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APRESENTACAO

Calotropis procera Ait. R. Br., conhecida no Brasil principalmente com 0 nome de
“Algoddo-de-seda”, pertence a subfamilia Asclepiadoideae (Apocynaceae), antigamente
denominada Asclepiadaceae strictu sensu. E uma espécie oriunda da Africa tropical e India,
sendo exotica no Brasil e encontrada principalmente associada & vegetacdo de Caatinga,
ambiente com caracteristicas ambientais similares ao seu local de origem.

Embora bastante utilizada em alguns paises da Asia e Africa para os mais diversos
fins, entre eles 0 uso de fibras na tecelagem e confeccdo de roupas, do latex e da casca da
raiz na medicina caseira e das flores no paisagismo, no Brasil esta espécie tem sido
utilizada apenas como ornamental, nada sendo conhecido sobre seu processo reprodutivo
em areas de Caatinga, onde é considerada uma planta invasora.

Neste cenario, esta dissertacdo apresenta e discute resultados acerca da fenologia,
biologia reprodutiva e ecologia da polinizagdo de Calotropis procera, visando conhecer a
dindmica do seu processo reprodutivo, fundamental para entender sua disseminacdo no
Nordeste do Brasil, em areas de Caatinga. Este estudo integra um projeto maior intitulado
“InteracOes Troficas em Caatinga: plantas invasoras como modelo” (PROCAD/ CAPES).
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Informacdes gerais da espécie

Calotropis procera Ait. R. Br. pertence atualmente a familia Apocynaceae,
subfamilia Asclepiadoideae, tribo Asclepiadeae (Endress & Bruyns 2000; Endress &
Stevens 2001; Sennblad & Bremer 2002). Durante muito tempo esta espécie pertenceu a
Asclepiadaceae strictu sensu, a qual, a partir dos trabalhos citados acima foi incluida
inteiramente dentro de Apocynaceae, correspondendo a subfamilia Asclepiadoideae.

As espécies desta subfamilia sdo constantemente chamadas na literatura em inglés
de “milkweeds” (Wyatt & Broyles 1994), por muitas delas serem ervas daninhas, e pela
presenca de latex branco em diversas estruturas da planta. Calotropis procera é originaria
da Africa Tropical, india e Pérsia (Corréa 1939), tendo sido introduzida ha mais de um
século no Brasil com fins ornamentais (Ferreira & Gomes 1974). Entre seus nomes
populares no Brasil, Ferreira & Gomes (1974) citaram: Algodao de Seda, Flor de seda,
Paininha de Seda, Ciame, Ciumeira. Ocorrem neste pais em beiras de estradas, ambientes
urbanos, proximidades de edificagGes e &reas de pasto, principalmente associadas a areas de
Caatinga do Nordeste e porcéo norte do estado de Minas Gerais (Corréa 1932; Ferreira &
Gomes 1974).

Suas fibras sdo utilizadas para a fabricacdo de tecidos, a casca da raiz é tida como
tonica e estimulante, as cerdas das sementes sdo usadas para enchimento de travesseiros, o
latex € utilizado para curar verminoses e doencas de pele (Corréa 1939). Na Africa e na
Asia, principalmente na India, fazem-se vastas plantages desta espécie visto seus mais
diversos usos, embora no Brasil esta seja cultivada apenas como ornamental (Corréa 1939).
Como inimigos naturais podem ser citadas uma espécie de Hemiptera e a lagarta da
borboleta Monarca, Dannaus plexippus, ocorrendo principalmente durante o periodo de
chuvas no Nordeste e na regido norte de Minas Gerais (Ferreira & Gomes 1974).

Morfologia floral em Asclepiadoideae

A subfamilia Asclepiadoideae possui vasta distribuicdo no globo, compreendendo
aproximadamente 3000 espécies, a maioria oriunda de regides tropicais e subtropicais
(Endress 1994). Esta subfamilia apresenta as mais elaboradas e complicadas flores dentre
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as Angiospermae (Kunze 1991; Endress 1994), com longevidade intermediaria, variando de
dois a sete dias (Primack 1985) e tamanhos variando de poucos milimetros até 40
centimetros (Endress 1994). As flores apresentam o0s verticilos convencionais como
sépalas, pétalas, estames e carpelos, em nUmeros extremamente estaveis: 5, 5, 5, 2,
respectivamente (Endress 1994). Entretanto, ocorrem vérias fusbes das partes florais de um
mesmo Vverticilo e também entre partes de diferentes verticilos, sendo um padrdo bastante
fora do convencional (Endress 1994).

A fusdo de parte da corola com parte do androceu deu origem a corona e aos
complicados canais de deposi¢cdo de néctar (Endress 1994). A fusdo de parte do androceu
com parte do gineceu deu origem ao ginostégio e ao polinario, o qual compreende as duas
polinias associadas a estruturas acessOrias, as quais frequentemente se reorientam
gradualmente apOs serem retiradas das anteras (Peter & Johnson 2006). As paredes das
polinias protegem o polen do meio ambiente, que pode interferir na perda de proteinas e
outros compostos, tornando os grdos inviaveis (Cruden 2000).

As flores apresentam ndo somente a corola gamopétala e estames fundidos, mas
também fusdo pds-genital do apice do gineceu (que é apocarpico) no interior do ginostégio
e fusdo pos-genital das anteras com o mesmo. O gineceu das espécies desta subfamilia
consiste inicialmente de cinco carpelos, dos quais trés sdo perdidos totalmente na regido do
ovario. Esta caracteristica ¢ dita como derivada dentro do grupo, pois inicialmente os
membros mais primitivos teriam os cinco carpelos completos (Endress 1994). Uma das
evidéncias disto é o fato das espécies de outras subfamilias de Apocynaceae terem o
ndmero de carpelos variando de um a cinco (Prakash & Singh 1993). A subfamilia
apresenta também flores com complicadas cdmaras internas, e suas partes ferteis ficam
escondidas no interior destas (Kunze 1991).

Ali & Ali (1989) descreveram a morfologia floral de C. procera subsp. Hamiltonii a
qual segue o padrdo geral descrito para a subfamilia. Em cada flor existem 5 polinérios e
cinco camaras estigmaticas. Cada polinario é formado por duas polinias, cada uma de uma
antera adjacente e um translador que liga as duas polinias. O retinaculo (estrutura do
translador que se prende ao corpo do inseto durante a polinizacdo) localiza-se acima da
entrada das camaras estigmaticas, as quais ficam localizadas no interior do ginostégio, de

formato pentagonal.
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Aspectos fenoldgicos

Estudos fenoldgicos em vegetacdo de Caatinga sdo escassos (Barbosa et al. 1989,
Pereira et al. 1989, Machado et al. 1997, Barbosa et al. 2003), todos estes mostrando a
sazonalidade climatica como principal fator que influencia o comportamento fenolégico das
plantas neste ambiente, onde a disponibilidade hidrica tem papel fundamental nos padrées
fenoldgicos destas plantas. Nestes trabalhos pode ser observado que ao longo de todos os
meses do ano sdo encontradas espécies florescendo, porém, apenas poucas florescem na
estacdo seca.

Estudando plantas de deserto, Guazanfar (1997) encontrou que curtos periodos de
crescimento e floracdo sazonal sdo caracteristicas de regies aridas e semi-aridas e que
espécies lenhosas apresentam normalmente o periodo de floracdo ocorrendo em torno de
um més apds o inicio das chuvas. O Unico trabalho de fenologia envolvendo Calotropis
procera € o de EI-Guani (1997), que monitorou a fenologia desta planta, entre outras, em
vegetacdo de deserto na Arébia Saudita durante dois anos consecutivos, mencionando que
esta apresentou-se perenifélia e que o periodo de floragdo foi de quatro meses no primeiro
ano e de seis no segundo, ocorrendo em torno do periodo chuvoso, sendo a frutificacao

consecutiva a floragdo e durando trés meses, no inicio do periodo seco.

Sistema reprodutivo em Asclepiadoideae

Para que ocorra fecundagdo cruzada, as Angiospermae precisam que haja a
transferéncia do pdlen de uma planta para o estigma de outra, processo este ocorrendo por
intermédio de agentes abidticos (Ex: vento, agua) ou biodticos (Ex: insetos, morcegos,
passaros) (Solbrig 1976). Para a maioria das plantas, a reproducdo sexual, com a formacao
de genétipos recombinantes, € bem mais vantajoso do que a reproducdo vegetativa ou
producdo assexual de sementes (Solbrig 1976). Somado a isso é conhecido que
aproximadamente 80% das plantas necessitam de polinizacdo cruzada para se reproduzirem
(Brown 1990).

Peter & Johnson (2006) apresentaram trés motivos pelos quais as espécies de
Asclepiadoideae e Orchidaceae, as quais tém seus graos de pdlen no interior de polinias,
tenham a autopolinizacdo como algo desastroso, sdo eles: 1) a deposicao de polinias de uma

planta em suas proprias camaras estigmaticas pode anular total ou parcialmente a
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possibilidade desta de exportar seu pdlen; 2) em espécies autocompativeis, como muitas
Orchidaceae, os Ovulos sdo fecundados em massa e assim se tornam indisponiveis para
polinizacdo cruzada; 3) em alguns casos a autofecundagdo leva a taxas de aborto de
embrides normalmente equivalentes ao dobro do observado nas sementes oriundas de
polinizacdo cruzada.

O fato das espécies de Asclepiadoideae terem suas superficies estigmaticas
receptivas restritas a cinco camaras estigmaticas no interior das flores e de apresentarem
baixas razBes polen/6vulo é tido como evolugédo para evitar a chegada de pdlen misto, o que
acarretaria em aborto para muitas espécies visto 0s mecanismos de auto-incompatibilidade
encontrados na familia (Lipow & Wyatt 1998; Wyatt et al. 2000).

