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ARTICLE INFO ABSTRACT

Recebido 30 Sep 2016 Cenostigma macrophyllum Tul. is popularly known as caneleiro, has an arboreal
Aceito 11 Oct 2016 habit, stem ridged, considered plant symbol of the capital Teresina (PI). The
Publicado 13 Oct 2016 objective of this study was to investigate the floral and reproductive biology of

Cenostigma macrophyllum the Zoobotanical Park of Teresina, Piaui. We selected
15 individuals and analyzed for morphology and floral morphometry, anthesis
period, stigmatic receptivity, anther dehiscence, nectar volume behavior of floral
visitors in the effectiveness of pollination and reproductive system. The flowers are
hermaphrodite, have about 81.28+25.74 flowers per racemose inflorescence. Nectar
produced and stored in hypanthium with an average production of 1.75 pL. The
floral anthesis lasted two days, with fully distended petals at 6 AM, receptive
stigma 7 AM and dehiscence-starting 9 AM, opening in groups throughout the day.
The pollinators and thief began visits around 6 AM until 17 PM flowers the first
day of anthesis foraging in search of nectar. The effective pollinators were bees,
more frequently (64%), Xylocopa spp., Apis mellifera and Centris sp., which used
the standard petal to access the nectar. Occasional pollinators were Lepidoptera
with no touch always the reproductive parts. The thief, Trigona spinipes bees and
hummingbird Amazilia Fimbriata that did not touch the reproductive organs to
collect nectar. The species is xenogamic and presents reproductive dichogamy and
protoginic system because occurs the temporal separation of maturation of the
reproductive structures. Treatment of mechanical scarification is a higher potential
for a rapid seed germination.

Keywords: Pollination, anthesis, dichogamy.

RESUMO

Cenostigma macrophyllum Tul. é conhecido, popularmente, como caneleiro, possui
habito arbéreo, caule sulcado, sendo considerada planta simbolo da capital Teresina
(PI). O objetivo deste trabalho foi investigar a biologia floral e Reprodutiva de
Cenostigma macrophyllum no Parque Zoobotinico de Teresina, Piaui. Foram
selecionados 15 individuos e analisados quanto a morfologia e morfometria floral,
periodo de antese, receptividade estigmadtica, deiscéncia das anteras, volume de
néctar, comportamento dos visitantes florais na eficicia da polinizacio e o sistema
reprodutivo. As flores sdo mondclinas, dispdem-se em cerca de 81,28+25,74 flores
por inflorescéncia racemosa. Néctar produzido e armazenado no hipanto com
producdo média de 1,75 pL. A antese floral teve duracio de dois dias, com pétalas
totalmente distendidas as 6h, estigma receptivo as 7h e deiscéncia iniciando as 9h,
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abrindo em grupos no decorrer do dia. Os polinizadores e pilhadores iniciaram as
visitas por volta das 6h até as 17h em flores do primeiro dia de antese forrageando
em busca de néctar. Os polinizadores efetivos foram abelhas, com maior frequéncia
(64%), Xylocopa spp., Apis mellifera e Centris sp., que utilizavam a pétala
estandarte para acessar o néctar. Os polinizadores ocasionais foram lepidépteros,
pois nem sempre contactavam as partes reprodutivas. Como pilhadoras, abelhas
Trigona spinipes e o beija-flor Amazilia fimbriata que ndo tocavam os 6rgdos
reprodutivos ao coletarem néctar. A espécie € xenogimica e apresenta sistema
reprodutivo dicogdmico protoginico, uma vez que ocorre a separacdo temporal de
maturacdo dos verticilos reprodutivos. O Tratamento de escarificacio mecanica
apresentou maior potencial para uma rdpida germinacao das sementes.
Palavras-Chave: Polinizagdo, antese, dicogdmico.

Introducao

O género Cenostigma Tul. pertence a
familia Fabaceae e compreende, atualmente, as
espécies C. macrophyllum Tul. e C. tocatinum
Ducke, sendo considerado um gé€nero endémico
do Brasil (Warwick & Lewis, 2009). Cenostigma
macrophyllum é conhecida, popularmente, como
caneleiro, possui hdbito arbéreo ou arbustivo,
distribuida em ecossistemas de Caatinga e
Cerrado, nas regides de Minas Gerais, oeste da
Bahia, leste de Goias, Tocantins, sendo
relativamente comum do centro-sul do Piauf
(Queiroz, 2009). A espécie é simbolo da capital
do Piai, Teresina, através do Decreto Municipal n°
2.407, de 13 de agosto de 1993 (Soares, 2001),
sendo utilizada na arboriza¢do e paisagismo da
cidade (Machado, 2006). Estudos realizados com
esta espécie foram mais explorados com relacdo
as propriedades farmacoldgicas, tendo sido usada
como espasmolitica, antiulcerogénica, anti-
inflamatdria, hepatoprotetora e antibacteriana
(Alves et al., 2012).

