)

.\))l)'))1))))IJ))&))))))))'E)))))))J])JJ))J}}})\

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
CENTRO DE CIENCTAS BIOMEDICAS
CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

BIOLOGIA REPRODUTIVA E POLINIZACAO
VIBRATIL EM Senna sylvestris (VELL.) 1. &B.
(CAESALPINIACEAE)

DANILO ANTONIO CARVALHO

ORIENTADOR: PROF. Dr. PAULO EUGENIO A. M. OLIVEIRA

Monografia apresentada a
Coordenagdo do Curso de Ciéncias
Biologicas, da Universidade Federal
de Uberlandia, para obtenc¢do do
grau de Bacharel em Ciéncias
Biologicas.

Uberlandia/MG
20/12/1999



)

) )

)

)

) )

PSP

) D

) DY OO DPHIPID

) )

) D

s D

)

)

)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
CENTRO DE CIENCIAS BIOMEDICAS
CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS

BIOLOGIA REPRODUTIVA E POLINIZACAO VIBRATIL EM
Senna sylvestris (VELL.) 1. &B. (CAESALPINIACEAL)

DANILO ANTONIO CARVALHO

Aprovada pela Banca examinadoraem ¢ / /# / 99 Nota /00

Prof. Dr. Paulo Eugénio A. M. Oliveira
Orientador

«_Prof. Dr. Ivan Schiavini
Co-orientador

o | MsC Genilda Maria de Oliveira

Jf‘f‘oo::&y Co-orientador
2

ﬁi\ﬁ‘\:\“" e

gl 1 CO%

J"‘d S -
727
Uberlandia-MG

20/12/1999



Agradecimentos,

Bom . . . agradego primeiro a DEUS, por proporcionar-me a
felicidade de viver intensamente cada dia maravilhoso de minha
vida. Ao mesmo tempo poder desfrutar e estudar um fragmento
dos mistérios deste planeta. Obrigado Senhor por dar-me esta
missdo. . .

Aos grandes amigos que fiz aqui durante esses quafro anos.
Com eles aprendi qual o valor de uma verdadeira amizade. O
verdadeiro amigo € aquele que mesmo sabendo todos os seus
defeitos, continua sendo seu melhor amigo.

Ao prof. Paulo Eugénio, que com paciéncia e profissionalismo
dava as "dicas” e os puxdes de orelha (". . . vocés tem que ler mais
..."), com isso deu-me oportunidade, confianga e os moldes para
ser um pesquisador. Paulo, valeu pelos papos durante as idas para o
Panga e em cima do andaime (alids € dtimo brincar de montanhista)
além de vocé ser um excelente orientador € um grande amigo.

Aos meus co-orientadores Ivan e Genilda, gue me ensinaram e
ensinam os caminhos da pesquisa, apoiando-me, abrindo caminhos e
novas oportunidades. A vocés grandes profissionais da Biologia,
meu muito obrigado.

A minha famfilia, vovd Elvira, meu pai Donizete, meus irmdos
Anna Fldvia, Daniel e, meu sobrinho Gabriel. Vocés sdo o que tenho
de mais precioso, amo vocés ! !/

A Carla, que viveu comigo nestes quatro anos de luta dando-
me apoio, for¢a e incentivo para chegar até aqui. Vocé sempre
estd comigo pois o verdadeiro amor agente sempre leva para
qualquer lugar onde formos. Te adoro.

iii



Dedico em especial esta pdgina a uma pessoa maravilhosa, que
Deus em sua eterna bondade me pés em seu caminho.

Uma mulher a guem admiro por sua forga, onde nos momentos
mais dificeis conseque levar alegria a todos em sua volta.

Uma mulher que ndo simplesmente me deu a vida, mas deu-me
amor e educagdo, fazendo com que eu me fornasse quem sou.

Mée dedico tudo a vocé que nas dificuldade me ajudou de
todas as maneiras possiveis e impossiveis, somos vitoriosos EU e
VOCE.

Esse é um pequeno passo para os grandes saltos que quero
realizar. Dizem que atrds de um grande homem sempre existe uma
grande mulher pois € verdade. Sou grande (no tamanho) mas vocé
mae, foi quem me guiou e me fez chegar até aqui. TE AMO muito

minha mde

“A coisa mais incompreensivel
do mundo é gque ele é
compreensivel. . . "

Einstein, A.



D DD DD D]

)

) D )

)

)

iNDICE GERAL
INDICE DE FIGURAS.....couvssnesusssssessssssssisssssasismassassessesssssssusiansssmsssasnsesssns vi
INDICE DE TABBLAB. ... coisommsiussosssssssssmammssmsapsssosssssssesmssnsnisrii siies ix
RESUMIO.........connmmsssasssmsesrersossassansssnsnsonssnssss sssiss4sssssesrsdpeiisssssansassssnssasnssas X
BRI R = v as s s sBiminsseo mee el AT 1
MATERIAL B METCOEIOE. ...vucommsmessmsssesssssssssssos hisssiisssassissiseswississsessosssssss 5
T T e SOV 5
A espECie ESTUAAAA.........cuviimrieiriiieiei s 9
Biologia flOTAL.........oocevmeiiiiiiniin e s s 9
(S VISIEAIEES. .. .eceroeesmansvensesssssnsssssssssssasssssssssnsiossaesiunsssnssasonsinssunesssriessatassvansss 10
SiStema TEPrOAUEIVO. .......cccciriiiiiriiriiinit ittt 11
RESTIL TS ... cconrsnernssnmagisn nss asiiinsss i s Cassemi s T H S o SRR RS D S R 5213 13
Bi0l0gia FIOTAL.........ccccvussucimmminenmsisnssasssronssrasnsasasanasass e e 13
Viabilidade polinica e receptividade eStigmatiCa..........covvvevivmiiinicmneneses 14