Para seis espécies de Apocynaceae, quatro delas pertencendo a Asclepiadoideae, foi
evidenciada autopolinizagdo espontanea do tipo in situ, onde os gréos de pdlen germinam,
emitindo tubos polinicos, ainda nas anteras, sdo elas: Hemidesmus indicus, Gymnema
sylvestre e Tylophora hirsuta (Chaturvedi & Pant 1986), Tylophora sp (Kunze 1991),
Vincentoxicum nigrum (Lumer & Yost 1995) e Asclepias curassavica (Wyatt & Broyles
1997). Estes ultimos autores afirmaram ainda que em Asclepias curassavica, embora seja
possivel ocorrer esse tipo de autopolinizacdo, a fertilizagdo por este método raramente
acontece na natureza, uma vez que os visitantes florais constantemente removem o néctar,
deixando as anteras secas impossibilitando a germinacgdo do pdlen, ja que para germinarem

nas anteras as polinias precisam ficar embebidas em néctar.

Biologia floral e polinizagéo em Asclepiadoideae

Asclepiadoideae compreende os mais complexos mecanismos florais das
angiospermas (Kunze 1991), porém, apesar do conhecimento da anatomia, morfologia e
filogenia das Asclepiadoideae, ainda pouco se sabe a respeito da polinizagdo de
representantes desta subfamilia (Ollerton & Liede 1997), com exce¢do do género Asclepias,
0 qual vem a mais de um século sendo estudado, principalmente na América do Norte
(Wyatt & Broyles 1994). Segundo Kunze (1991), a India é um local onde podem ser
encontradas naturalmente muitas espécies desta subfamilia, sendo também o local onde

foram realizados varios estudos na area de biologia floral da mesma.
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Hymenoptera, Lepidoptera e Diptera sdo os trés principais grupos de polinizadores
desta subfamilia, sendo Hymenoptera, seguido por Lepidoptera, os principais grupos de
polinizadores encontrados tanto para Asclepias, um dos géneros mais estudados (Wyatt &
Broyles 1994), quanto para Calotropis (Endress 1994).

As espécies do género Calotropis, por terem flores grandes, macigas e com o néctar
fortemente protegido, sdo conhecidamente polinizadas por abelhas grandes do género
Xylocopa, com as quais tém forte relacdo co-evolutiva, sendo suas flores inacessiveis para
outros animais (Hagerup 1932; Pijl 1954; Wanntorp 1974; Ramakrishna & Arekal 1979;
Eisikowitch 1986; Willmer 1988; Ali & ali 1989; Endress 1994). Segundo os referidos
autores acima, estas abelhas pousam no ginostégio inserindo suas fortes probdscides nas
coronas, para acessar 0 néctar e, enquanto se movem de uma corona para outra, suas pernas
tocam os retindculos removendo os polinarios e, posteriormente inserem-nas nas camaras
estigméticas da mesma ou de outras flores. Muitas plantas polinizadas por grandes abelhas
como Xylocopa sdo auto-incompativeis (Bawa 1974; Frankie et al 1983). Na maioria das
vezes, apos a fecundagdo das flores de Asclepiadoideae, estas desenvolvem apenas um dos
dois carpelos, resultando na formacdo de apenas um foliculo (Sage et al. 1990 apud Vieira
1998; Morse 1993). Isto é explicado pelos autores como sendo devido a necessidade de
insercdo de duas polinias em cAmaras estigmaticas opostas na mesma flor, para que os dois
foliculos sejam formados e, evidentemente, isto € menos comum do que a inser¢do de uma
Unica polinia.

Hagerup (1932) observou no Sahara, uma das regifes desérticas mais quentes da
terra, Xylocopa aestuans levando polinias aderidas as pernas e polinizando C. procera ao
amanhecer. Pjil (1954) afirmou ainda que abelhas deste género s&o 0s Unicos polinizadores
de C. procera, ndo s6 em jardins, mas também em é&reas onde a espécie ocorre
naturalmente, préximas ao litoral. Eisikowitch (1986) observou Xylocopa pubescens e X.
sulcatipes como polinizadores desta planta em Israel, enquanto que Willmer (1988)
comparou a efetividade da polinizagdo por estas duas espécies de Xylocopa também em
Israel. No Paquistdo, Ali & Ali (1989) encontraram como polinizadores principais duas
espécies de Xylocopa, X. pubescens e X. fenestrata, enquanto que Apis florea teve menor
papel na polinizagdo. Os mesmos autores observaram ainda que espécies de Vespidae eram

freqlentes visitantes florais porém ndo realizavam polinizacéo.



Tabatinga Filho, G. M. — Fenologia, biologia reprodutiva... 7

Eisikowitch (1986) afirmou que pelo fato deste género de planta proteger o néctar
em estruturas totalmente fechadas, ao contrario de varias outras espécies de
Asclepiadaceae, onde o néctar € acessivel, as concentragcdes de néctar podem ser mantidas
adequadas para o consumo de polinizadores e para a germinacdo dos grdos de pdlen
depositados nas cAmaras estigmaticas, visto ser ele o substrato ideal para essa germinacao
(Eisikowitch 1986; Ali & Ali 1996).

Formigas x polinizagdo

As formigas sdo animais considerados protétipos de ladrdes de néctar (Faegri & Pjil
1979; Wyatt 1980, Fritz & Morse 1981). Por terem corpos normalmente pequenos, rigidos e
esguios, estas normalmente adentram as flores muitas vezes sem tocar as superficies
reprodutivas ou simplesmente ndo transportando pélen, sendo assim as plantas adotam
diversas estratégias para impedir o acesso destas as suas flores (Faegri & Pjil 1979;
Eisikowitch 1986). Entre estas estratégias estdo a presenca de compostos repelentes,
indigestos ou toxicos no néctar (Janzen 1977) e a presenca de estruturas rigidas para
armazenar o néctar, escondendo este de possiveis pilhadores como formigas (Eisikowitch
1986).

A presenca de formigas pode impedir que outros visitantes florais, incluindo
possiveis polinizadores, entre eles abelhas do género Xylocopa, pousem nas flores,
atrapalhando assim a polinizacgdo destas (Faegri & Pjil 1979), ou influenciar negativamente
a polinizacdo por roubarem néctar, ao exemplo do observado no género Asclepias
(Asclepiadaceae) por Wyatt (1980). Em C. procera Eisikowitch (1986) constatou que
pequenas formigas da espécie Tapinoma simrothi eram constantemente observadas nas
flores desta planta, sendo atraidas por seu néctar, porém sem conseguirem ter acesso a este

devido a prote¢do das coronas.

Aspectos reprodutivos de espécies invasoras

Espécies invasoras sdo espécies que ocorrem em determinados ambientes por
influéncia direta ou indireta do homem (exoéticas) possuindo capacidade de se disseminar
nestes locais (Rejmanek et al. 2004). Embora alguns casos de espécies invasoras na
América do Norte tenham sido estudados existe pouca informacéo a respeito da biologia
reprodutiva e ecologia da polinizacdo de espécies invasoras em geral (Richardson et al.



Tabatinga Filho, G. M. — Fenologia, biologia reprodutiva... 8

2000). Plantas invasoras podem ter seus processos ecoldgicos e reprodutivos alterados em
funcdo de um novo ambiente ou mesmo modificar interacfes ja existentes, assim como
deslocar polinizadores de espécies nativas em decorréncia do seu potencial de atracdo e
recursos florais oferecidos (Chitka & Schurkens, 2001).

A ocorréncia de sistemas reprodutivos simples ou flexiveis, producdo macica de
sementes e autopolinizagdo sdo constantemente encontrados em espécies invasoras (Baker
1974; Pannel & Barret 1998; Rejmanek et al. 2004). Nos estagios iniciais das invasdes as
espécies tendem a ser autdgamas para maximizarem a fecundidade, enquanto que
posteriormente, quando as populacdes aumentam e polinizadores ndo sdo mais escassos, a
polinizacdo cruzada se torna mais benéfica, principalmente devido ao aumento do
polimorfismo genético (Pannell & Barret 1998). Richardson et al. (2000) afirmaram ainda
que espécies que possuem mecanismos de polinizacdo especializados podem nédo encontrar
estes polinizadores em novos ambientes, sendo esta uma barreira a disseminagcdo. Apenas
uma pequena proporcdo das plantas potencialmente invasoras e ndo autdégamas Sao
impedidas de se disseminarem devido a auséncia de polinizadores, pois conseguem atrair
facilmente polinizadores adaptados nas novas areas (Richardson et al. 2000). Um exemplo
disto € Gomphocarpus physocarpus, uma Asclepiadoideae introduzida na Australia e tida
como erva invasora de pastos e areas antropizadas proximas ao litoral, onde se propaga
vegetativamente, sendo também auto-incompativel, contando com insetos nativos para
realizarem eficientemente a polinizagdo (Foster 1994).

Muitas espécies de Asclepiadoideae sdo auto-incompativeis (Wyatt & Broyles,
1994), apresentando, inclusive, baixa formacgdo de frutos em condi¢Oes naturais (Wyatt &
Broyles, 1994; Vieira & Shepherd, 1999; Vieira & Grabalos, 2003), caracteristicas que nao
contribuem para o incremento do potencial de colonizagdo em areas invadidas (St Denis &
Cappuccino, 2004).

Muitas vezes, espécies invasoras sdo ervas daninhas (Richardson et al. 2000), as
quais foram definidas por Baker (1974) como espécies em que suas populacbes crescem
predominantemente ou inteiramente em situacbes onde ocorrem marcadamente distarbios
causados pelo homem. Como exemplo de suas caracteristicas podem ser citadas: 1) rapida
chegada a fase reprodutiva; 2) continua produgdo de frutos e sementes; 3)
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autocompatibilidade apenas parcial (ndo sendo completamente autogamica ou apomitica); e
4) polinizagdo cruzada realizada por visitantes generalistas ou pelo vento (Baker 1974).

Muitas das relagGes entre plantas exoticas e nativas podem ser competitivas, onde as
primeiras prejudicam a polinizacdo das ultimas, por atrairem os polinizadores destas, ou
serem mutuamente benéficas, se as duas, florescendo juntas, atraem mais visitantes florais
ou se as exdticas mantém as populagdes de polinizadores por fornecerem a estes, recursos
florais em épocas que as plantas nativas ndo florescem (Memmot & Waser 2002). Com
relacdo a variabilidade genética, varias espécies de plantas que ocorrem em areas fora de
sua distribuicdo natural apresentam baixa variacdo genética dentro de populagdes (Hall &
Bawa 1994).