Existem varios estudos compreendendo as
espécies da Familia Fabaceae que abordam os
aspectos da biologia da polinizacdo, estes
enfatizam um elevado nivel de especializagcdo e
interacdo existente entre o grupo taxondmico das
abelhas, proporcionando uma polinizacdo de
forma eficiente e contribuindo para o sucesso
reprodutivo destas espécies vegetais (Arroyo,
1981; Aguiar et al.,, 2003; Nascimento & Del-
Claro, 2007; Leite & Machado, 2009, Borges et
al., 2009, 2012; Almeida et al., 2013; Rech et al.,
2014, Almeida et al., 2015; Carleial, et al. 2015).
Apesar disso, para o género Cenostigma Tul. ndo
existem trabalhos publicados quanto aos estudos
propostos. J4 que os estudos sobre a biologia da
polinizacdo sdo importantes, pois podem
contribuir para o conhecimento da biodiversidade,
bem como para o entendimento da evolugdo das
interagdes planta-polinizador (Price, 2002; Rodart
et al., 2008; Rech et al., 2014; Pyke, 2016). Além
disso, o entendimento da biologia reprodutiva
destas espécies vegetais é de fundamental
importincia para o manejo “in situ” da
conservagdo, para a implantagdo de sistemas

agroflorestais e base para o desenvolvimento de
programas de melhoramento genético (Wendt et
al., 2001; Pyke, 2016).

Portanto, visando compreender as
relacdes existentes entre planta-polinizador, bem
como o sistema reprodutivo da espécie, este
trabalho teve por objetivo investigar a Biologia
Floral e  Reprodutiva de  Cenostigma
macrophyllum Tul. no parque Zoobotinico de
Teresina, Piaui.

Material e Métodos
Area de estudo

O estudo foi realizado em d&reas de
remanescente de floresta estacional semidecidua
do Parque Zoobotanico de  Teresina-PI
(5°02'40.3"S; 42°46'42.5"W) no periodo de agosto
de 2011 a agosto de 2013. A area possui 137
hectares de drea verde destinada & protegdo e estd
situada no setor nordeste do perimetro urbano da
cidade de Teresina, entre o rio Poti, e a PI-112.
Teresina estd localizada em uma zona de transi¢ao
entre o Nordeste e a Amazdnia (Meio-Norte),
cercada pela mata de cocais, cerrados e cerradoes.
De acordo com a classificacdo climdtica de
Koppen, a precipitagdo média anual da cidade é de
1.339 mm. Nos meses de janeiro a maio
concentra-se cerca de 60% do volume das chuvas.
O Parque apresenta alguns elementos com géneros
amazonicos de distribuicdo brasileira, além de
espécies das formacdes vegetacionais contiguas
ou proximas como espécies do cerrado, da
caatinga, além de espécies proprias do
ecossistema (Teresina, 2005).

Biologia floral e sistema de polinizagcdo

Foram selecionados 15 individuos,
aleatoriamente, na drea preservada do Parque
Zoobotanco de Teresina (PI) para as coletadas de
flores e botdes em pré-antese. O material foi
fixado em élcool 70%, para andlise morfoldgica
em laboratério. Através do auxilio de um
estereomicroscopio e paquimetro digital foi
realizada a morfometria dos verticilos florais
vegetativos e reprodutivos.
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Os grdos de polen por flor foram
estimados a partir da contagem do nimero total de
grdos de pdlen de uma antera, sendo este
procedimento repetido para 30 botdes em pré-
antese com concomitante verificacdo da
viabilidade polinica utilizando carmim acético a
2% (Radford, 1974). O nimero de 6vulos desses
mesmos botdes foram contabilizados para obter a
razdo pdlen/évulo (Cruden, 1977).

Em campo foram selecionadas 15 flores e
botdes para acompanhamento da duracdo e
sequéncia de antese, registrando o horario de
abertura e senescéncia das flores. A receptividade
do estigma foi analisada mergulhando pistilos de
dez flores previamente ensacadas em solugdo
0,25% de permanganato de potdssio (KMnOsy),
observando a ocorréncia de coloracdo da érea
estigmadtica, procedimento este realizado a cada 2
horas (Dafni & Maués, 1998).