)

) DD D

)

)

> (D

)

)

)

).(D

NRIEIEOS. . ..o semermssssmamennesssmsasank s oA T PO B o N SR s e o KR 15
Bi0logia REPIOAULIVA. .......coeviirirsiiiianinminsieesesinniee st 20
DISTIIEBELD .. coccunensssemosaresnemmemspinbmmsmsassisH s AR s 23
Bi010gia FIOTAL.........c.cocueueieciniioiisimeiniissssessise s msasssiacasassessisesssssasssasnens 23
Biologia REProdULIVA. ...........cccceviviririiminiianiessnsse s 27
CONSIDERACUBS BINBIE st oiismmssmmesinissbressossss 29
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........oooioeiiieireeereeienseeississasssssisen 30



vil

INDICE DE FIGURAS
FIGURA 1: Mapa de localizagdo da Estacdo Ecologica do Panga e
formagdes vegetacionais predominantes na area da Estagdo. Adaptado de
SCHIAVINI & ARAUJO, 1989..........coomieeiirrrireniseisssessesisesssssessnsessesssessens 7

FIGURA 2: Diagrama climatico do municipio de Uberlandia, no periodo de
Maio de 1998 a Maio de 1999. (dados do 5° Distrito de Meteorologia da
estagdo Ecologica do Parque do Sabia de Uberldndia-MG)........................... 8

FIGURA 3: Estames e pistilo de S. sylvestris (escala grafica: 1 mm).......... 17

FIGURA 4: Pistilo mostrando pélos ao longo do estilete (escala grafica:

N T i 18
FIGURA 5: Visdo geral da flor, mostrando os estames e pistilo..................... 19
FIGURA 6: Corte longitudinal mostrando pegas florais e hipanto................... 19

FIGURA 7: Fenofases da flor, desde botdo até inicio do desenvolvimento do

FIGURA 8: Observagdes de viabilidade polinica em Senna sylvestris. Grdos de

pélen:de uma antera POGUEnA (BDX). ... s manvssssamsnssmm 19

FIGURA 9: Observagdes de viabilidade polinica. Graos de pdlen de uma antera

grande, mostrando o citoplasma corado por carmim acético (40X)..............c...... 19

FIGURA 10: Visita de Augochloropsis sp., considerada como polinizador
efetivo de S. sylvestris. Nesta posi¢do a abelha vibra o corpo levando as

vibragdes para as anteras, realizando a polinizago..............cccvvvevererniiiininnanns 19



viii

FIGURA 11: Observagdes dos pistilos e germinagdo dos grdos de Senna
sylvestris apos tratamentos de polinizagdo manual. Grdos de pélen germinando
na papila estigmatica 24 h apds tratamento de poliniza¢@o cruzada (4x); Escala
grafica correspondente de 250MmL..........coooiiiiiiimiin s 22

FIGURA 12: Deposigdo de calose ao longo do tubo polinico (20x); Escala

correspondente grafica SOIM. .......ccooiirneniinienmimeisi s 22

FIGURA 13: Detalhe da penetragio de um tubo polinico no évulo (40x);. Escala

grafica correspondente @ 25JM. .......coiiiiiimi s 22

FIGURAS 14-15: Tubos polinicos de polinizagdo cruzada e autopolinizagdo
penetrando nos Ovulos 48 h apés tratamento (20x); Escala grafica
COTTESPONAENTE 25 JIML. ...covviiuiiiiisiaesesssesseses ettt 22

FIGURA 16: Morfologia de estigma mostrando forma crateriforme ¢ pélos em

sua volta (4x). Escala grafica correspondente 250pm. ........ocovvvninmniiiininny 22



INDICE DE TABELAS

TABELA 1: Resultados dos testes de polinizacdo controlada em Senna
SPIVESIFIS.....ocvvveeeerereirirsesnissisinsesestssssastsbe e st sssseassssns bensa s s s ebsa st s 21



) )

)

)OO9I

)

)

)

) DDD D

)

)

)

)

A 3¢

)

RESUMO

BIOLOGIA REPRODUTIVA E POLINIZACAO VIBRATIL EM Senna
sylvestris (Vell) I. & B. (CAESALPINIACEAE).

A antera com deiscéncia poricida ocorre na maioria das espécies da subtribo Cassiinae
(Caesalpiniaceae), sendo necessario a vibragdo das pegas florais masculinas ("buzz
pollination”) pelos visitantes, para que o polen seja retirado das tecas. A adaptacdo
morfolégica desta subtribo traz vantagens adaptativas a espécie, pois evita que o pdlen seja
perdido durante chuvas, ventos e outros fatores.