Ambientes xéricos apresentam uma resisténcia abiotica, ndo sendo favoraveis a
germinacdo e sobrevivéncia de plantulas da maioria das espécies introduzidas, visto as altas
temperaturas e estresse hidrico (Rejmanek et al. 2004). Apesar disto, Calotropis procera,
exotica no Brasil, encontra-se como subespontanea na Caatinga de toda a regido nordeste
(Corréa 1939). Ferreira & Gomes em 1974 realizaram um estudo com C. procera o qual
trazia no titulo as seguintes palavras: “Uma planta invasora a ser estudada e controlada no
estado de Minas Gerais”. Os autores diziam ainda ter esta um intenso ritmo de disperséo e
que em pouco tempo seria de dificil erradicagdo. Como motivos para isto citaram: grande
capacidade de rebrota apds corte, grande capacidade de dispersdo através do vento,
tolerancia a ambientes com pouca pluviosidade e ndo terem grandes exigéncias em termos
de solo. Esta mesma espécie foi citada como trazendo transtornos ao pasto em areas da
Australia, onde também é exotica e bastante difundida (Foster 1994)

Baseado nas informagfes acima faz-se necessario o estudo do comportamento
reprodutivo de C. procera no Brasil, esclarecendo assim alguns dos processos que a fazem
ser bem sucedida em novos ambientes e ser chamada de invasora, bem como contribuindo
para 0 conhecimento da biologia reprodutiva de espécies invasoras em geral e das

mudancas evolutivas rapidas que estas podem sofrer em novos ambientes.
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RESUMO

Calotropis procera é uma espécie exotica e invasora, encontrada no Brasil em areas de
Caatinga e em ambientes urbanos, onde é cultivada como ornamental. Pouco é conhecido
sobre seus aspectos reprodutivos, existindo apenas trabalhos enfocando sua polinizagdo em
areas de ocorréncia natural da espécie na Asia. Esta espécie apresenta flores brancas com
detalhes roxos na margem das pétalas, oferta néctar como recurso floral e apresentam uma
morfologia bastante complexa, comum em Asclepiadoideae. Neste trabalho foi
acompanhada a fenologia de 13 individuos de C. procera durante um ano, estudada sua
ecologia da polinizacdo em &reas de Caatinga, através do registro da riqueza, freqiéncia e
comportamento dos visitantes florais, e realizados experimentos controlados nas flores para
conhecer seu sistema reprodutivo. Calotropis procera comportou-se como pereniflia,
assim como o observado em areas onde é nativa. Sua floragdo e frutificacdo, tendo sido
continuas, divergem tanto do observado em &reas onde é nativa quanto do observado como
padrdo em espécies nativas da Caatinga. A estacdo seca corresponde ao periodo em que se
encontram a maior quantidade de frutos maduros dispersando, possivelmente relacionado
ao fato destes serem anemocdricos. Quanto ao seu sistema reprodutivo, foi observada nao
sO autocompatibilidade, como autogamia do tipo in situ, uma vez que as polinias germinam
ainda nas anteras da propria planta. Este tipo de reprodugdo faz com que a planta ndo
necessite de polinizadores para se propagar, facilitando assim sua disseminagdo, em
detrimento de maior variabilidade genética. Calotropis procera produz néctar abundante
(13,5 ul) e em concentragdes de agucares acima de 30 %. Foram observadas véarias espécies
de visitantes florais tentando acessar o néctar, entre eles abelhas, vespas e formigas, 0s

quais ndo tiveram sucesso, visto o néctar se encontrar protegido nas flores por rigidas
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estruturas (coronas). Apesar dos diversos trabalhos realizados em &reas de sua ocorréncia
natural indicarem que abelhas do género Xylocopa sé@o sempre encontradas polinizando
flores de C. procera, e de na Caatinga existirem sete espécies deste género, estas, embora
localmente presentes, ndo visitaram as flores desta espécie. Os aspectos reprodutivos de C.
procera encontrados neste trabalho sdo tipicos de espécies invasoras e explicam seu

potencial em se disseminar em areas associadas a Caatinga.

Palavras-chave: biologia reprodutiva, Caatinga, espécies invasoras, polinizacéo.

INTRODUCAO

ESPECIES INVASORAS SAO AQUELAS QUE TEM SUA DISTRIBUICAO EM DETERMINADO
AMBIENTE relacionada direta ou indiretamente ao homem, tendo a capacidade de se
disseminarem nestes locais (Rejmanek et al. 2004). Pouco é conhecido sobre o
comportamento reprodutivo destas (Richardson et al. 2000), embora vérias alteracdes
possam ocorrer durante a colonizacdo das mesmas em um novo ambiente. Entre estas
alteracdes estdo mudancas na fenologia (Barret et al. 2007), no sistema reprodutivo (Pannel
e Barret 1998; Rejmanek et al. 2004; Barret et al. 2007) e nos mecanismos de polinizagdo
(Richardson et al. 2000; Ghazoul 2002). Além disto, espécies invasoras podem influenciar
negativamente as relagdes entre espécies nativas e seus polinizadores (Chitka & Schurkens
2001).

Baker (1974) citou caracteristicas reprodutivas que estas espécies de facil
disseminag@o podem ter e que potencialmente as ajudam na colonizagéo, entre estas estao:

rapida passagem da fase vegetativa para a reprodutiva, floracdo e frutificacdo continua,
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grande producdo de frutos e sementes, autocompatibilidade, autogamia e rara ocorréncia de
polinizacdo cruzada, sendo esta realizada por vetores abidticos ou por animais generalistas.

A Subfamilia Asclepiadoideae (Apocynaceae), a qual compreende Calotropis
procera, possui vasta distribuicdo no globo, compreendendo aproximadamente 3000
espécies, a maioria oriunda de regides tropicais e subtropicais (Endress 1994). As espécies
deste grupo apresentam umas das mais elaboradas flores dentre as Angiospermae,
possuindo complicados mecanismos, que segundo Peter e Johnson (2006) priorizam a
polinizacdo cruzada, baseados na transferéncia de polinias, unidades de dispersdo de polen
tipica da subfamilia, principalmente por insetos da ordem Hymenoptera (Kunze 1991;
Endress 1994; Wyatt e Broyles 1994; Ollerton e Liede 1997).

Apoiados principalmente em informagGes acerca do género Asclepias, 0 mais
estudado da subfamilia segundo Endress (1994), Wyatt e Broyles (1994) afirmaram que,
embora existam algumas espécies autocompativeis neste grupo, a maior parte das espécies
desta subfamilia sdo auto-incompativeis geneticamente, normalmente acontecendo auto-
rejeicdo de acdo tardia no ovério. Por outro lado, algumas das espécies autocompativeis
desta subfamilia podem apresentar um tipo de autogamia denominado in situ (Chaturvedi &
Pant 1986), no qual na auséncia de polinizadores, tubos polinicos oriundos de polinias da
prépria planta germinam ainda nas anteras, fecundando posteriormente os Ovulos e
originando sementes viaveis (Chaturvedi & Pant 1986; Kunze 1991; Lumer & Yost 1995;
Wyatt & Broyles 1997).

Calotropis procera ¢ um espécie oriunda da Africa tropical e india, tendo sido
introduzida no Brasil a mais de um século com fins ornamentais (Corréa 1939). Esta

espécie encontrou na Caatinga da regido nordeste e parte de Minas Gerais ambientes
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similares ao seu habitat de origem (Corréa 1939), se disseminado bastante nessas areas e
sendo tida como invasora e de dificil erradicacdo (Ferreira e Gomes 1974).

Em éareas de Caatinga sdo poucos 0s estudos abordando a fenologia, mesmo de
espécies nativas (Barbosa et al. 1989, Pereira et al. 1989, Machado et al. 1997, Barbosa et
al. 2003), as quais apresentam comportamento fenolégico moldado segundo o regime de
chuvas, visto ser a disponibilidade hidrica o recurso limitante neste ambiente. O Unico
estudo realizado quanto a fenologia reprodutiva de Calotropis procera foi realizado por El-
Ghani (1997) em vegetacdo de deserto, na Arabia Saudita e nada € conhecido a respeito do
sistema reprodutivo desta espécie, existindo porém varios trabalhos relativos a ecologia da
polinizacdo da mesma em seu ambiente natural (Hagerup 1932; van der Pijl 1954,
Wanntorp 1974; Ramakrishna & Arekal 1979; Eisikowitch 1986; Willmer 1988; Ali & ali
1989; Endress 1994), todos evidenciando uma estreita relagdo co-evolutiva entre o género
Calotropis e abelhas do género Xylocopa, as quais também sdo encontradas em areas de
Caatinga (Zanella 2000).

Tendo em visto este cenario, o objetivo deste trabalho foi conhecer a dindmica
reprodutiva de Calotropis procera em &reas de Caatinga no nordeste do Brasil, atraves do
estudo da fenologia, sistema reprodutivo e ecologia da polinizacdo da mesma, esclarecendo
assim alguns dos processos que a fazem bem sucedida neste pais, onde a espécie é exotica e
tida como invasora de areas de Caatinga. De maneira mais ampla, este estudo adiciona
informacdes acerca de possiveis modificagdes evolutivas no comportamento reprodutivo de

espécies invasoras.
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MATERIAIS E METODOS

AREA DE ESTUDO E CARACTERIZAGAO DA ESPECIE ESTUDADA.— As observacdes de campo
com Calotropis procera foram realizadas no periodo de abril de 2006 a agosto de 2007, na
estacdo experimental do IPA (Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecudria),
localizada no municipio de Serra Talhada (7°59°00“S, 38°19°16”W), Sertdo de
Pernambuco. Esta area dista 426 km de Recife, estando a 650 metros de altitude e apresenta
precipitacdo média anual de 650 mm (Machado e Lopes 2003), tendo um periodo seco,
normalmente ocorrendo de junho a dezembro, e outro chuvoso, de janeiro a maio. A
vegetacdo local é de caatinga, dominada por arbustos, a maioria variando de 3-4m de altura
e com didmetro do tronco de 3-6¢cm, com poucas arvores alcangando 15m de altura e 60 cm
de diametro (Ferraz 1994). O estrato herbaceo é pouco denso e é principalmente composto
por ervas anuais que aparecem somente durante a estagdo chuvosa.

