corolas ja
haviam se desprendido do fruto. As bracteas apresentavam-se em processo de
escurecimento.

A abertura das flores ocorreu pela manha, coincidindo com o relatado para outras
espécies da familia Asteraceae. Esse horario de abertura parece estar relacionado com
mudancas verificadas na temperatura do ar (Mani & Saravanan, 1999). A abertura
matutina também foi verificada nos estudos de Eiterer (2005) com as espécies Mikania
hirsutissima DC. e M. glomerata Spreng.

Foi observado que as flores liguladas, assim como as tubulosas, duraram em média
oito dias. A fase estaminada durou um dia e os outros sete dias a flor apresentou-se na
fase pistilada. A longevidade da fase pistilada, como foi observado em V. macrophylla é
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uma caracteristica comum na familia Asteraceae (Mani & Saravanan, 1999). De acordo
com Godinho (2007), essa estratégia parece maximizar a polinizacdo. Foi observado que
a espécie apresentou um elevado numero de visitas durante os dias em que a flor
apresentava-se na fase pistilada.

Foi possivel observar no terceiro estadio que a espécie possui a Apresentacao
Secundaria de Pdolen (ASP), que € um atributo que pode garantir a polinizacdo das flores
tubulosas. A apresentacao secundéaria do pélen € uma adaptacao da polinizacdo na qual
0 poélen é realocado em outros 6rgdos que nao as anteras (Howell et al., 1993). As
anteras entram em deiscéncia com as flores ainda em boté&o, liberando gréos de pélen no
tubo anteral. O estilete passa pelo tubo anteral, arrastando com ele o podlen, que é
disponibilizado aos polinizadores. A ASP é um exemplo classico de dicogamia
protandrica (Bertin & Newnan, 1993) dentro da familia Asteraceae. A protandria parece
evitar as interferéncias entre as fungbes masculinas e femininas, favorecendo a
polinizacdo cruzada.

Também foi verificado que em V. macrophylla ocorreu uma sincronia de abertura
entre as flores liguladas e as flores tubulosas. No quarto estadio, observou-se que
quando as flores tubulosas apresentavam-se na fase estaminada, as flores liguladas
apresentavam estigmas receptivos, 0 que seria uma garantia para a ocorréncia da
polinizagdo dessas flores. A partir dessa sincronia entre as flores do capitulo e a
presenca de apresentacdo secundaria de polen, pode-se dizer que a familia Asteraceae
possui mecanismos que garantem 0 seu sucesso reprodutivo. Além disso, a
inflorescéncia em Asteraceae se comporta como uma unica flor, portanto o nimero de
flores por capitulo € uma das caracteristicas ecologicamente mais relevantes, que além
de aumentar a atracdo aos polinizadores, aumenta o potencial reprodutivo da planta, pois
cada flor produz um fruto com uma semente (Mani & Saravanan, 1999).

Em V. macrophylla as flores liguladas e as flores tubulosas abrem-se
aproximadamente no mesmo dia, mas a flor ligulada ainda n&o se encontra na fase
pistilada. As flores tubulosas possuem um processo de abertura centripeta, os botdes
mais proximos das extremidades abrem-se primeiro. ApOs a polinizacdo, os estigmas
murcham e apresentam-se amarronzados. No oitavo dia, as flores estavam murchas,
quase desprendendo-se do fruto, que j& estavam totalmente formado, com os bordos
alados e enegrecidos. De acordo com Mani & Saravanan (1999), a antese centripeta, em
dias consecutivos é, talvez, uma parte do processo morfogenético sob controle hormonal,
que determina a duracdo da fase estaminada. Em V. macrophylla o capitulo durou
aproximadamente 30 dias, quando as bracteas involucrais estavam desidratadas e o
diasporo apresentava-se pronto para dispersao.

O teste de viabilidade polinica verificou que 93,7 % dos grdos de podlen de V.
macrophylla sao viaveis. O presente estudo corrobora os resultados encontrados em
trabalhos como o de Lelis (2008) sobre a biologia reprodutiva de Bidens segetum Mart. ex
Colla, no qual 81,5% dos gréos de pdélen apresentaram-se viaveis, e o de Godinho (2007)
sobre a biologia floral e o sistema reprodutivo de Adenostemma brasilianum (Pers.) Cass,
com viabilidade polinica média de 96%. Em ambos os trabalhos, as espécies estudadas
apresentaram uma alta viabilidade polinica, assim como V. macrophylla.