O objetivo do trabalho foi verificar o sistema reprodutivo e os visitantes de Senna sylvestris,
que apresenta as caracteristicas morfologicas da subtribo e pertence a subtribo Cassiinae.

A coleta de dados foi realizada na Estagio Ecolégica do Panga, pertencente a Universidade
Federal de Uberlandia, Uberlandia MG durante os meses de fevereiro e margo de 1999. Senna
sylvestris possui em média 4m de altura e ocorre nas bordas da mata de galeria e cerraddo.
Testou-se o sistema reprodutivo através de polinizagdes controladas e naturais em 10
individuos presentes nas duas fitofisionomias, observou-se a duragdo da flor, a atividade e
comportamento dos visitantes e, foram feitos testes de pés-polinizagéo em laboratério.

Os resultados mostraram que S. sy/vestris ¢ uma espécie auto-incompativel (ISI= 0.06), sendo
que somente as polinizagdes cruzadas desenvolveram frutos (24.09% n=83). Os testes de
microscopia de fluorescéncia mostraram que 0s tubos polinicos cresceram até a sua entrada no
ovéario e a penetragio nos 6vulos. Isso ocorreu nos teste de autopolinizagdo e polinizagdo
cruzada, demonstrando que o interrompimento da fertilizagdo ocorre a nivel embrionario. Os
visitantes mais freqiientes foram abelhas do género Augochloropsis sp, e a abelha Bombus
morio foi um visitante ocasional. O horario das visitas variava entre 10:00h. e 13:30h. Ambas
coletam pélen por vibragdo das anteras ("buzz pollination"). Abelhas do género Trigona
pilham o pélen predando as anteras, as visitas destas abelhas eram entre 7:30 h e 10:00 h,
coincidindo com o hordrio em que as anteras estavam umidas e ficeis de serem cortadas por
seu aparelho bucal.

A adaptagfio a polinizagdio por vibragéo das anteras foi uma evolugdo morfolégica da subtribo
Cassiinae, que significou maior eficiéncia na reprodugdo da planta, uma vez que a floragio
desta espécic ocorre na cstagdo chuvosa ¢ o gasto com a alocagdo de recursos com o pélen

poderia ser perdido. A xenogamia em S. sylvestris demonstra a eficiéncia dos polinizadores
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em se deslocar por grandes distincias permitindo que haja, um aumento no fluxo génico entre
os individuos da espécie. E seu sistema de incompatibilidade de agdo tardia mostram a

complexidade da formagao estrutural destas comunidades de plantas.
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Introdugdo

A estacionalidade climatica e a deficiéncia nutricional dos solos do Cerrado
sdo fatores que caracterizam as formagdes vegetais deste bioma (Eiten 1994). O
Cerrado é a segunda maior formagdo vegetal do Brasil, superado apenas pela

Amazonia.

Suas formas vegetacionais sdo divididas em formagdes florestais, savanicas
e campestres; cada uma pode ser subdividida, usando o ambiente, a fisionomia e
a composicdo floristica como critérios para sua separagao (Ribeiro & Walter

1998).

As plantas, por serem organismos estaticos, necessitaram desenvolver
estruturas e estratégias, para que pudessem atrair animais que servissem como
polinizadores. Pardmetros florais como cor, forma, tamanho e odor tém
importantes implicagdes na atragdo e eficiéncia do sistema de polinizagdo da
planta (Dafni 1992, Endress 1994, Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger

1988).
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Dessa forma, estudos nas comunidades florestais (Bawa 1974, Bawa 1990,
Oliveira 1991), tém mostrado a heterogeneidade da estrutura genética e
destacam a complexidade dos processos de adaptacdo existente nas
comunidades vegetais tropicais.

Estudos da biologia reprodutiva e polinizagdo sdo importantes, porque
podem dar informagdes sobre 0s mecanismos de estabelecimento das plantas
(Bawa 1990, Oliveira 1991), bem como dos processos evolutivos ¢ adaptativos
que envolveram a historia natural dessas comunidades.

Um grupo de plantas que tem recebido importante destaque dentro das
comunidades florestais do Cerrado, tem sido a familia das leguminosas.

As leguminosas ocupam uma posi¢do importante entre as angiospermas ¢
estdio bem representadas nos dois hemisférios (Arroyo 1981). Um grande
sucesso evolutivo acompanha as leguminosas, principalmente no que diz
respeito aos mecanismos biéticos de polinizagdo, dispersdo e coevolugdo com 0s
Hymenoptera (Arroyo 1981, Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 1988,
Oliveira 1991).

Arroyo (1981) afirma que as leguminosas possuem sistemas de polinizagdo
variados, comumente envolvendo autoincompatibilidade gametofitica. Isso
indica que o sucesso reprodutivo ¢ a estrutura genética das populagdes estdo
intimamente relacionados com a habilidade dos polinizadores em se deslocarem
no ambiente, entre os individuos das espécies. As leguminosas sdo exemplos da

complexidade das interagdes mutualisticas nas comunidades vegetais tropicais.
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A subtribo Cassiinae (Ceasalpiniaceae) ¢ um grupo de leguminosas da sub-
familia Caesalpinoideae que inclui espécies anteriormente reunidas no género
Cassia (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 1988). Este grupo esta entre as
Angiospermas que possuem anteras com deiscéncia poricida. Dentro das
angiospermas, a maioria das espécies tem deiscéncia longitudinal, mas
aproximadamente de 15.000 a 20.000 espécies apresentam essa forma
especializada de liberagdo de polen (Buchmann 1983).