Na estacdo do IPA, semelhante ao que ocorre em outras areas de Caatinga,
Calotropis procera é encontrada em proximidades de estradas, edificacfes e em areas de
pasto ou plantio (Fig. 1A). Observacdes relativas aos visitantes florais e biologia
reprodutiva de C. procera foram realizadas também em individuos localizados em duas
outras &reas, a primeira com vegetacdo litoranea, localizada no municipio de Caucaia,
(3°41°36.34”S / 38°38°40.76”W), zona metropolitana de Fortaleza-CE, e a segunda na
Floresta decidua do Parque Estadual da Mata Seca (14°51'02"S, 43°56'33"W), regido de
transicdo entre Caatinga e Cerrado, localizada no municipio de Manga-MG.

As flores de Calotropis procera sdo gamopétalas e gamossépalas, apresentando um
namero padrdo de verticilos, semelhante ao encontrado de forma geral para sua subfamilia,

sendo extremamente estaveis: 5, 5, 5, 2, respectivamente relativos ao calice, corola, gineceu
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e androceu (Endress 1994). O pdlen destas flores é agrupado em polinias, as quais sdo suas
unidades de polinizacdo e tipicamente encontradas nesta subfamilia e em Orchidaceae
(Endress 1994; Peter e Johnson 2006). Ocorrem varias fusdes das partes florais de um
mesmo Verticilo e também entre partes de diferentes verticilos, formando novas estruturas
na flor, sendo este um padrdo bastante fora do convencional para Angiospermas (Endress
1994). Como exemplo destas estruturas podem ser citadas: 1) corona, que se constitui em
um reservatério de néctar na flor, oriunda da fusdo de uma porcéo da corola com parte do
androceu; 2) ginostégio ou cabeca estigmética, disco que serve para 0 pouso dos
polinizadores e que é formado pela fusdo de partes do androceu e do gineceu. O gineceu é
apocéarpico com dos dois estiletes na por¢do superior.

Ali e Ali (1989) descreveram a morfologia floral de Calotropis procera subsp.
Hamiltonii, a qual segue o padrdo geral descrito acima para Asclepiadoideae e é semelhante
ao das plantas deste estudo. Suas flores sdo brancas com detalhes roxos nas margens das
pétalas e das coronas (Fig. 1B) e em cada flor existem cinco pares de polinias e a regido
estigmética é subdividida em cinco camaras interiorizadas na flor, cada uma localizada
entre um par de polinias. Cada polinario é formado por duas polinias, cada uma destas
oriundas de uma antera adjacente e unidas por uma estrutura associada ao transporte destas,
o translador. Este Gltimo é formado de um retinaculo (Figura 1C,D), estrutura que se prende
ao corpo do inseto durante a polinizacdo, e de duas caudiculas, que ligam o retindculo as
duas polinias. Logo abaixo dos retinaculos localizam-se as entradas das camaras
estigmaticas, as quais ficam localizadas no interior do ginostégio, de formato pentagonal.
FENOLOGIA.— O acompanhamento fenoldgico foi realizado durante o periodo de um ano
(agosto de 2006 a julho de 2007), através de viagens mensais a area de estudo em Serra

Talhada-PE, onde 13 individuos desta espécie foram monitorados quanto a quantidade de
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ramos total nas plantas e quantidade de ramos que apresentavam cada uma das seguintes
fenofases: emissdo/queda de folhas (folhas novas, maduras ou senescentes), floracdo
(botbes ou flores) e frutificagdo (frutos imaturos ou maduros). Foram obtidas assim as
freqUéncias relativas de cada fenofase na populacdo e elaborados graficos relacionando
estas a precipitacdo mensal do periodo de estudo. Para determinacdo do padrdo de

freqiéncia de floracdo da espécie foi utilizada a classificacdo de Newstrom et al. (1994).

BIOLOGIA E ANATOMIA FLORAIS.— Dados acerca da biologia floral da espécie foram obtidos
segundo protocolos usuais em ecologia e biologia reprodutiva de acordo com Dafni et al.
(2005) e Kearns & Inouye (1997). Foi observada a longevidade floral, horério de abertura
da flor e nimero total de flores produzidas por inflorescéncia. Com a utilizacdo de
microcapilares (5um) e refratdmetro foram obtidos também o volume e concentracdo do

néctar, respectivamente.

Para a descricdo anatémica das estruturas internas, evidenciando o retinculo,
polinias e cAmaras estigmaéticas, flores de C. procera foram fixadas em solucdo Karnovsky
(1965) por 24 horas, desidratadas em série etilica (Johansen 1940) e incluidas em
historesina Leica. Apds isso foram realizadas sec¢Oes transversais e longitudinais de S5um
de espessura, obtidas em micrétomo rotatorio Leica 2065, sendo estas montadas em 50
laminas histoldgicas e coradas com azul de toluidina 0,12% em bdrax 5% e fucsina bésica
0,05% (Junqgueira 1990). Apos secagem a temperatura ambiente, foram seladas em resina
sintética Entelan.

SISTEMA E SUCESSO REPRODUTIVOS.— Para analise do sistema e do sucesso reprodutivos

foram efetuados experimentos de polinizacdo controlada, quantificados através da formagao
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de frutos e consistindo dos seguintes tratamentos: a) Dois testes para verificacdo de
autopolinizacdo espontanea: um primeiro no qual foram isoladas flores na fase de pré-
antese (N=583) com a utilizacdo de sacos de “voal” e um segundo onde foi realizado o
mesmo procedimento de isolamento, porém realizando também remocdo de quatro dos
cinco pares de polinias (N=30); b) Teste para verificacdo da porcentagem de formacao
natural de frutos, no qual foram marcadas flores sem isolamento (N=138); c) Teste para a
verificacdo da ocorréncia de agamospermia (formagéo de frutos sem que haja fecundagéo),
através da emasculagdo de botGes em pré-antese (N=44). Para 0s experimentos de
polinizagBes cruzadas, visto a dificuldade de remover/inserir polinias nas flores, foi
utilizado um método indireto, no qual flores emasculadas em pré-antese (N=30) foram
deixadas expostas a visitantes florais por todo o periodo de antese.

Para evidenciar a germinacdo e o trajeto dos tubos polinicos até os dvulos, foram

realizados cortes a mao livre em botdes e flores, os quais foram coletadas em intervalos de
24h durante todo o periodo de antese (trés a quatro dias). A metodologia utilizada foi a de
Martin (1959), na qual os cortes sdo corados com azul de anilina, que evidencia locais de
deposicdo de calose na flor, corando assim os tubos polinicos visualizados com a utilizagdo
de microscépio de fluorescéncia.
ECOLOGIA DA POLINIZAGAO.— Observagdes em campo foram realizadas em Serra Talhada-
PE para registrar a riqueza, freqiéncia e o comportamento dos animais visitantes, assim
como o resultado das visitas (se polinizagdo ou pilhagem) em plantas focais de Calotropis
procera. InformacGes adicionais sobre riqueza e comportamento de visitantes foram obtidas
também nas duas outras areas envolvidas, no Ceard e em Minas Gerais.

Na area foco do trabalho, em Serra Talhada, para o registro da freqiiéncia de

visitantes, foram observados, em campo, 13 individuos e em cada um destes contabilizada a
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freqUiéncia de cada uma das espécies de insetos encontradas visitando as flores, em seis
ramos de cada um destes individuos, por dois dias de observagdo consecutivos (7-11h e de
14-18h) totalizando 80h de observacao.

Foram identificados e coletados exemplares de cada espécie de visitante floral, bem
como observada a quantidade de retinaculos, polinarios completos e polinias aderidas ao
corpo destes, sendo também registrado seu local de deposicdo. Para verificacdo das taxas de
remogao/deposicdo de polinias em ambiente natural foram coletadas 10 flores de 45
individuos em cada uma das trés areas envolvidas no estudo, totalizando 1350 flores. Apds
a coleta das flores, foi examinado se algum dos cinco pares de polinias havia sido removido

pela acdo de visitantes florais e/ou se alguma polinia havia sido depositada por agdo destes.

RESULTADOS

FENOLOGIA.— Calotropis procera é uma espécie perenifdlia, sendo sempre encontradas
folhas novas nos ramos, mostrando que estas sdo produzidas continuamente. Folhas velhas
foram observadas apenas na base dos ramos, caindo em substituicdo as novas no apice. A
floracdo de C. procera foi continua, sendo também produzidos frutos ao longo de todo o
ano, embora em menor quantidade na estacdo seca do ano, época em que se encontra a
maior quantidade de frutos maduros (Fig. 2) e dispersdo de sementes pelo vento (Fig.
1E,F). Embora continuas, as fenofases reprodutiva de flores, frutos verdes e frutos maduros
tiveram picos sequenciais, as duas primeiras com picos em agosto (76% e 65%
respectivamente) e a Gltima em outubro (17%) como pode ser observado na figura 2.