Para delimitar as dreas de emissdo de odor
e nectdrios, foram utilizadas 10 flores previamente
ensacadas e mergulhadas em solucio de vermelho
neutro a 1%, sendo verificadas as partes coradas
(Dafni, 2005; Vogel, 1990; Kearns & Ynonye,
1993). Foram feitas medi¢cdes do volume do
néctar com auxilio de microsseringas de 10 ul a
cada duas horas no periodo de antese (Microliter®
Hamilton) (Inouye et al., 1980). A presenca de
pigmentos que absorvem os raios ultravioletas foi
observada a partir de testes em hidréxido de
amonio (Scogin et al., 1977).

Os visitantes florais foram analisados e
registrados conforme a frequéncia total e
comportamento das visitas, sendo classificados
como polinizador efetivo, ocasional e pilhador,
selecionando 10 inflorescéncias aleatoriamente e
ensacando-as previamente para observagdes
diretas (Kearns & Inouye, 1993). Alguns
espécimes, dos visitantes florais, foram coletados
com rede entomoldgica para registro do estudo
(espécies-testemunho) e  identificacio  por
especialistas.

Sistema reprodutivo

Para determinar a estratégia reprodutiva
da espécie, realizaram-se experimentos a partir de
polinizacdo controlada, onde 30 botdes em pré-
antese de espécimes diferentes foram previamente
ensacados (TNT) para verificar a formagdo de
frutos através de autopolinizacdo manual e 30
flores para polinizacdo cruzada manual. Realizou-
se a avaliacdo da eficiéncia de polinizacdo natural
(controle), marcando-se 30 flores que ficaram
expostas, sendo verificado o nimero de frutos
formados (Radford et al., 1974). Da amostra de 30
flores na polinizac¢do natural, foi estimado a razdo
fruto/flor (Fr/Fl). A razdo semente/6vulo (S/O) foi

estimada através da contagem do ndmero de
o6vulos de 30 flores em relacio ao nimero de
sementes produzidas por flores. A partir do
produto das razdes Fr/Fl e S/O foi estimado o
sucesso reprodutivo pré-emergente (PERS), que
consiste no produto de ambas as razdes (Wiens et
al., 1987).

Foi calculado 0 “Indice de
autoincompatibilidade” (Bullock, 1985), dado
pela divisdio do percentual de frutificagdes
provenientes de autopolinizacdes pelo percentual
de frutificagdes oriundas de polinizacdes
cruzadas. Foi calculada a efic4cia reprodutiva,
sendo a razdo entre o percentual de frutos
formados por polinizagdo aberta (controle) e o dos
frutos formados por polinizacdo cruzada manual
(Zapata & Arroyo, 1978). A amplitude deste
indice pode variar de 0 a 1, demostrando que a
proximidade do resultado desta razio ao valor
maximo representa a uma alta eficdcia reprodutiva
da espécie em estudo. Este indice foi dividido em
3 categorias (<3 - baixa eficdcia reprodutiva;
>3<6 - média eficidcia reprodutiva; >6 - alta
eficdcia reprodutiva).

Foram realizados testes de germinacio
adotando-se a temperatura alternada de 20-30°C e
luz continua. Uma amostra de 1000 sementes de
Cenostigma macrophyllum Tul. foi coletada em
drea nativa do Parque Zoobotinico de Teresina
(PI), depois homogeneizadas e separadas. Destas,
foram selecionadas, aleatoriamente, 400 semente,
sendo 100 sementes para cada tratamento, através
de cinco repeticdes de 20 sementes. Estas foram
distribuidas em caixa Gebox forrada com uma
camada de papel filtro e algodao umedecido com
dgua destilada. Os seguintes tratamentos pré-
germinativos foram utilizados: escarificagdo
quimica (H2S04) a 2% (T1); escarificacdo
mecanica com lixa n°® 60 (T2); imersdo das
sementes por 24 horas em 4gua destilada (T3) e
grupo controle (T4). O dados foram coletadas a
cada dois dias, sendo analisados a Porcentagem de
Germinagdo (PG), o indice de velocidade de
germinacdo (IVG).