As estruturas florais das espécies de Cassiinae ja foram bem detalhadas em
varios estudos (Owens 1985, Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 1988,
Dulberger et al. 1994), que tém tratado principalmente da evolugdo dos
mecanismos morfolégicos que estdo intimamente ligados com a sua poliniza¢#o.

O género Senmna (Caesalpiniaceae) possui flores caracteristicas de
deiscéncia poricida, e as espécies deste género estdo bem representadas no
Cerrado. Mendonga et al. (1998) registraram 36 espécies de Senna, estando elas
distribuidas em matas de galeria e ciliares, campos rupestres, cerrado e cerraddo.
Nota-se, porém, que estudos sobre a biologia reprodutiva ainda sdo limitados.
Barbosa (1997) fez observagdes sobre a fenologia e os visitantes de Senna
macranthera, enquanto Gottsberger &  Silberbauer-Gottsberger (1988)
estudaram a evolugdo das estruturas morfologicas de espécies dos géneros
Cassia, Senna, Chamaecrista. Entretanto, ndo foi estudado o sistema

reprodutivo de nenhum desses géneros pelos pesquisadores.
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Senna sylvestris (Vell) I & B (Caesalpiniaceae) ¢ uma leguminosa
encontrada em bordas de matas de galeria, cerraddo e cerrado. Trazer
informagdes sobre a biologia reprodutiva de Semna sylvestris, torna-se
importante uma vez que o género ¢ bem representado em levantamentos
floristicos no bioma do Cerrado (Mendonga et al. 1998). Esses dados poderfio
ainda ser utilizados para programas de recuperagdo e manejo de areas
degradadas bem como na conservagdo de espécies nativas da regido do Cerrado.

Este trabalho, teve como objetivo obter informagdes sobre a Biologia
Reprodutiva de Senna sylvestris (Vell.) I & B, de forma a subsidiar estudos mais
gerais sobre a biologia reprodutiva das comunidades florestais do Brasil Central.
Como objetivos especificos foram estudados os eventos de polinizagfo, floragio
e o sistema reprodutivo, destacando interagdes dos agentes polinizadores e

dispersores.
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Material e métodos

AREA DE ESTUDO

A pesquisa foi realizada na Estagdo Ecoldgica do Panga (EEP), pertencente
a Universidade Federal de Uberlandia e localizada no municipio de Uberléandia,
MG.

A estacdo abrange uma area de 409,5 ha e estd a 30 km do centro do
municipio. As coordenadas geograficas sdo 19°09'20" - 19°11'10" de latitude sul,
e 48°2320" - 48°24'35"de longitude oeste, € a altitude ¢ de 800m acima do nivel
do mar. Na 4rea, sdo encontradas fisionomias vegetais tipicas do bioma Cerrado
predominante no Brasil Central (Schiavini & Araujo 1989) (FIGURA 1). A
regido possui clima Aw, com invernos frios e secos e verdes quentes ¢ umidos
(Schiavini & Aragjo 1989). Os dados climaticos (precipitagdo e temperatura)

foram relativos ao periodo de maio de 1998 a maio de 1999 (FIGURA 2).
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Este trabalho se integra a um grande projeto de pesquisa denominado
PROMATA (Projeto Integrado de Estudos Ecologicos em Formagoes Florestais
do Brasil Central) que conta com o apoio financeiro do CNPq, FAPEMIG e do
Banco Mundial, onde vem sendo estudados os processos de biologia reprodutiva

e estrutura¢do de comunidades florestais.
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FIGURA 1: Mapa de localizagio da Estacdo Ecolégica do Panga e formagdes vegetais
predominantes na 4rea da Estagdo. Adaptado de SCHIAVINI & ARAUJO (1989). A seta

indica a 4rea onde foi realizado o estudo.
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FIGURA 2: Diagrama climatico do municipio de Uberldndia, compreendendo o

periodo de Maio de 1998 a Maio de 1999 (Dados do 5° Distrito de Meteorologia

da Estac¢éo Parque do Sabia de Uberlandia-MG).
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A ESPECIE ESTUDADA

Senna sylvestris (Vell.) 1 & B, possui habito arboreo de 2 a 4m, seu tronco
¢ fino e liso, as folhas sdo compostas paripenadas. A floragdo ocorre de Janeiro a
inicio de Maio. Foram acompanhados 10 individuos que eram encontrados

freqiientemente no cerradio ¢, ocasionalmente na borda da mata de galeria.

BIOLOGIA FLORAL

Com o objetivo de caracterizar morfologicamente botdes e flores, foram
realizadas varias coletas em diferentes estagios deste material, que foi fixado em
alcool 70% para analise posterior. Foram feitos desenhos para mostrar a forma,
o arranjo das flores e das pegas florais. Foi realizado registro fotografico para

caracterizag¢do da morfologia floral das flores.