Foram realizados testes para detectar a presenca de lipidio e amido nos gréos de
pélen. O teste realizado com lugol, ndo detectou a presenca de amido nos gréaos de pélen
da espécie em estudo. Ja o teste com Sudam IV, revelou a presenca de lipidio, ja que os
graos de pélen ficaram corados. De acordo com Pacini & Hesse (2005), a presenca de
lipideos esta relacionada a protecao contra raios UV e consequentemente contra a perda
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de &gua, permitir a adesdo do pdélen aos corpos dos insetos, facilitar a adesdo ao
estigma, além de fornecer uma recompensa digestivel para os polinizadores.

O teste para estimar a quantidade de grédos de pdlen por flor mostrou que existem
aproximadamente 71.000 graos de pélen por flor. Mas, como na familia Asteraceae a
unidade floral € o capitulo, esse numero foi multiplicado por 22, nimero méaximo de flores
hermafroditas encontradas no capitulo de V. macrophylla. Sendo assim, cada capitulo
deve possuir aproximadamente 1.562.000 grdos de polen. As abelhas utilizam varios
recursos das plantas, como néctar para demanda energética e pdélen para a proteica
(Velthuis, 1997). No caso da espécie estudada, o recurso floral abundante é o polen, que
se adere a superficie do corpo desses animas quando eles visitam 0s seus capitulos.

No teste para localizacdo dos osmaforos nos capitulos, na flor tubulosa as anteras
foram as estruturas com maior coloracdo (Figura 3 A), o bordo e lacinios da corola
também coraram, assim como os frutos-semente em desenvolvimento. Ja nas flores
liguladas as corolas ficaram coradas em alguns pontos esparsos (Figura 3 B). As
bracteas involucrais também coraram (Figura 3 C). Os estigmas de ambas as flores
coraram apenas quando seus ramos apresentavam-se separados e expostos (fase
pistilada), comprovando a receptividade estigmatica. Por meio do odor, abelhas localizam
flores a curta distancia com mais preciséo e rapidez do que por meio de cores e formas
particulares (O’toole & Raw, 1991). Em V. macrophylla a producéo de odor parece ser
proveniente das anteras, assim como observado por Eiterer (2005), em seu estudo sobre
estratégias reprodutivas de espécies co-ocorrentes do género Mikania (Asteraceae).

Durante o teste de localizacdo de osméforos o pélen também corou na presenca do
corante vermelho neutro. De acordo com Dafni et al. (1992) o corante vermelho neutro
tem afinidade por oléos presentes no polen bem como qualquer superficie que esteja
cortada ou machucada. Como o teste para detectar a presenca de lipidio nos graos de
polen de V. macrophylla teve resultado positivo, 0s mesmos devem ter corado com
vermelho neutro devido a presenca desses 6leos. Os grdos de pdllen ndo possuem
osmoforos, eles possuem uma camada lipidica que libera substancias odoriferas. O
pollenkitt segundo Pankow (1957 apud Pinto, 1986) é uma camada lipidica que se
deposita a volta dos graos de polen. Alguns atributos biolégicos tém sido associados ao
pollenkitt, como responsaveis pelo odor em gréos de pdélen, atuando como atracdo para
os insetos (Van der Pijl 1964 apud Pinto, 1986), ou protegendo o pdélen de radiacbes
ultravioletas ou fendémenos de desidratacéo.

As flores de V. macrophylla apresentam um odor adocicado que pode ser verificado
em campo e o teste de concentracdo de volateis comprovou o alto potencial odorifero
dessa espécie. Dessa forma, a espécie se torna atrativa aos visitantes florais, sendo que
a maioria dos insetos possui um sistema olfativo especializado, o que permite aprender a
associar odores a disponibilidade de alimento (Wright & Schiestl, 2009), levando a
maiores chances de ocorrer a polinizagao.

O teste para verificar a presenca de néctar com a utilizacdo de solucéo de Fehling A
e B ndo manifestou a presenca de precipitado vermelho, sendo assim, ndo foi observado
acumulo de néctar nem na flor ligulada nem na flor tubulosa. A auséncia de acumulo de
néctar em V. macrophylla pode favorecer a polinizacdo cruzada, pois o polinizador
precisa visitar varias flores para obtencdo de uma maior quantidade de néctar (Mani &
Saravanan, 1999). Godinho (2007) e Cruz (2009) também verificaram a auséncia de
acumulo de néctar em seus estudos com espécies da familia Asteraceae.