Foi realizada estatistica descritiva para os
dados de biologia floral. Para germinacdo, foi
constatado as diferencgas entre os tratamentos pela
ANOVA, com Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade e ranqueamento de médias,
utilizando BioEstat 5.3.

Resultados

Biologia floral e sistema de polinizagcdo
Cenostigma  macrophyllum  apresenta

flores mondclinas dispostas em inflorescéncias

racemosas com cerca de 81,28+25,74 flores por

inflorescéncia (amplitude 46-115), um ndmero
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considerado varidvel. A oferta de flores por dia foi
em média de 4,0£1,63. As sépalas sdo marrons,
oblongas, desiguais, as superiores possuem cerca
de 5,25+0,89 mm, as laterais de 7,18%+0,89 mm,
uma inferior de 9,03+0,78 mm, todas constituidas
por uma densa camada de tricomas simples
estrelados de coloragdo marrom. As pétalas sdo
zigomorfas, pentameras, amarelas, as superiores
sao aproximadamente de 10,68+0,57 mm, as
inferiores de 12,19+1,30 mm e pétala vexilar ou
estandarte, ereta, com maculas avermelhadas de
9,50+£0,27 mm (Figura 2.a; Tabela 1). Androceu
com 10 estames, filetes heterodinamos (9,87+1,02

mm) com anteras de abertura rimosa ou
longitudinal nas duas tecas (2,01£0,23 mm). O
gineceu mede 11,86+£0,22 mm, possui pélos
glandulares ao longo do comprimento total,
ginéforo curto, estigma do tipo crateriforme
contorneado por uma franja de tricomas. O
hipanto mede, aproxidamente, 1,53+0,15 mm
(Figura 2c; Tabela 1). Ovirio stpero, unicarpelar,
unilocular, possui em media de 3 a 4 6vulos e
apresenta  placentacdo  parietal. A  razdo
pSlen/6vulo foi de 3.378,56+415,67 e a
viabilidade polinica foi de 98,80% (Figura 2d4,5).

Tabela 1. Média e medidas de variabilidade dos verticilos florais de Cenostigma macrophyllum do Parque
Zoobotanico de Teresina (PI). (N= quantidade de estruturas presentes na flor; X= média; Av= amplitude de
variagdo; DP= desvio padrao; CV= coeficiente de variacdo). (Aguiar et al., 2016).

Verticilos Florais N X AV DP Cv
(unid.) (mm) (mm) (mm) (%)
Sépala inferior 1 9,03 1,57 0,78 8,63
Sépalas laterais 2 7,18 1,50 0,72 10,08
Sépalas superiores 2 5,25 1,62 0,89 16,95
Pétalas inferiores 2 12,19 3,53 1,30 10,66
Pétalas superiores 2 10,68 1,22 0,57 5,33
Pétala vexilar 1 9,50 0,53 0,27 2,84
Estames (filete) 10 9,87 1,67 1,02 10,33
Estames (antera) 10 2,01 0,28 0,23 11,44
Pistilo 1 11,86 0,43 0,22 1,85
Hipanto 1 1,53 0,34 0,15 9,80

As flores iniciam o processo de abertura
por volta das 18h no dia anterior a antese
propriamente dita, expondo parte das pétalas,
porém, aproximadamente as 4h entram em
processo acelerado de abertura e por fim
completa-se por volta das 6h. A antese floral teve
inicio as 6h com duracdo de dois dias. As flores
ndo fecundadas ao final do terceiro dia entram em
processo de senescéncia entre 17h e 18h. O
estigma se torna receptivo a partir das 7h, com
duracdo de dois dias, no entanto parte das anteras
se tornam deiscentes as 9h. Foi verificado que
grupos de duas ou trés anteras abrem-se
gradativamente no decorrer do dia, sendo que a
deiscéncia se torna completa as 12h ou, em
algumas flores, somente ao final da tarde. O
nectdrio e glandulas de emissdo de odor foram
localizag@o no hipanto, onde o néctar é produzido
e armazenado, esta regido emite um forte odor
adocicado (Figura 2c). A média do volume de
néctar produzido no primeiro dia de antese foi de
1,75 pL, havendo produgdo no segundo dia de 1,9
pL, com pico de producdo as 14h de 3,6 pL.
Testes com hidréxido de amonio constatou a
ocorréncia de guias de néctar, nas anteras € na
pétala estandarte.