Os estudos de biologia floral foram realizados com observagdes no campo
de botdes e flores. O horario da antese, duragdo da flor, receptividade
estigmatica, viabilidade polinica e recompensa para os visitantes, foram
seguidas para diversas flores de individuos diferentes. A determinacdo da
receptividade estigmatica foi feita em laboratorio, com estigmas de flores em
pré-antese € flores abertas. Essas receberam algumas gotas de peroxido de
hidrogénio (H,0,) (Kearns & Inouye 1993). A liberagdo de bolhas de O,

indicaram a receptividade do estigma.
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Foi utilizada técnica de coloragdo com carmim acético (Radford et al.
1974) para verificar a viabilidade dos grdos de pélen nos diferentes grupos de
anteras. Para 1ss0, 0s grdos de pélen foram retirados das anteras de cinco flores
com auxilio de estiletes e espalhados em trés l4minas (uma para cada tipo de
antera), em seguida foi colocada uma gota do corante e entdo, eram levadas para
microscopio optico. Foram contados ao acaso os trezentos primeiros graos

visualizados no microscopio, qualificando-os em vidveis e inviaveis.

Parte do material coletado foi herborizado e registrado no herbario da

Universidade Federal de Uberlandia (HUFU) sob os niimeros 18.576, 18.577 e

18.578.

OS VISITANTES

O comportamento dos visitantes florais e a forma de coleta de polen foram
periodicamente observados durante a manhd de 7:00 h até 13:00 h. A
caracterizagdo de quais insetos eram os polinizadores efetivos, foi feita segundo
0 comportamento durante as visitas. Assim, os visitantes foram divididos em
trés categorias: pilhadores, polinizadores e visitantes ocasionais. Os insetos
foram fotografados, colétados e montados para identificagdo. A identificacdo até

nivel de género, fez-se por comparagdo com cole¢des da Universidade Federal
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de Uberlandia e, posteriormente o material foi enviado para identificagéo por

especialista.

Sistema reprodutivo

O sistema reprodutivo da espécie foi estudado através de testes de
polinizagdes manuais controladas. Para isso, os botdes florais em pré-antese
foram isolados em sacos de organza no dia anterior a abertura da flor, para que
ndo houvesse interferéncia dos visitantes. Os grdos de pdlen foram retirados
abrindo-se a antera sobre uma ldmina de vidro limpa e entdo, o pélen era
utilizado nas polinizagdes.

Além disso, outras flores foram marcadas para se verificar a ocorréncia de
polinizagdes em condi¢des naturais.

Os testes realizados foram os seguintes:

» Autopoliniza¢cdo manual: grdos de pdlen foram depositados com o auxilio de

pingas sobre o estigma da propria flor;

= Autopolinizacdo automatica: a flor foi somente ensacada e assim ficou até a

queda das pétalas;

= Polinizagdo cruzada manual: os grdos de pélen de um individuo foram

transferidos para o estigma de outro individuo receptor de polen;
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= Agamospermia (formagdo de frutos sem fecundagdo): os botdes em pre-
antese foram emasculados (retirados os estames) e, mantidos ensacados sem

receber polen;

Apos os tratamentos, as flores foram novamente ensacadas € os sacos
foram retirados apds a queda das pétalas. Os frutos formados nos testes de
autopolinizacdo e polinizagdo cruzada definiram o sistema reprodutivo da
espécie. O indice de auto-incompatibilidade - ISI (semnsu Bullock 1985), foi
calculado pela razdo entre os percentuais de formagdo de frutos de

autopolinizagdes e polinizagdes cruzadas manuais.

Algumas flores submetidas aos testes autopolinizacdo e polinizagdo
cruzada, foram coletadas 24 h ¢ 48 h apos a antese e¢ foram fixadas em FAA
50% para observacdo de crescimento de tubos polinicos em microscopia de

fluorescéncia (adaptado de Martin 1959).
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Resultados

BIOLOGIA FLORAL

Na EEP, Senna sylvestris encontra-se distribuida de forma irregular na
borda da mata de galeria e no cerraddo, sendo que, alguns individuos podem
ocorrer em cerrados abertos.

A floragdo iniciou-se na terceira semana do més de janeiro de 1999 e,
terminou no inicio de maio de 1999. A antese das flores € diurna e ocorre
lentamente desde a madrugada, a partir das 4:00 h, até a abertura total da flor
aproximadamente as 7:30 h. A flor tem durago de um dia ¢ apos, as pétalas
caem deixando apenas o pistilo e as anteras que também caem apos dois dias da
abertura da flor. Senna sylvestris possui inflorescéncias em forma de panicula
com botdes terminais, flores zigomorfas, heteranteras. O estigma ¢ papiloso do

tipo crateriforme.
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S. sylvestris possui trés grupos de estames bem caracterizados quanto a sua
estrutura e forma. Um grupo com quatro anteras curtas, que estdo posicionadas
abaixo de duas anteras maiores. Entre essas anteras maiores ha uma antera
delgada bem diferenciada. As flores tem em média 3,0cm de didmetro (n=5), 0s
estames maiores possuem aproximadamente 1,37cm (n=5), os estames menores

0.79¢m (n=6), sendo que o pistilo possui 1,17cm (n=4) (FIGURAS 3-7).