BIOLOGIA E ANATOMIA FLORAIS.— Durante todo o periodo de estudo foram realizadas 440

horas de observag6es de campo em individuos de C. procera. A planta produz em média 30
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flores por inflorescéncia (N=12) e a cada dia sdo encontradas de uma a quatro flores abertas
em cada uma destas. A antese dura de trés a quatro dias, e no fim destes as pétalas se
curvam para o interior da flor, fechando a mesma. A concentracdo media de néctar
encontrada foi de 52% (N=24), e o volume deste em cada corona foi em torno de 2,7 ul
(N=6), totalizando 13,5 pl por flor. Quanto a descri¢do das estruturas internas das flores, na
figura 3 podem ser observados em detalhes o retinaculo, as cdmaras estigmaticas no interior
das alas das anteras, as polinias nas anteras, o canal por onde passam 0s tubos germinados
na prépria antera e 0s canais que levam estes pelo estilete e posteriormente aos ovarios.
SISTEMA E SUCESSO REPRODUTIVOS.— Os resultados dos experimentos de polinizagdo
controlada encontram-se na Tabela 1. Houve formacdo de fruto apenas nos tratamentos de
polinizacdo natural (controle) e de autopolinizacdo espontanea, incluindo aquele em que
foram retirados quatro dos cinco pares de polinias, restando apenas um par. Neste Gltimo,
em alguns casos foi observado o desenvolvimento dos dois ovarios. A necessidade das
polinias para a formacdo de frutos foi comprovada visto estes ndo terem sido formados no
experimento de agamospermia. Assim a espécie necessita que ocorra germinacdo das
polinias e posterior fecundacéo dos 6vulos para formagdo de frutos. No experimento que
visava observar indiretamente a polinizacdo cruzada, ndo foi observada deposicéo de
polinias nas cdmaras estigmaticas e consequentemente ndo houve formacdo de frutos.
Houve varia¢do no namero de foliculos formados por flor, podendo ser encontrados frutos
formados por um ou dois foliculos, se os dois carpelos da flor forem fecundados. Cada um
destes foliculos tem em média 346 sementes (N=34).

O experimento para visualizacdo da germinacdo e do trajeto dos tubos polinicos
mostrou que em varias flores (em alguns casos inclusive em botdes florais), suas proprias

polinias germinam ainda nas anteras, emitindo tubos polinicos em grande quantidade e ja se
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dirigindo pelo estilete em direcdo aos dvulos (Figura 3B). Foi observada a chegada de
tubos polinicos em flores a partir do segundo dia apds a antese destas (Figura 3F).
ECOLOGIA DA POLINIZACAO.— Os visitantes florais observados em C. procera podem ser
observados na tabela 2. O periodo de maior frequéncia de visitantes foi no comeco da
manhd (7-9h) e no final da tarde (15-17h). Estas informagdes ndo incluiram a frequiéncia de
formigas, visto que estas foram encontradas nas flores em periodo integral ao longo do dia.
Aparentemente nenhum dos visitantes florais conseguiu ter acesso ao néctar, o qual se
encontra protegido por estruturas especializadas das flores, as coronas, mas 0s mesmos
foram observados na maioria das vezes tentando acessa-lo através das entradas das cAmaras
estigméticas (Fig. 4A). Varios individuos de Xylocopa grisescens foram observados
proximos ou mesmo voando entre os ramos de C. procera, porém estes nunca foram
observados visitando as flores desta planta.

Em 10 espécimes coletados, entre abelhas e vespas, puderam ser observados
polinarios ou partes destes aderidos aos pélos de suas pernas (Tabela 2), em sua maioria nos
segmentos tarsais (Fig. 4B,C). As espécies que portavam estas estruturas foram: Trigona
spinipes (dois individuos), Apis mellifera (cinco individuos), Polistes sp. (um individuo) e
Brachygastra lecheguana (Latreille) (dois individuos). Foi encontrado um total de 60
transladores aderidos a estes animais e a espécie que apresentou um maior namero destes
aderidos aos pélos de um mesmo individuo foi Apis mellifera (9 transladores). Apenas 17
destes transladores foram observados com polinérios inteiros (fig. 4D), contendo um
translador e um par de polinias, enquanto que na maioria dos casos as polinias ja haviam se
desprendido dos transladores, restando apenas o retinaculo (N=23), em outros foi

encontrado o translador ligado a uma Unica polinia (N=20). As formigas, embora sempre
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presentes nas flores, ocorrendo em periodo integral e tocando constantemente 0s
transladores, nunca foram vistas carregando polinias.

No experimento que visava verificar as taxas de remocao de polinias nas trés areas
de estudo, em apenas cinco flores (0,4% do total) de trés individuos do Parque Estadual da
Mata Seca foi observada remocéo de polinias, enquanto que nas 1345 flores relativas a 130

individuos das trés areas ndo foi observada remocéao ou deposicao de polinias.

DISCUSSAO

FENOLOGIA.— O comportamento perenifolio apresentado por Calotropis procera neste
trabalho condiz com o observado anteriormente por EI-Guani (1997) em aéreas de
ocorréncia natural desta, mostrando ndo haverem alteragdes marcantes no comportamento
vegetativo desta espécie em decorréncia de sua introducéo no Brasil.

A floragdo continua apresentada por C. procera concorda com o observado por
Ferreira e Gomes (1974), os quais ja indicaram que esta espécie floresce praticamente o ano
todo em éreas de Caatinga. Tais observacdes foram diferentes do encontrado por El-Guani
(1997), estudando C. procera em vegetacdo de deserto na Ardbia Saudita, onde a espécie
floresceu seis meses no primeiro ano de estudo e quatro no segundo, sendo esta diferenca
associada a variacdo inter-anual da intensidade e distribuicdo das chuvas. Este resultado
diferiu também do padrdo encontrado para espécies nativas de Caatinga, onde apenas raras
espécies possuem floracdo continua devido a forte sazonalidade das chuvas (Barbosa et al.
1989, Pereira et al. 1989, Machado et al. 1997, Barbosa et al. 2003), visto a floragéo
requisitar uma grande quantidade de agua e energia para acontecer (Larcher 2000). Uma

vez que esta € uma planta bem adaptada a climas aridos e semidridos, florescendo até seis
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meses em vegetacdo de deserto, como citado acima, a floracdo continua apresentada na area
de estudo pode ter sido reflexo de uma menor restricdo hidrica do que a encontrada em seu
ambiente natural, como no trabalho acima de EI-Ghani (1997) em que a precipitacdo média
anual na area estudada é 86,6mm.

Quanto a frutificacdo, embora esta tenha sido continua ao longo do ano, o pico de
ocorréncia de frutos maduros ocorreu em outubro, no auge da estacdo seca, condizendo
com o observado por EI-Ghani (1997), o qual, embora tenha observado producao de frutos
durante apenas dois meses do ano, este fendmeno ocorreu sempre na estacdo seca. Este fato
pode ser explicado pela facilidade em dispersar as sementes neste periodo, quando a
densidade das copas das arvores é baixa, deixando passar mais facilmente o vento e as
sementes destes frutos, trazendo vantagens para dispersdao de frutos anemocdricos
(Machado et al. 1997; Griz & Machado 2001).

A floracdo e frutificagdo continuas e a dispersdo anemocdrica sdo duas fortes
caracteristicas reprodutivas de ervas invasoras, pois dessa forma é grande a quantidade de
sementes dispersas no ambiente, maximizando a exploragdo ocasional de recursos, pois
sempre que o ambiente for favordvel a germinacdo destas, varias delas ja estardo
acumuladas no solo (Baker 1974; Ghazoul 2002; Rejmanek 2000).

BIOLOGIA FLORAL.— Os resultados encontrados quanto a porcentagem natural de formacéao
de frutos (4%) condizem com o esperado de forma geral para Asclepiadoideae, sub-familia
na qual as espécies tém percentuais de frutificagdo muito baixos, variando entre 0,3 a 5%
(Wyatt & Broyles 1990). A quantidade de foliculos foi sempre maior que a de frutos, em
todos os tratamentos, uma vez que cada fruto pode ter até dois foliculos (Sage et al. 1990

apud Vieira 1998; Morse 1993).
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Plantas que possuem o pdlen agrupado em polinias possuem menos graos de polen
que plantas que apresentam estes em monades (Cruden 1977), e isto se deve ao fato de uma
Unica polinia normalmente j& conter um nimero de graos necessarios para a fecundacéo de
todos os 6vulos de um ovério (Cruden 2000; Wyatt et al. 2000). Segundo Ali e Ali (1989)
existem 350 grdos de pdlen em cada polinia de C. procera (3500 grdos por flor) e 285
6vulos por ovario (570 por flor), sendo a razdo pélen/dvulo de 6,14.

Peter e Johnson (2006) apresentaram trés motivos para que as espécies de
Asclepiadaceae e Orchidaceae, as quais tém seus graos de pdlen no interior de polinias, ndo
tenham a autopolinizacdo como algo desastroso, sdo eles: 1) a deposicao de polinias de uma
planta em suas proprias camaras estigmaticas pode anular total ou parcialmente a
possibilidade desta de exportar seu pdlen; 2) em espécies autocompativeis, como muitas
Orchidaceae, os dvulos sdo fecundados em massa e assim se tornam indisponiveis para
polinizacdo cruzada; e 3) em alguns casos a autofecundacéo eleva os indices de aborto de
embrides normalmente ao dobro do observado nas sementes oriundas de polinizagdo
cruzada. Em adicdo a isto, o fato de espécies de Asclepiadoideae possuirem suas superficies
estigmaticas receptivas restritas a cinco camaras estigmaticas no interior das flores e terem
baixas razdes pdlen/6vulo sdo tidas como evolucdo para evitar a chegada de polen misto, o
que acarretaria em aborto para muitas espécies visto 0S mecanismos de auto-
incompatibilidade encontrados na subfamilia (Wyatt & Broyles 1994; Lipow & Wyatt
1998; Wyatt et al. 2000).

Apesar de todos os indicativos acima, Calotropis procera mesmo representando um
dos extremos nos graus de complexidade floral, mostrou-se na populacéo estudada, ser ndo

sO autocompativel mas também de autopolinizacdo esponténea.
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Além desta ser autogamica, pode ser observado a germinagdo das polinias ainda na
prépria antera das flores, germinacdo dita por Chaturvedi & Pant (1986) como in situ.
Embora este fenbmeno tenha sido observado para outras seis espécies da sub-familia,
Asclepias curassavica (Wyatt & Broyles 1997), Gymnema sylvestre, Hemidesmus indicus e
Tylophora hirsuta (Chaturvedi & Pant 1986), Tylophora sp. (Kunze 1991), Vincetoxicum
nigrum (Lumer & Yost 1995), este € o primeiro registro deste fenbmeno ocorrendo ainda
nos botdes florais. Os autores citados acima relacionam a ocorréncia deste evento a falta de
polinizadores locais das espécies ou a caracteres evolutivamente primitivos na polinizacao
da familia. Segundo Barrett et al. (2007), durante as invasdes bioldgicas as espécies podem
apresentar mudancas evolutivas rapidas em seus sistemas reprodutivos, em funcéo de novos
ambientes e entre estas mudancas esta a perda de auto-incompatibilidade. Isto ocorreria seja
por terem populagcdes normalmente pequenas no inicio da colonizacdo ou pela falta de
polinizadores nativos.