No processo de abertura, as flores
distendem a pétala estandarte (Figura 2b2) e
expdem o unico acesso ao néctar, tornando-se
disponivel aos visitantes florais. Contudo, por
volta das 18h retém-se cobrindo parte dos
verticilos reprodutivos. No segundo dia foi
verificada a presenga de néctar, porém sem
acesso, pois o estandarte ndo retorna a distender
(Figura 2bl). O estigma ainda se encontra
receptivo até o final do dia e as anteras entram em
processo de senescéncia, com poucos graos de
pdlen.

Os polinizadores e pilhadores iniciaram as
visitas por volta das 5h, antes mesmo do término
da abertura floral e continuaram até as 17h,
apenas em flores do primeiro dia de antese. Foram
feitas observagdes noturnas, no horario de 15h as
23h, entretanto, ndo houve presenca de visitantes
florais.

De acordo com os testes de hidréxido de
amonio as flores apresentavam guias de néctar na
pétala estandarte e mecanismos de atracdo de
polinizadores também nas anteras. Como no
segundo dia de antese o estandarte se encontrava
retido e anteras com aspectos envelhecidos
(senescentes), ndo foram contabilizadas visitas
significativas, visto que ndo havia acesso ao
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néctar, recurso floral disponibilizado aos
polinizadores. Foi constatado que todos os
visitantes florais forrageavam somente em busca
de néctar, ndo sendo constatada diretamente a
coleta de pélen. Apenas coletas devidas ao contato
do corpo do polinizador com as anteras.

Foram caracterizados como polinizadores
efetivos abelhas de grande e médio porte, sendo
com mais frequéncia Xylocopa frontalis Olivier
(1789) (Figura 2e), X. grisescens Lepeletie
(1841), Apis mellifera Linnaeus (1758) (Figura
2g) e Centris sp. (Tabela 2). A maioria das
abelhas apresentavam uma elevada frequéncia
(64%) de visitas as flores de C. macrophyllum
Tul. e tinham um comportamento singular, onde
as mesmas utilizavam a pétala estandarte como

“alavanca”, empurrando-a com a cabeca para
cima, podendo desta forma inserir a probdscide no
hipanto e acessar o néctar. Quando forrageavam
as flores, em busca de néctar, tocavam nas anteras
com as pernas e o abddmen, carregando o pdlen,
dado este observado pela deposicdo de pdlen que
havia no corpo dos visitantes coletados. Existe no
estigma uma franja de tricomas que
provavelmente possui importante func¢do na
remog¢do de pélen do corpo do polinizador. Deste
modo, apdés terem realizado visitas, o0s
polinizadores carregados de pdélen no abdémen ou
nas pernas, tocavam nestes tricomas da regifo
estigmadtica, que direcionava o pdlen para entrada
do estigma.

Tabela 2. Visitantes florais e comportamento de visita a flores de Cenostigma macrophyllum Tul. no Parque

Zoobotanico de Teresina (PI). (+ = contato; - = sem contato; PE = Polinizador Efetivo; PO = Polinizador
Ocasional; PI = Pilhador). (Aguiar et al., 2016).
Grupo Familia Espécie Comportamento Contato com  Resultado da
da Coleta estigma visita
Himenoépteros Apidae Apis mellifera néctar + PE
L. (1758),
Centris sp. néctar + PE
Trigona néctar + PO/PI
spinipes
Fab.(1793)
Anthophoridae Xylocopa néctar + PE
frontalis
Olivier (1789),
Xylocopa néctar + PE
grisescens
(1841)
Lepdépteros Hesperiidae Panoquina sp., néctar + PO
Lycorea sp. néctar + PO
Sphingidae Aellopos Titan néctar - PI
Cramer (1777)
Beija-flor Throchilidae Amazilia néctar - PI
fimbriata
Gmelin (1788)

Foram considerados polinizadores ocasionais
espécies de  lepidopteros,  principalmente
borboletas Panoquina sp., Lycorea sp. (Figura 2f;
Tabela 2) e espécies de Vespidea, por
apresentarem  comportamento  adequado  a
polinizacdo, porém com baixa frequéncia, ou seja,
tocavam os verticilos reprodutivos apenas em
algumas visitas. Como pilhadoras de néctar,
abelhas Trigona spinipes Fabricius (1793) (Figura
2h; Tabela 2), que perfuravam as flores na base do
receptidculo, regido que se conecta a camara
nectarifera das flores (Hipanto), esfingideo
Aellopus titan Cramer (1777), e uma espécie de
beija-flor Amazilia fimbriata Gmelin (1788), uma

vez que ndo tocavam nos Orgdos reprodutivos
apds coletarem néctar (Tabela 2).