VIABILIDADE POLINICA E RECEPTIVIDADE ESTIGMATICA

O teste de viabilidade dos grdos de polen, mostrou que todos 0s grupos de
estames sdo potencialmente férteis pois, 0 citoplasma de todas amostras
mostraram-se coradas com carmim acético (Figura 8-9).

Os grios de polen dos trés morfos das anteras coraram seu citoplasma com
intensidade diferente. Aqueles das anteras grandes, apresentaram uma
coloragdo mais acentuada que os grdos de pdlen da antera média e do grupo de
anteras pequenas, que possuem um citoplasma com grande vacuolo.

Os gros de polen foram submetidos a teste com solugdo de Glicerina,
para verificarmos se algum dos grupos de estames poderia fornecer amido em
seu citoplasma, o que representaria a diferenca na preferéncia das abelhas pelos
diferentes grupos de estames. Os resultados mostraram que ndo haviam

granulos de amido aparentes no citoplasma dos gréos de polen.
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Quanto ao teste de receptividade estigmatica, nota-se que a partir do
botdo em pré-antese até a flor aberta ap6s 24 h, o estigma de S. sylvestris
mantém-se receptivo, apresentando nesses estagios uma grande formacgédo de
bolhas, que caracteriza a atividade de peroxidasica.

Frutos em desenvolvimento foram observados durante os estudos de
campo. Esses séo secos, deiscentes do tipo legume, com aproximadamente
20cm e crescem concomitantes a floragdo. Os frutos maduros se abriram nos
meses de junho e julho no ano de estudo liberando as sementes. Grande parte
dos frutos formados foram predados, o que comprometeu a dispersdo das

sementes.

VISITANTES

Apobs as 7:30 h observam-se visitas de abelhas 7rigona spinipes. Essas
abelhas predam o grupo estames de tamanho curto e o estame mediano que esta
entre os estames de maior tamanho. O atrativo principal para as Trigonas é o
polen, que € retirado pela manha entre 7:30 h e 10:00 h. Essa preferéncia parece
estar associada com a facilidade que as abelhas encontravam em recortar as
anteras que ainda estavam umidas pelo orvalho matinal e eventuais chuvas

durante a noite.
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Por volta das 10:00 h observam-se visitas de abelhas Augochloropsis sp.,
que foram consideradas polinizadores efetivos de Senna sylvestris na area de
estudo.

Durante a manhd, enquanto a temperatura aumenta, 0s estames VAo
ficando mais secos ¢ as fendas apicais abrem-se. O inicio das visitas € apds as
10:00 h, o que coincide com a maior disponibilidade de poélen. O pico de
atividade dessas abelhas € entre 11:00 e 12:30 h aproximadamente. Apos esse
horario as visitas sdo menos freqiientes.

Augochloropsis sp. visita de quatro a cinco flores aproximadamente em
cada individuo observado. A abelha pousa sobre uma das pétalas e caminha
para as uma das anteras maiores que estdo no mesmo nivel do estigma. Sobre a
antera a abelha vibra seu abdomem, provocando a vibragdo da antera. Sio
realizadas em média cinco vibragdes e, apos cada atividade, a abelha limpa seu

corpo levando o poélen para as curbiculas e volta a visitar outras flores

(FIGURA 10).
Bombus sp. foi um visitante ocasional em S. sylvestris, pois foi observado

apenas uma visita dessa abelha durante todo o estudo.
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Figura 3 Estames e pistilo de Senna sylvestris (escala grafica 1 mm)
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BI1OLOGIA REPRODUTIVA

Os testes de polinizagdes manuais controladas, mostraram que S. sylvelris
¢ uma espécic auto-incompativel (Tabela 1), com um indice de
autoincompatibilidade ( ISI sensu Bulllock 1985) de 0,06. Somente frutos de
poliniza¢des cruzadas se desenvolveram perfeitamente at€¢ a maturagao.

Nos testes de microscopia de fluorescéncia, observaram-se um grande
nimero de tubos polinicos germinando 48 h apds as polinizagdes manuais,
tanto em autopolinizagdes (n= 5 pistilos) quanto em poliniza¢des cruzadas (n=5
pistilos). Ambos testes mostraram tubos polinicos se desenvolvendo até o
ovério, penetrando nos 6vulos (FIGURA 11-15). Ndo foram vistos tubos
polinicos ao longo do estilete 24 h ap6s a manipulagdo das flores. Durante os
testes, um fruto de autopolinizagdo se desenvolveu, mas ndo parecia ser tdo

vigoroso quanto os outros frutos.
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Tabela 1. Resultado dos testes de polinizagdes controladas, realizados em
Senna sylvestris

Tratamentos Flores Frutos Formados %
(n) (n)
 Polinizagdo Cruzada T 20 ' 24,09
Autopoliniza¢do Manual 7 1 1,40
Autopolinizagdo Automatica 36 0 0
Agamospermia 34 0 0
3 1,42

Controle 212

ISI= 0,06 (Calculado pela razdo entre os percentuais de formagdo de frutos de
autopolinizagdes ¢ poliniza¢des cruzadas sensu Bullock 1985)
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DISCUSSAO

BIOLOGIA FLORAL

S. sylvestris apresenta aspectos morfologicos semelhantes aos de outras
espécies da subtribo Cassiinae (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 1988).
No entanto, diferente de S. sylvestris, as espécies Cassia leptophyla, C.
moschata e Senna pendula apresentam os estames maiores e filetes mais
desenvolvidos. Todas elas diferem entre si pelo tamanho de suas flores e
também pelo comprimento do gineceu.