A ocorréncia deste tipo de autogamia in situ, ainda em botbes, faz com que este
método de reproducdo seja parcialmente ou totalmente obrigatorio nas populacbes de
Calotropis procera aqui estudadas, dificultando a potencial ocorréncia de fluxo génico
(polinizacdo cruzada) nestas, visto que no momento que as flores se tornam disponiveis
para os polinizadores, tubos polinicos oriundos de suas proprias polinias ja se encontram
percorrendo o trajeto até os 6vulos e mesmo que uma polinia de um outro individuo viesse
a ser depositada, os seus tubos teriam dificuldade de adentrar as cAmaras estigmaticas por
causa do impedimento fisico causado pelos tubos oriundos da prépria planta, sendo este
evento conhecido como “clogging”. Esta pode ter sido também a causa da dificuldade de

remocdo de polinias de muitas flores, para realizagdo dos tratamentos de biologia
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reprodutiva, pois como as polinias germinam ainda nas anteras, se fixam nessa regido,
constituindo uma resisténcia fisica a sua remocao.

Baseado nas informacgdes encontradas na literatura, que mostram o alto grau de

complexidade estrutural das flores especializadas do género Calotropis (Endress 1994;
Prakash e Singh 1993), a forte relagdo de co-evolucédo existente entre suas flores e abelhas
do género Xylocopa (Hagerup 1932; van der Pijl 1954; Wanntorp 1974; Ramakrishna &
Arekal 1979; Eisikowitch 1986; Willmer 1988; Ali & ali 1989; Endress 1994), associado
ao fato desta planta ser auto-incompativel em seu ambiente natural (D. Eisikowitch, com.
pessoal), no Brasil, pode-se inferir que ela é tida como invasora, seu sistema reprodutivo se
adequou as novas condi¢des impostas pelo local.
VISITANTES FLORAIS.— Os visitantes florais mostraram-se ndo adaptados a polinizacdo
desta espécie, visto que o0s animais que removeram polinias foram raros e ndo apresentaram
fidelidade as flores, muitas vezes nem mesmo tocando as estruturas reprodutivas, ou
quando tocando raramente removiam polinias. Outro fato relevante foi que nenhum dos
visitantes conseguiu acessar 0 néctar presente nas estruturas armazenadoras (coronas), as
quais legitimam a intima relacdo entre o comportamento durante as visitas e a
remocado/insercdo de polinias (Ali & Ali 1989; Eisikowitch 1986; Pjil 1954; Wanntorp
1974; Ramakrishna & Arekal 1979). Segundo 0s mesmos autores acima, os locais onde
foram encontradas polinias, pélos das pernas de abelhas e garras de vespas condizem com
0s resultados em ambiente natural (Ramakrishna & Arekal 1979; Eisikowitch 1986; Ali &
Ali 1989).

Apesar dos VAarios registros mostrando a intima relacdo co-evolutiva entre 0s
géneros Xylocopa e Calotropis em ambientes onde a planta ocorre naturalmente (Hagerup

1932; van der Pijl 1954; Wanntorp 1974; Ramakrishna & Arekal 1979; Eisikowitch 1986;
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Willmer 1988; Ali & ali 1989; Endress 1994) e de haver o registro de sete espécies de
Xylocopa ocorrendo em areas de Caatinga (Zanella 2000), ndo foram observadas abelhas
deste género visitando as plantas em nenhuma das trés areas de estudo, embora varios
individuos de Xylocopa grisescens tenham sido observados no local até mesmo voando por
entre ramos de Calotropis procera, ndo mostrando, entretanto, nenhum interesse por suas
flores. Isto pode ser reflexo da qualidade do néctar, da necessidade das abelhas ser suprida
por outras plantas nativas ou de relagdes co-evolutivas existentes apenas com espécies de
Xylocopa do velho mundo.

O fato de ndo ter sido observada deposi¢do de polinias em nenhuma das 1350 flores
observadas e de ter sido registrado apenas 0,4% de remog&o de polinias total nas trés areas,
pode ser explicado pela ndo especificidade dos animais visitantes seja por seu
comportamento durante as visitas, ou simplesmente por estes ndo serem adaptados para
polinizar esta espécie exotica, removendo polinias apenas ocasionalmente e ndo sendo
habeis em deposita-las. Somado a isto estd a auséncia de visitas por abelhas do género
Xylocopa, as quais removem e depositam eficientemente bastante polinias em areas onde C.
procera é nativa (Ali e Ali 1989).

Baseado nestas informagdes a respeito dos visitantes florais, conclui-se que a
espécie ndo estabeleceu interacGes efetivas de polinizagdo com animais locais,
aparentemente ndo influenciando diretamente a polinizagdo de espécies de plantas nativas
por ndo deslocar polinizadores destas (Chitka & Schurkens 2001), mesmo florescendo

continuamente e possuindo néctar como recurso floral.
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CONSIDERACOES FINAIS

Calotropis procera mostrou ter caracteristicas tipicas de ervas invasoras ditas anteriormente
por diversos autores (Baker 1974; Ghazoul 2002; Rejméanek 2000). Entre essas
caracteristicas estdo: reproducdo vegetativa, rapida passagem da fase de crescimento para
fase reprodutiva, floracdo e frutificacdo continua, visitantes florais generalistas, frutos
anemocaricos, autocompatibilidade e autogamia. Todas estas caracteristicas, somadas a
similaridade climatica da Caatinga, com seu habitat original, proporcionam a esta planta

vantagens a sua disseminacao e rapida colonizacdo de novas areas.
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LEGENDAS DAS FIGURAS

Figura 1. Calotropis procera em ambiente de Caatinga, Serra Talhada-PE. A- Habito da
planta; B- Inflorescéncia; C- Flor em vista frontal mostrando a cabega estigmatica (ce),
retindculo (re) e coronas (co). D- Cabega estigmatica em detalhe. E- Frutos imaturos de
diversas idades; D- Fruto maduro, deiscente, expondo sementes anemocoricas.

Figura 2. Fenologia reprodutiva de Calotropis procera durante o periodo de agosto de
2006 a julho de 2007 em Serra Talhada, PE.

Figura 3. Detalhes anatomicos da flor de Calotropis procera. A- Porgao superior da cabeca
estigmética (ce) evidenciando o retindculo (re). B- Por¢do mediana da cabega estigmatica
(ce) mostrando as alas das anteras (al), Polinia (po), tubos polinicos (tp) entrando nas
camaras estigmaticas (cg). C- Tubos polinicos (tp) no interior de polinias, em botdes florais
(escala: 200x); D- Polinia (po) germinando na antera e tubos polinicos (tp) adentrando a
camara estigmaética (50x); E- porcéo central da cabeca estigmatica evidenciando os cinco
agrupamentos de tubos polinicos; a linha central pontilhada foi colocada dividindo os dois
carpelos (cp), mostrando o direcionamento de dois agrupamentos de tubos polinicos para
um ovario, e de trés para o outro (50x); F- Tubo polinico (tp) penetrando évulo (ov) em flor
de segundo dia de antese (200x).

Figura 4. Visitantes e remocao de polineas de Calotropis procera. A- Polybia (Myrapetra)
sp. na flor de C. procera. B- Apis mellifera portando varias polinias (po) aderidas aos pélos
dos trés pares de pernas; C- Em detalhe a fixagdo de um translador (tr) com um par de
polinias (po) na perna posterior de Trigona spinipes; D- Polinario completo, composto por

translador- tr (retinaculo- re e caudiculas - ca) e um par de polinias (po).
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FIGURA 1. Calotropis procera em ambiente de Caatinga, Serra Talhada-

PE. A- Habito da planta; B- Inflorescéncia; C- Flor em vista frontal
mostrando a cabeca estigmética (ce), retindculo (re) e coronas (co). D-
Cabeca estigmatica em detalhe. E- Frutos imaturos de diversas idades; D-

Fruto maduro, deiscente, expondo sementes anemocaricas.
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FIGURA 3. Detalhes anatémicos da flor de Calotropis procera. A- Porcéo
superior da cabeca estigmatica (ce) evidenciando o retinaculo (re). B- Por¢ao
mediana da cabega estigmatica (ce) mostrando as alas das anteras (al),
Polinia (po), tubos polinicos (tp) entrando nas camaras estigmaticas (cg). C-
Tubos polinicos (tp) no interior de polinias, em botdes florais (aumento
200x); D- Polinia (po) germinando na antera e tubos polinicos (tp)
adentrando a camara estigmatica (50x); E- porcdo central da cabeca
estigmatica evidenciando os cinco agrupamentos de tubos polinicos; a linha
central pontilhada foi colocada dividindo os dois carpelos (cp), mostrando o
direcionamento de dois agrupamentos de tubos polinicos para um ovario, e
de trés para o outro (50x); F- Tubo polinico (tp) penetrando 6vulo (ov) em
flor de segundo dia de antese (200x).
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FIGURA 4. Visitantes e remocdo de polinias de Calotropis procera. A- Polybia

(Myrapetra) sp. na flor de C. procera. B- Apis mellifera portando vérias polinias (po)
aderidas aos pélos dos trés pares de pernas; C- Em detalhe a fixacdo de um translador
(tr) com um par de polinias (po) na perna posterior de Trigona spinipes; D- Polinério

completo, composto por translador- tr (retinaculo- re e caudiculas - ca) e um par de
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LEGENDA DAS TABELAS

TABELA 1. Experimentos de biologia reprodutiva realizados em flores de Calotropis procera
no municipio de Serra Talhada-PE, durante os anos de 2006 e 2007.
TABELA 2. Visitantes florais de Calotropis procera na Caatinga de Serra Talhada, PE,

ressaltando as espécies em que foram encontrados polinarios aderidos ao corpo.
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TABELA 1. Experimentos de biologia reprodutiva realizados em flores de Calotropis
procera no municipio de Serra Talhada-PE, durante os anos de 2006 e 2007.