Sistema reprodutivo

Das 30 flores que foram selecionadas e
submetidas aos testes de polizagdes cruzadas,
apenas 18 (60%) frutificaram. Na polinizacio
expontdnea ou natural (grupo controle), 30 flores
foram deixadas expostas aos visitantes florais,
porém, apenas 11 (36,6%) frutificaram, um
nimero consideravelmente baixo, em relagdo a
quantidade = de  flores  produzidas  por
inflorescéncia, que sdo, aproximadamente,
81,28+25,74.
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Verificou-se que nas autopolinizac¢des
manuais e expontidnea nao houve formacdo de
frutos (0%), desta forma, a espécie em estudo é,

predominantemente, por reproducdo cruzada
(xenogamica) e autoincompativel (ISI = 0),
necessitando de um vetor para coleta e

transferéncia do pélen (Tabela 1). Verificaram-se
baixas razdes fruto/flor (0,13), uma vez que, uma
quantidade significativa de flores sdo produzidas
por inflorescéncia e poucos frutos sdo formados,
porém a razdo semente/6vulo mostrou-se alta
(amplitude de 0,75 a 1,0), mostrando que quase
100% dos o6vulos (3-4) sdo fecundados, para a
mesma propor¢do de semente (3-4) formada.
Entre os 30 frutos coletados aleatoriamente ndo
havia 6vulos abortados e todos apresentavam a
quantidade de sementes morfologicamente vidveis
em todos os espagos dos léculos do legume. O
indice de eficicia reprodutiva da espécie foi alto
(0,61) e o sucesso reprodutivo pré-emergente foi
de 0,13.

A andlise estatistica mostrou que houve
diferenca entre tratamentos pre-germinativos
(F=3,6537; p=0,0347), entretanto o teste a
posteriori constatou que apenas T2 e T3 sdo
diferentes entre si (Q=4,4825; p<0,05). No teste
de ranqueamento entre médias chegou a conclusado
que, T2 teve um maior potencial, o T4 e T1 foram
moderadas e o T3 teve um potencial baixo. As
germinagdes iniciaram a partir do segundo dia
apds a semeadura com duracdo de 25 dias. As
sementes submetidas ao T2 apresentaram um PG
de 86% com IVG de 15,55, em seguida o T1 com
PG de 82% e IVG de 11,90, as sementes
acondicionadas em T3 tiveram um percentual
menor que as demais de 66% com IVG de 7,87,
por fim, T4 com PG de 80% e IVG de 11,77. Foi
contatado que no quinto dia apds o inicio das
germinagdes, pico de maior atividade entre os
tratamentos, 45% das sementes germinaram no
T2, 38% no T1, sendo apenas 19% para T4 e 14%
para T3, grupo este que apresentou germinagdes
bastante tardias (Figura 1).

Germinacgdes

=TIl
=12
D T3

== T4

1 3 6 9

21

12

15 18

Tempo (dia)

20
19
18

abc

17

16

15
14
13
12

Germinago total/repetigdes

— Median
[ 25%-75%
T~ Non-Outlier Range
Outliers
= Extremes

'] ab

11
Tl

T2

T3 T4

Tratamentos
Figura 1. Diferencas no quantitativo total e didrio germinativo de sementes de Cenostigma macrophyllum

entre os seguintes tratamentos: Escarificacdo quimica-H2SO4 (T1) e mecanica (T2); Imersdo em H>O por 24h

(T3) e controle (T4) (Aguiar et al., 2016).
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Cenostigma macrophyllum Tul.: a. Detalhes da

morfologia floral; b.1. Flor no segundo dia de antese com estandarte retido; b.2. Flor no primeiro dia de
antese com estandarte distendido; c.3. Seccdo longitudinal e seta evidenciando o hipanto; d.4. Grao de pélen
viavel apés métodos de coloracdo do citoplasma; d.5. Grdo de pdlen invidvel; e. Polinizador Xylocopa
frontalis Olivier (1789); f. Lycorea sp. visitando as flores em busca de néctar; g. Polinizador Apis mellifera
Linnaeus (1758); h. Pilhador Trigona spinipes Fabricius (1793) perfurando a base do recepticulo floral em

busca de néctar (Aguiar et al., 2016).