Em C. leptophyla, C. moschata e S. pendula o gineceu acompanha o
tamanho do androceu, estando o estigma posicionado no mesmo nivel dos
poros apicais das anteras, fato que também pode ser encontrado em S.
sylvestris. Uma extrema diferenciacdio ocorre em S. surattensis, S. obtusifolia e

S. rugosa, onde os pistilos sdo mais compridos € o filete das anteras sdo curtos.
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O pistilo esta bem acima da abertura apical das anteras, sdo curvos e voltados
na diregdo as anteras (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 1988).

Em §. sylvestris, o pistilo estando no mesmo nivel das anteras maiores ¢, a
abertura apical estando posicionada na mesma altura do estigma, pode facilitar
a recepgdo de pélen.

Outras adapta¢des como estigma papiloso com forma crateriforme, e pélos
ao longo do pistilo, vem sido descritas como caracteristicas que podem otimizar
a reprodugdo das Caesalpiniaccae (Owens 1989) (FIGURA 16). Essas
caracteristicas podem estar também favorecendo S. syivestris e, de uma maneira
geral as Cassiinae. Na verdade, a defini¢do do estigma como crateriforme
requereria uma analise histologica mais refinada, que néo foi feita no presente
trabalho. Como as outras Cassiinae o estigma em S. sylvestris ¢ do tipo umido
papiloso (Owens 1989, Dulberger et al. 1994).

A heterénteria observada em S. sy/vestris ¢ comum em outras espécies de
Cassiinae (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 1988). Esta caracteristica
pode favorecer dois tipos de utilizagdo do pélen: um grupo de estames para
alimentag@o dos visitantes e outro para polinizagdo (Vogel 1978).

Em Swartzia pickelii subtribo Swartziae, por exemplo, as diferengas nos
estames sdo claras quando comparadas as Cassiinae (Lopes & Machado 1996).
Em S. sylvestris os estames sdo diferentes de S. pickelii, na medida que o grupo
de anteras menores (de alimentagdo) funciona apenas como atrativo ou como

ponto de fixagdo da abelha durante as visitas. O polen produzido pelos estames
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menores em S. sylvestris, ndio parece ser utilizado nem para alimentagdo, nem
para a polinizagdo efetiva, sendo até certo ponto dispensavel durante as visitas.
E interessante notar que foram evidenciadas diferencas na densidade do
citoplasma e no tamanho entre os graos de pélen das anteras pequenas €
maiores, sugerindo que possam existir diferengas de viabilidade ou vigor.
Testes de germinagdo dos grios de pélen sdo necessarios para confirmar tais
diferencas.

As flores de S. sylvestris apresentam apenas polen como recompensa. A
morfologia, assim como nas flores do tipo Solanum pode ser considerada mais
evoluida, quando comparada com as flores do tipo Magnolia e do tipo Papaver
que ndo apresentam anteras poricidas (Vogel 1978).

As anteras poricidas se constituem em especializagdes que podem
proporcionar uma economia, prote¢do e eficiéncia a polinizagdo das Cassiinae.
Por exemplo, com floragdo concomitante com o0s meses mais chuvosos
(dezembro - abril), S. sylvestris poderia ter uma perda de recursos alocados na
produgdo dos grdios de polen. Anteras poricidas poderiam funcionar como
mecanismos de protecdo para estes grdos até que as flores fossem visitadas
pelos polinizadores.

As pétalas possuem cores bastante conspicuas, 0 que as torna um atrativo
visual bastante evidente. No Cerrado, flores que s@io visitadas por abelhas
melitofilas coletoras exclusivas de polen, apresentam cores bastantes atraentes

e, em sua maioria, essas flores possuem anteras com deiscéncia poricida
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(Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger 1988). A posigdo dos estames ¢ a
heteranteria discutida acima, conferem a flor uma simetria zigomorfa. A
zigomorfia tem papel fundamental na atra¢fio dessas abelhas. As pétalas de S.
sylvestris apresentam um padrdo de simetria semelhante a outras Cassiinae
(Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger 1988).

As Cassiinge em sua maioria, sdo visitadas por abelhas grandes que
conseguem vibrar as pegas florais fazendo com que o pélen fique depositado
em seu dorso. A forma de polinizagdo recebe o nome de "buzz pollination"
(Buchmann 1983) devido ao comportamento dos visitantes de vibrarem as
anteras ou outras estruturas florais (Brittrich et al. 1993) para a retirada de
polen, produzindo som caracteristico.