A presenca de pigmentos que absorvem luz ultravioleta foi verificada utilizando
hidroxido de amonio. Foi verificado um contraste nas bracteas, estigmas e corolas das
flores liguladas. A constatagcédo da absorgao de luz ultravioleta por algumas estruturas do
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capitulo floral demonstra a relagdo intrinseca com seu polinizador e a importancia na
manutencdo das relacbes ecologicas locais, ja que A. melifera, polinizador de V.
macrophylla, de acordo com Chittka (1996) possui fotorreceptores para apenas trés
comprimentos de ondas, dentre eles o ultravioleta (340 nm). As bracteas involucrais
esverdeadas e brilhantes foram associadas as fun¢Bes de atracdo dos polinizadores
devido a sua coloracao, protecao das flores contra herbivoros e dispersédo de diasporos.
Estas caracteristicas também foram observadas por Mani & Saravanan (1999) e Eiterer
(2005). V. macrophylla tem um arranjo floral atrativo aos visitantes com suas flores
liguladas de coloragéo branca (cor visivel para as abelhas), flores tubulosas de coloragéo
creme assim como os estigmas, além da liberacdo de odor adocicado.

Os visitantes florais foram observados com maior abundancia pela manha, quando
a espécie apresentava-se na fase estaminada, expondo uma grande quantidade de graos
de pdlen, o que também foi observado por Godinho (2007).

Foram registradas cinco ordens de visitantes florais, sendo estes pertencentes a
classe Insecta. Alguns nédo apresentaram comportamento de polinizador, ficando nos
capitulos por algumas horas porém sem se movimentar entre as inflorescéncias, como foi
0 caso dos percevejos (Hemiptera). De acordo com Lane (1996), os percevejos visitam
flores principalmente como sitio de ovoposicao e para fins de descanso ou abrigo.

Os insetos mais abundantes, com alta frequéncia de movimento entre as
inflorescéncias, foram as abelhas Apis melifera L. e borboletas (Lepidoptera). As
borboletas ndo permaneciam por um longo tempo na inflorescéncia, diferente de A.
melifera. As abelhas A. melifera apresentaram um comportamento de polinizador, ja que
forrageavam caminhando sobre as sinflorescéncias, suas cabecas e regibes ventrais
tocavam os estames, durante a fase estaminada das flores e o pélen entdo aderia a seus
corpos. A visita da A. melifera L. durou de 8 a 30 segundos dependendo da quantidade
de flores abertas por sinflorescéncia. Durante a caminhada, as abelhas entravam em
contato com as anteras deiscentes (liberando os grdos de pdélen) e com o estigma das
flores, com a porcéo ventral do corpo. Segundo Faegri & Van der Pijl (1980), pblens que
ficam aderidos na porcao ventral posterior das abelhas sdo destinados a polinizacgéo,
uma vez que este local é de dificil acesso para a abelha se limpar. As abelhas (solitarias
e sociais) sao consideradas os principais polinizadores de Asteraceae, embora a énfase
maior recaia sobre as abelhas solitarias (Lane, 1996). Porém, para outros autores como
Mani & Saravanan (1999) as borboletas sao os principais polinizadores da familia.

Formigas (Hymenoptera) foram vistas nos individuos proximas aos capitulos e muito
raramente sobre o0s capitulos. Pelo comportamento, as formigas pareceram ser
residentes da espécie estudada. Libélulas (Odonata) e gafanhotos (Orthoptera) foram
vistos apenas uma vez sobre os capitulos de V. macrophylla. Pulgdes (Hemiptera) foram
vistos em alguns individuos somente durante a segunda floracdo (2015). Apesar de
fitéfagos, ndo foram observados danos aparentes nos individuos onde esses animais
estavam.

Um grande numero de visitantes florais, pertencentes a diferentes ordens,
demonstra a importancia ecoldgica da espécie V. macrophylla para a manutencao da
diversidade bioldgica de visitantes florais no remanescente de Floresta Atlantica.