Discussao
Biologia floral e sistema de polinizacdo
Cenostigma macrophyllum foi

classificada como melitéfila, mesmo ndo
apresentando caracteristicas florais especializadas
e visitantes florais se restringindo a um grupo de

polinizadores (Faegri & Pijl, 1985; Endress, 1994;
Fenester et al.,, 2004; Rech et al., 2014).
Entretanto, a espécie tinha apenas o grupo
taxondmico das abelhas que apresentam
comportamentos  eficientes na  polinizagao,
classificados como polinizadores efetivos.
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Na literatura, espécies de vegetais da
familia Fabaceae, que apresentam flores grandes e
vistosas, assim como o C. macrophyllum, sio
visitadas quase exclusivamente por abelhas
solitdrias e sociais dos géneros Xylocopa, Apis,
Centris e Bombus que atuam como polinizadores
efetivos e tem um papel importante no sucesso
reprodutivo destas plantas. Especificamente, os
estudos com Libidibia ferrea Mart., Caesalpinia
echinata Lam., Caesalpinia microphylla Mart.,
Caesalpinia pyramidalis Tul., Centrosema spp.,
Canavalia spp., Vigna spp. e Aeschynomene spp.
demonstram que as mesmas possuem um sistema
especialista ou recebem significativas visitas,
principalmente de Xylocopa sp. (Van Der Pijl,
1954; Arroyo, 1981; Gottsberger & Silberbauer-
Gottsberger, 1988; Aguiar et al., 2003; Leite &
Machado, 2009; Borges et al., 2009; Borges et al.,
2012; Raju et al., 2016). Em adicdo, estudos com
espécies da subtribo Cassiinae no cerrado, que
apresentavam  barreiras  morfoldgicas  para
autopolinizagdo, necessitavam de um grupo de
abelhas para realizar a polinizagdo de forma
eficiente, sendo estas distribuidas nos géneros
Xylocopa, Centris ¢ Bombus (Nascimento & Del-
Claro, 2007; Almeida et al., 2013; Almeida et al.,
2015). De um modo geral, estes insetos sdo
considerados os polinizadores mais frequentes e
eficientes em quase todos os ecossistemas onde
ocorrem as Angiospermas, devido a sua alta
capacidade na transposicdo do pdlen (Bawa et al.,
1985, Rech et al., 2014).

As abelhas Xylocopa frontalis Olivier
(1789), X. grisescens Lepeletie (1841), Apis
mellifera Linnaeus (1758) e Centris sp. foram os
polinizadores mais eficientes, tanto pelo seu
nimero de visitas, quanto por sua adaptacdo as
complexas estruturas florais. Dentre as abelhas, as
Xylocopas se destacavam pela frequéncia e por
serem generalistas, ou seja, visitam grande
nimero de espécies vegetais concentrando-se,
porém, em alguns recursos mais produtivos, como
€ o caso do néctar. Em adicdo, estas espécies ndo
costumam visitar uma mesma flor imediatamente
apds uma visita prévia, tornando-se assim eficazes
agentes  polinizadores,  caracteristica  esta,
associada a marcacdo das flores por feromdnios
(Frankie & Vinson, 1977).

Foi constatado baixo volume de néctar em
flores da espécie, isto pode gerar influéncias no
fluxo dos visitantes florais em outros individuos
da populag@o em busca do recurso que € escasso,
para suprimento de suas necessidades alimentares,
proporcionando também um fluxo polinico entre
os espécimes vegetais (Waddington, 1983). Este
comportamento dos visitantes florais descrito e
baixos niveis no volume de néctar foram aferidos

em espécies de Fabaceae, como Caesalpinia
pyramidalis (Tul.) (1,36 puL.dia') (Leite &
Machado, 2009), Caesalpinia echinata Lam. (2,9
+ 1,0 pL) (Borges et al., 2009), Vatairea
macrocarpa (Benth.) Ducke (0,2 uL — 2,2 uL)
(Costa, 2014) e Caesalpinia crista L. (2,0 pL.dia’
1) (Shi-Jin et al., 2004), evidenciando a relagio de
pouco volume de néctar produzido e a alta
frequéncia de visitas as flores.

Algumas espécies da Familia Fabaceae
possui no estigma uma franja de tricomas que
segundo Lewis & Gibbs (1999) possuem
importante funcdo na remoc¢io de pdlen do corpo
do polinizador, uma vez que, apds terem realizado
visitas, os polinizadores carregados de pdlen no
abddmen ou nas pernas, tocavam nestes tricomas
da regido estigmdtica, que direcionava o pdlen
para entrada do estigma. Esta adaptagdo
morfoldgica foi constatada em C. macrophyllum e
descrita também em Caesalpinia pyramidalis Tul.
(Leite & Machado, 2009), e para os géneros
Senna e Chamaecrista (Owens,1986).