Nessas espécies os insetos visitantes sdo abelhas do género Xylocopa,
Centris, Epicharis, Bombus, Oxaea ¢ Augocloropsis, todas muito comuns em
plantas com deiscéncia poricida. No momento das visitas, esses insetos podem
tocar o estigma das flores, devido a posi¢do do pistilo em relagdo as anteras,
promovendo assim a polinizagdo.

Abelhas do género Augochloropsis, sdo os principais polinizadores de S.
sylvestris no entanto, essas abelhas sdo pequenas. O comportamento de
vibragdo formando uma nuvem de grdos de pélen que eventualmente cairiam
no estigma facilita a autopolinizag@o. Seria necessario entdo que a abelha com o
corpo sujo com polen de outros individuos contatasse o estigma para que

houvesse a realizagdo de polinizagdes cruzadas.
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Com tal comportamento, Augochloropsis sp. apesar de ser o visitante mais
freqiiente, parece ser ineficiente na polinizagdo. Isto explicaria o baixo "fruit
set”, isto é, o nimero de frutos que se¢ formam em condigdes naturais. Abelhas
Augochloropsis sp. estdo intimamente ligadas aos processos de poliniza¢do em
Mirciaria tenella e Unonopsis lindimannii (Tomé 1998) bem como em outras
espécies de Mytaceae na EEP (Oliveira 1999). O numero ineficiente e
populagdes pequenas dessas abelhas vem sendo discutidos como fatores que
estariam determinando a baixa eficiéncia na produgdo de frutos nas plantas
estudadas nas matas da EEP (Tomé 1998).

A auséncia de abelhas grandes em S. sylvestris, polinizadores usuais de
espécies de Cassiinae, pode ser devida a condigdes do local de estudo. A
fragmentagdo de habitats em torno da EEP pode estar comprometendo as
interacdes existentes entre plantas e insetos, o que pode prejudicar a

estabilidade e a permanéncia de polinizadores mais eficientes na éarea de estudo.

BIOLOGIA REPRODUTIVA

S. sylvestris ¢ uma espécie auto-estéril e ndo apomitica, o sistema
reprodutivo de S. sylvestris se compara aos dados ja encontrados para espécies
lenhosas de cerrados e matas do Brasil Central (Oliveira 1991). A xenogamia
obrigatoria garante que a freqiiéncia e a variabilidade genética da populagdo se

mantenham altas.
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Estudos em florestas tropicais na Costa Rica tém mostrado a
importéncia de mecanismos de recombinagdo genética para manutengdo das
espécies lenhosas (Bawa 1974, Bawa 1990).

Senna sylvestris ¢ uma espécie que apresenta um sistema reprodutivo
envolvendo fendmenos de auto-esterelidade ovariana ou tardia (Sage et al.
1994), ao contrario da auto-incompatibilidade classica onde o crescimento dos
tubos polinicos ¢ interrompido no estigma ou estilete (Nettoncourt 1977 apud
Santos 1997, Gibbs 1990, Gibbs et al. 1999). Em S. sylvestris ndo ha evidéncias
de deposicgdo de calose que interromperiam o crescimento dos tubos polinicos.

Os mecanismos de auto-esterilidade ovariana ocorrem apés a
fertilizacdo dos ovulos e ndo existe diferenga no crescimento dos tubos
polinicos. Estes fendmenos tem sido descritos para espécies de leguminosas
de uma maneira geral (Seavey & Bawa 1986) e para muitas Caesalpiniaceae
tropicais (e.g. Lewis & Gibbs 1998; Gibbs et al. 1999). S6 apos a fertilizagio
dos 6vulos haveria o aborto dos frutos provenientes de autopolinizagdes.
Porém, Bawa (1974) destaca que em espécies auto-incompativeis, como S.
sylvestris, podem ocorrer quebras nos sistemas de autoincompatibilidade e
formacdo de frutos por autopolinizagdo.

Os sistemas reprodutivos em espécies de Senna, at€é o momento
estudadas, variam de autocompativeis (Ormond et al. 1996) até
incompatibilidade de acdo tardia (presente estudo), evidenciando a

importancia do conhecimento dos processos reprodutivos para as espécies do
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género. No entanto, s30 necesséarios mais estudos para tentar esclarecer como

ocorre a selegfio desses pistilos que véo ser eliminados.

CONSIDERACOES FINAIS

S. sylvestris é uma espécie auto-incompativel e ndo apomitica que
depende de polinizagdo cruzada para a produgdo de frutos e reprodugéo de
uma maneira geral. A baixa formag@o de frutos e ineficiéncia durante a
polinizagdo pode limitar a propaga¢do e manuten¢do das populagdes da
espécie na area de estudo.

A estrutura e a formagfio das comunidades florestais € complexa,
mostrando que sdo constituidas por plantas muito bem adaptadas as condigdes
ambientais do cerrado.

A¢des de manejo e preservacio destas areas devem ser intensificadas,
pois na velocidade em que os processos de degradagdo vem aumentado nos
ultimos anos, estamos perdendo informacdes importantes sobre este bioma.

O presente estudo sobre S. sylvestris pode gerar subsidios para a conservagédo

desta e de outras espécies florestais do Brasil Central.
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