*Flores com apenas um dos cinco pares de polinias; **Todos os polinarios foram removidos em fase de botdo
e as flores expostas a visitacao.

Tratamentos Flores/Frutos Foliculos Sucesso
(n) (n) reprodutivo
Autopolinizacdo espontanea 583/33 50 6%
Autopolinizacao espontanea (1 polinario)* 30/3 5 10%
Agamospermia 44/0 0 -
Polinizagéo cruzada indireta** 30/0 0 -
Polinizagéo natural 138/5 9 4%
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TABELA 2. Visitantes florais de Calotropis procera na Caatinga de Serra Talhada,
PE, ressaltando as espécies em que foram encontrados polinarios aderidos ao corpo.

L Polinarios
Espécies
presentes

Apidae
Apis mellifera L. X
Tetragonisca angustula Latreille
Trigona spinipes (Fabr.) X
Vespidae
Brachygastra lecheguana (Latreille) X
Polistes (Aphanilopterus) canadensis borientalis Richards X

Polybia (Myrapetra) sp.

Polybia (Myrapetra) ruficeps xanthops Richards
Polybia (Trichinothorax) ignobilis (Haliday)
Formicidae

Camponotus blandus Smith

Camponotus pallescens Mayr

Dorymyrmex thoracicus Gallardo
Pseudomyrmex sp.
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Nota a ser submetida

ao periddico Biotropica
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RESUMO

Neste trabalho foi observada a eficiéncia da protecdo do néctar e de estruturas
reprodutivas de C. procera contra a acao de ladrdes de néctar como formigas, vespas e
abelhas de pequeno/médio porte, e observada a interferéncia das formigas na ocorréncia

e frequéncia de outros visitantes florais, inclusive possiveis polinizadores.

Palavras-chave: ladrdes de néctar, espécie exdtica, polinizag&o.

EXISTEM DIVERSOS TIPOS DE INTERAGAO ENTRE PLANTAS E FORMIGAS, entre eles a protecdo
contra herbivoros, nutricdo da planta por detritos de coldnias que vivem em domaécias,
dispersdo e predacdo de sementes (ver revisdes em Beattie 1985 e Rico-Gray & Oliveira
2007). No entanto, embora as formigas estejam presentes na maioria das comunidades
vegetais e sejam constantemente encontrados nas plantas sugando néctar, poucos sdo 0s
casos confirmados de polinizagcdo por formigas, sendo estas normalmente consideradas
como protétipos de ladrbes de néctar (Faegri e Pjil 1979; Wyatt 1980; Fritz & Morse 1981;
Peakall et al. 1985; Rico-Gray & Oliveira 2007). Um destes casos foi relatado por Gémez
& Zamora (1992), que avaliaram o efeito de formigas como agentes efetivos de polinizagéo
de Hormathophylla spinosa (L.) Kiipfer. Estes autores verificaram que as formigas, ao
forragearem nos nectarios florais, sempre faziam contato com os érgédos reprodutivos desta
planta, transferindo grande quantidade de grdos de pdélen e agindo como verdadeiros
polinizadores. Demonstraram também que, apesar da auséncia de asas, a grande densidade
de operéarias durante o periodo de florescimento de H. spinosa foi o fator chave para a

polinizacdo (Gomez & Zamora 1992).
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Apesar deste exemplo de polinizacdo bem sucedida, as formigas normalmente séo
consideradas agentes de autopolinizacdo, pois sdo apteras, tendo assim dificuldade de se
deslocar entre plantas ou até mesmo entre inflorescéncias, sendo quase nula a possibilidade
de realizarem polinizagéo cruzada (Conceicdo et al. 2004; Rico-Gray & Oliveira 2007). A
presenca de formigas nas flores também pode impedir que outros visitantes florais pousem
nas flores, dificultando, assim, a polinizacdo (Faegri e Pjil 1979). Além disso, quando as
formigas forrageiam o néctar floral, elas podem influenciar negativamente a polinizacdo
por diminuirem o recurso para os polinizadores efetivos, ao exemplo do observado no
género Asclepias (Asclepiadaceae) por Wyatt (1980), embora este autor ndo tenha testado
estatisticamente se existem diferencas significativas na quantidade de polinias inseridas e
polinérios removidos (Fritz & Morse 1981). Ha referéncias, entretanto, de que a reducao de
néctar nas flores, por acdo de pilhadores, formigas ou outros, em alguns casos pode ter um
aspecto positivo, uma vez que forga os polinizadores a procurarem mais flores para
conseguir seu requerimento energetico, aumentando as chances de polinizagdo cruzada.

Outro fator freqiientemente citado como motivo para as formigas ndo serem bons
polinizadores é a presenca da glandula metapleural (caracteristica da familia Formicidae), a
qual secreta substancias antibioticas que, em contato com os grdos de pdlen, podem
interferir em sua viabilidade, germinagdo ou crescimento (ver revisdo em Beattie 1985).
Sendo assim, muitas plantas desenvolveram estratégias para evitar que as formigas visitem
suas flores, entre elas estdo: tricomas, secre¢des viscosas e nectarios extraflorais (Peakall et
al. 1985), presenca de compostos repelentes, indigestos ou toxicos no néctar (Janzen 1977)
e protecdo do néctar em estruturas armazenadoras rigidas (Eisikowitch 1986) ou

simplesmente escondido (Pellmyr 2002).
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Calotropis procera é uma planta exética originaria do velho mundo (Africa e Asia)
e que atualmente se encontra distribuida em diversos paises, principalmente associada a
locais de climas aridos e semi-aridos tropicais (Corréa 1939). Esta planta foi introduzida
pela primeira vez no Brasil a mais de um século e atualmente se encontrando disseminada
principalmente na Caatinga, ocorrendo em &reas degradadas como pastos, proximidades de
estradas e ambientes urbanos (Corréa 1939; Ferreira & Gomes 1974). E bem conhecida na
literatura a forte relacdo entre as flores do género Calotropis com abelhas do género
Xylocopa em diversos locais do mundo (Hagerup 1932; Pijl 1954; Wanntorp 1974;
Ramakrishna & Arekal 1979; Eisikowitch 1986; Willmer 1988; Ali & ali 1989; Endress
1994; capitulo 1 desta Dissertacdo). As flores desta espécie apresentam néctar como
recurso floral, o qual é produzido nas camaras estigmaticas, e posteriormente depositado
em rigidos reservatdrios na flor (i.e., coronas), que o protege da evaporagdo e da coleta por
animais ndo polinizadores, entre eles formigas (Eisikowitch 1986). Segundo o0 mesmo
autor, esse néctar contém altas concentragdes de acglUcares e € altamente atrativo as
formigas. No entanto, aléem de ndo contatarem as estruturas reprodutivas, atuando como
pilhadoras, as formigas séo bastante agressivas e frequentemente monopolizam as flores,
impedido até mesmo que outros visitantes florais se aproximem.

Tendo em vista este cenario, foi observado o comportamento de formigas nas flores
de Calotropis procera, sua atratividade pelo néctar, contato com estruturas reprodutivas e a
possivel influéncia destas na ocorréncia de visitantes florais, entre eles potenciais
polinizadores como espécies de Xylocopa da Caatinga.

O estudo foi realizado em uma &rea de Caatinga, na estacdo experimental de Serra
Talhada (07°59°00°°S, 38°19°16°’W), pertencente ao Instituto de Pesquisa Agropecuéria de

Pernambuco (IPA), distante 426 km de Recife. Foram monitorados 13 individuos de C.
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procera durante 16 h, distribuidas em dois dias consecutivos (8:00 as 12:00 e 13:00 as 17).
Em cada individuo foram marcados seis ramos, trés com formigas e trés sem (isolados com
a resina tangle-foot, sendo registrada a freqiiéncia de visitantes nas flores de cada um destes
ramos. Individuos de cada uma das espécies de visitantes, incluindo as formigas, foram
contados, tiveram seus comportamentos descritos e foram coletados para posterior
identificacdo. Em outros individuos foi testada paralelamente a atratividade do néctar floral
para as formigas, através do rompimento artificial das coronas de 10 flores, com a
utilizagdo de pinca, expondo assim o0 néctar para as formigas. Para verificar diferencas no
namero médio de visitas florais aos ramos de cada tratamento (com e sem formigas) foi
utilizado o teste de Wilcoxon (Sokal & Rohlf, 1995), utilizando o programa STATISTICA
6.0 (StatSoft Inc, Tulsa, U.S.A.).

Durante o periodo de estudo, quatro espécies de formigas foram observadas nas
flores de C. procera: Camponotus blandus Fr. Smith, Camponotus pallescens Mayr,
Dorymyrmex thoracicus Gallardo e Pseudomyrmex sp. As inflorescéncias de C. procera
foram altamente atrativas as formigas (Fig. 1) por dois motivos principais. O primeiro deles
é o fato das suas flores ofertarem néctar em altas concentracdes de agUcares (até 60%), que,
embora inacessivel diretamente, quando rompidas artificialmente as coronas, as formigas o
encontram rapidamente e iniciam sua coleta. Este fato corrobora o observado por Harber et
al. (1981), estudando a relacdo de formigas com o néctar de 21 espécies vegetais, 0s quais
observaram que na maioria das plantas nas quais o néctar se encontrava protegido, quando
exposto, em menos de cinco minutos ele é rapidamente coletado pelas formigas e que
mesmo em algumas espécies que contém alcaldides e/ou compostos fendlicos no néctar,
formigas ndo eram detidas. O segundo € a presenca de afideos nas inflorescéncias (Fig. 2),

cujo exsudato é altamente atrativo as formigas, sendo esta relagdo de afideos com espécies
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de Asclepiadoideae bastante conhecida, como referido no trabalho de Agrawal (2004),
estudando esta relacdo em 18 espécies do género Asclepias. Quanto ao comportamento, as
formigas foram observadas em tempo integral nas inflorescéncias, tentando acessar o néctar
nas aberturas das cAmaras estigmaticas, onde este é produzido, ou diretamente nas coronas.