CONCLUSOES

A floracdo de V. macrophylla foi classificada como anual e de longa duragéo, cerca
de trés meses. A floracdo comecou em julho de 2014, assim como em 2015, com o
aparecimento dos primeiros botdes florais. A maior producao de botdes florais e de flores
em antese ocorreu até o més de setembro com pico de producéo entre julho e agosto. O
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pico da formagdo dos frutos imaturos ocorreu no més de agosto com o rapido
amadurecimento e picos em setembro, outubro e novembro.

A atratividade apresentada pelos capitulos da espécie estudada esta relacionada
as flores liguladas de coloracdo branca e as flores tubulosas de coloracdo creme, além
da liberacdo de odor adocicado, principalmente quando as flores entram em antese. A
sequéncia de eventos florais em V. macrophylla durante o periodo analisado se deu em 8
estadios, da abertura das flores até o amadurecimento dos frutos nos capitulos. A
abertura das flores ocorreu pela manha, sendo observado que as flores liguladas, assim
como as tubulosas, duraram em média oito dias. A fase estaminada durou um dia e 0s
outros sete dias a flor apresentou-se na fase pistilada.

O teste de viabilidade polinica verificou que 93,7 % dos gréos de pdlen séo viaveis.
O teste com Sudam IV revelou a presenca de lipidio, uma vez que os graos de poélen
ficaram corados. No teste para localizacdo dos osméforos nos capitulos as bracteas
involucrais, as anteras na flor tubulosa, o bordo e lacinios da corola e os frutos-semente
em desenvolvimento coraram. J& nas flores liguladas as corolas ficaram coradas em
alguns pontos esparsos. Nao foi observado acumulo de néctar nem na flor ligulada nem
na flor tubulosa. A presenca de pigmentos que absorvem luz ultravioleta foi verificada,
com contraste nas bracteas, estigmas e na corola da flor ligulada.

Foram registradas cinco ordens de visitantes florais, sendo observados com maior
abundancia pela manh&, quando V. macrophylla estava na fase estaminada, expondo
uma grande quantidade de grdos de pdlen. Os insetos mais abundantes, com alta
frequéncia de movimento entre as inflorescéncias, foram as abelhas Apis melifera L. e
borboletas (Lepidoptera). Apis melifera apresentou um comportamento de polinizador,
caminhando sobre as sinflorescéncias, com suas cabecas e regides ventrais tocando os
estames durante a fase estaminada das flores, quando o pdlen entdo aderia a seus
corpos. Estudos com maior énfase nos mecanismos de reproducédo de V. macrophylla
serdo Uteis para um maior conhecimento das condi¢Bes ecoldgicas ideais de reproducdo
e disseminacéo da espécie.
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Figura 1. Sequéncia de eventos em Verbesina macrophylla. (A) capitulos com botdes florais; (B)
capitulos com flores em antese; (C) capitulos com flores em senescéncia; (D) capitulos com
frutos em disperséo.
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Figura 2. Flores liguladas e tubulosas de Verbesina macrophylla em diferentes estadios - Flor
ligulada: (A) botéo floral; (B) flor em pré-antese; (C) flor em antese; (D) flor em antese, estigma
receptivo; (E) flor em processo de senescéncia; (F) flor murcha, fruto alado totalmente formado;
Flor tubulosa: (G) botado floral em pré-antese; (H) flor aberta, inicio da exposi¢cdo do tubo das
anteras; (l) fase estaminada da flor, exposicéo dos graos de polen; (J, K) fase pistilada da flor; (L)
final da fase pistilada, flor em senescéncia; (M) flor senescente, fruto alado totalmente formado.
(escala 1 mm)

Figura 3. Resultado do teste de localizacdo de osméforos em Verbesina macrophylla. (A) flor
tubulosa com anteras coradas; (B) flor ligulada com pontos corados na corola; (C) flor tubulosa
com bractea corada. (escala 1 mm).
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Figura 4. Climatograma do periodo de realizagdo do estudo. Dados climatoldgicos da cidade de
Alagoinhas, Bahia, de julho de 2014 a agosto de 2015. Precipitacdo total (mm) e temperatura
méaxima média (°C) obtidos no Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP)

do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
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Figura 5. Fenofases reprodutivas observadas em 20 individuos de Verbesina macrophylla no
periodo de julho de 2014 a agosto 2015. FB: botbes florais; FA: flores em antese; FV: fruto verde;
FM: fruto maduro; FD: fruto em dispersao.
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