Os visitantes florais observados além das formigas em C. procera foram duas
espécies de abelhas, Apis mellifera L., e Trigona spinipes (Fabr.), e cinco espécies de
vespas, Brachygastra lecheguana (Latreille), Polistes (Aphanilopterus) canadensis
borientalis Richards, Polybia (Myrapetra) sp., Polybia (Myrapetra) ruficeps xanthops
Richards, Polybia (Trichinothorax) ignobilis (Haliday). As formigas apresentaram
comportamento bastante agressivo durante suas permanéncia nas flores, sendo que, em
muitas ocasides, 0s demais visitantes florais sobrevoavam as flores e desistiam do pouso
devido a sua presenca. Em outros casos, tentavam pousar na flor, mas logo eram
afugentados pelas formigas. Somando todas as flores observadas (i.e., dos ramos com e sem
formigas), foram observadas 204 visitas, sendo a espécie Trigona spinipes a mais
freqiente, com 32% dos registros. O numero total de visitas em flores de ramos com
formigas foi de 40, enquanto nos ramos sem formigas foi de 164. A diferenca no nimero
médio de visitas as flores de ramos com e sem formigas foi significativa (T= 3, Z = -
2,9701, P = 0,003, N = 13), mostrando que a presenca desses insetos nas flores de C.
procera afeta negativamente a ocorréncia de outros visitantes florais.

Diferentemente do observado por Wyatt (1980), onde as formigas acessaram 0
néctar floral de Asclepias curassavica, prejudicando assim a polinizacdo desta planta por
outros insetos, em C. procera, essa influéncia negativa acontece, mesmo sem a

possibilidade de roubo de néctar, pelo simples fato de a ocorréncia das formigas causar
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impedimento fisico ao pouso de outros animais ou por estas afugentarem ativamente
visitantes, entre eles potenciais polinizadores.

O fato do néctar armazenado pelas flores aparentemente ndo ter sido acessado nem
pelas formigas nem pelos outros visitantes florais (ver capitulo 1 desta Dissertagdo), esta
relacionado ao tipo de visitantes observado. De fato, Wantorp (1974) e Eisikowitch (1986),
verificaram que apenas espécies de abelhas de grande porte do género Xylocopa conseguem
acessar o néctar e realizar a polinizagdo em espécies de Calotropis.

Embora altamente atrativo as formigas, o néctar ndo é acessivel a esses insetos,
devido as estruturas florais de protecdo apresentadas por C. procera. Nesta espécie as
formigas sdo totalmente impossibilitadas de realizar a polinizacdo, pois aléem da regido
estigméatica de C. procera ser bastante interiorizada na flor, esta necessita de um
comportamento especifico dos polinizadores, através do contato entre os pélos das pernas
geralmente de abelhas e as estruturas associadas ao transporte das polinias (pacotes de
polen), para assim remové-las do interior da flor (Pijl 1954; Wanntorp 1974; Ramakrishna
& Arekal 1979; Eisikowitch 1986; Ali & Ali 1989; Endress 1994). Apesar da ocorréncia
das formigas nas flores provavelmente ndo afetar a germinagéo e/ou crescimento dos tubos
polinicos, devido ao fato destas ndo entrarem em contato direto com o p6len e/ou estigma,
elas influenciam negativamente a ocorréncia de outros visitantes florais, constituindo um
impedimento parcial a potenciais polinizadores. Entretanto, as formigas nédo devem ser o
fator que exclui visitas de espécies autdctones de Xylocopa da Caatinga as flores de C.
procera, pois estas abelhas ndo foram observadas mesmo nos ramos isolados das formigas,

devendo existir um outro fator que explique este fenémeno.
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FIGURA 1. Presenca de formigas em inflorescéncias de
Calotropis procera na Caatinga de Serra Talhada-PE, Brasil. A-
Dorymyrmex thoracicus tentando acessar o néctar protegido nas
estruturas de armazenamento (coronas-co); B- Camponotus
blandus Fr. Smith e sua interacdo com afideos (af) na base das

inflorescéncias.
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RESUMO

Calotropis procera é uma espécie exotica e invasora de areas de Caatinga no Brasil, sendo
também encontrada em areas urbanas, onde é cultivada como ornamental. Pouco é
conhecido sobre seus aspectos reprodutivos, existindo apenas trabalhos enfocando sua
polinizacdo em éareas de ocorréncia natural da espécie na Asia. Esta espécie apresenta flores
brancas, actinomorfas, com detalhes roxos na margem das pétalas, ofertam néctar como
recurso floral e apresentam morfologia bastante complexa, comum em Asclepiadoideae.
Neste trabalho foi acompanhada a fenologia de 13 individuos de C. procera durante um
ano, estudada sua ecologia da polinizacdo em &reas de Caatinga, através do registro da
riqueza, frequéncia e comportamento dos visitantes florais, e realizados experimentos
controlados nas flores para conhecer seu sistema reprodutivo. Calotropis procera
comportou-se como perenifélia, assim como o observado em &reas onde € nativa. Sua
floracdo e frutificacdo tendo sido continuas divergem tanto do observado em &reas onde
ocorre naturalmente quanto do observado como padrdo em espécies nativas da Caatinga. A
estacdo seca corresponde ao periodo em que se encontra maior quantidade de frutos
maduros dispersando, possivelmente relacionado ao fato destes serem anemocdricos.
Quanto ao seu sistema reprodutivo, foi observada ndo sé autocompatibilidade, como
autogamia do tipo in situ, uma vez que as polinias germinam ainda nas anteras da propria
planta. Este tipo de reproducédo faz com que a planta ndo necessite de polinizadores para se
propagar, facilitando assim sua disseminagdo, em detrimento de maior variabilidade
genética. Cada flor de Calotropis procera produz néctar abundante (13,5 pl) e em
concentracdes de agucares acima de 30 %. Foram observadas vérias espécies de visitantes
florais tentando acessar o néctar, entre eles abelhas, vespas e formigas, os quais ndo tiveram
sucesso, Vvisto 0 néctar se encontrar protegido nas flores por rigidas estruturas (coronas).
Em duas espécies de abelhas e duas de vespas foram encontrados individuos portando
polinarios aderidos aos pélos das pernas, principalmente nos segmentos tarsais. Entretanto,
nenhum desses visitantes foi observado atuando na polinizacdo da espécie. As formigas,
além de ndo acessarem o néctar, ndo realizam a polinizacdo e ainda interferem
significativamente na ocorréncia de outros grupos de visitantes florais nas flores, seja pelo
impedimento fisico de sua presenca ou por afugentarem outros insetos que se aproximam
das flores de C. procera. As inflorescéncias desta planta sdo bastante atrativas para as
formigas visto apresentarem flores com grande quantidade de néctar acumulado e pela
presenca de afideos, 0s quais secretam substancias agucaradas muito atrativas as formigas.
Apesar dos diversos trabalhos indicarem que abelhas do género Xylocopa sdo sempre
encontradas polinizando flores de C. procera, e na Caatinga existirem sete espécies deste
género, estas, embora localmente presentes, ndo visitaram as flores desta espécie. Os
aspectos reprodutivos de C. procera encontrados neste trabalho sdo tipicos de espécies
invasoras e podem ajudar a entender seu potencial em se disseminar em &reas associadas a
Caatinga.

Palavras-chave: Asclepiadoideae, Calotropis, espécie invasora, polinizagdo, biologia
reprodutiva, Caatinga.
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ABSTRACT

Calotropis procera is an exotic and invasive species in the Brazilian Caatinga. The species
is also found in urban areas, where it is cultivated as ornamental. Its reproductive biology is
poorly investigated and the few studies focus on its pollination ecology in native areas, in
Asia. The flowers are white with purple maculas, are actinomorfic, and nectariferous, with
a complex morphology, typical of Asclepiadoideae. The phenology, pollination ecology,
and reproductive system of C. procera were studied in a population of 13 individuals
during one year in a Caatinga area, northeastern Brazil. Calotropis procera was observed to
be evergreen, as observed in native areas. Flowering and fruiting were continuous, differing
from observations in native areas and also from the general seasonal pattern of Caatinga
species. Despite continuous, a peak of dehiscent fruiting was observed during the dry
season and it is in accordance with its dispersal mode, anemochoric. The species behaved
not only as self-compatible, but as autogamous, with pollinia germinating inside anthers,
revealing in situ autogamy. This kind of reproductive system makes pollinators not
essential and may promote genetic variability losses. Nectar is abundant (13.5 ul) and with
high sugar concentrations (> 30%). Several floral visitors were observed trying to access
the nectar, as bees, wasps, and ants. However, none of these floral visitors reached the
nectar due to its difficult access, hidden by rigid structures (coronas). Among these visitors,
two species of bees and two of wasps were observed carrying pollinia attached to their legs.
Nevertheless, none of these visitors acted as pollinators. The ants, besides not reaching the
nectar and not behaving as pollinators, affected the presence of other visitors. The
inflorescences of C. procera are very attractive to ants not only due to their high amount of
nectar, but also by the presence of aphids, which secrete sugary substances, attractive to
ants. Despite the numerous studies reporting visits of Xylocopa bees to flowers of C.
procera in its native areas and the fact that seven species of Xylocopa are recorded to
Caatinga areas, many of which observed to visit flowers of other species during this study,
none of them was observed visiting flowers of C. procera in our study site. The
reproductive aspects of C. procera registered in Caatinga areas are in accordance with the
expected to invasive species and make possible to understand how the species is
successfully widespread in this ecosystem.

Key-words: Asclepiadoideae, Calotropis, invasive species, pollination, reproductive
biology, Caatinga.
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