Sistema reprodutivo

De acordo com a classificagdo de Radford
(1974), a viabilidade polinica foi
consideravelmente alta. Seguindo a classificagdo
de Cruden (1977), a razdo pélen/6vulo constatada
também ¢é alta, classificada como uma espécie
xenogamica. Da mesma forma, verificou-se que
nas autopolinizacdes manual e expontanea, nio
ocorreu a formagdo de frutos (0%), inferindo que
a espécie € auto-incompativel, necessitando,
obrigatoriamente, de um vetor para a coleta e a
transferéncia do pdlen.

Corroborando os dados apresentados, a
literatura informa que 152 espécies (33,7%) da
familia Leguminosae, considerando o sistema
reprodutivo, apresentavam autoincompatibilidade
(Arroyo, 1981; Kill & Drumond, 2001; Freitas &
Oliveira, 2002; Costa et al., 2003). Outro estudo
de revisdo realizado na Caatinga mostra que altos
niveis de incompatibilidade parecem predominar
em espécies da Caatinga independentes de
afinidades taxonOmicas, tornando os servigos de
polinizacdo cruzada de grande importancia para
este ecossistema (Machado et al., 2006). Um
exemplo de autoincompatibilidade foi estudado
em C. Pyramidalys por Leite & Machado (2009),
em Caesalpinia echinata Lam. por Borges et al.
(2009), em Libidibia ferrea por Borges et al.
(2012) e em Vatairea macrocarpa (Benth.) por
Costa (2014), os quais afirmam que na
polinizacdo cruzada manual e natural, a formacdo
de frutos foi baixa em relacdo a quantidade de
flores produzidas, porém a média da produgdo de
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sementes estd proxima a quantidade de Svulos
produzidos.

Em espécies xenogdmicas de Faboiadeae
¢ comum ocorrer baixa produgdo de frutos nas
poliniza¢des naturais, isto pode estar associado ao
aborto seletivo de 6vulos e sementes (Oliveira &
Sigrist, 2008). Assim, como ocorre em C.
macrophyllum, quase 100% dos 6vulos (3-4) s@o
fecundados, apresentando a mesma propor¢do na
producdo de sementes (3-4) formadas. Todavia, se
compararmos o investimento do vegetal na
quantidade de flores produzidas por inflorescéncia
h4 uma baixa producdo de frutos. O alto indice de
eficdcia reprodutiva da espécie demonstra que o0s
frutos formados pela polinizagdo natural sado
resultantes de servicos eficientes de polinizagao,
provavelmente proporcionado pela alta frequéncia
de visitas as flores desta espécie. Porém, em
contraposicdo a esta constatacdo, espécies de
Fabaceae costumam apresentar reduzida eficicia
reprodutiva, devido a ineficiéncia dos servicos de
polinizacdes (Sigrist et al., 2008; Barros et al.,
2013).

A espécie em estudo apresenta um sistema
reprodutivo dicogamico protoginico, uma vez que,
ocorre uma separacdo temporal na maturacdo do
estigma e da antera. Esta caracteristica estd
associada a  espécies que  apresentam
autoincompatibilidade, pois estes mecanismos de
separacdo temporal de maturacdo dos verticilos
reprodutivos impedem a autofertilizacdo (Lloyd,
1986).

Existe uma tendéncia nos processos
germinativos de arbdreas da familia Fabaceae de
florestas secas, onde as mesmas apresentam
dorméncia completa ou parcial, podendo ser
superada pelas condi¢des proporcionada pela
escarificardo mecanica. (Dutra, et al, 2007,
Bezerra et al., 2012; Coelho et al, 2014; Arruda et
al., 2015). Todavia, ndo foi constada em
Cenostigma macrophyllum a presenca de
dorméncia, evidenciado pelas altas taxas
germinativas no tratamento controle. Porém, a
germinacdo da espécie foi potencialmente
acelerada pela escarificacdo mecanica, com maior
percentual de germinagdo (PG) e maior média de
germinacdo didria (IVG), sendo uma das técnicas
mais eficientes para romper parte do tegumento e
promover a germinacdo, por facilitar a entrada de
recursos (Corte et al., 2006). Outro fator que
evidencia a falta desta barreira fisica é o fato de
que a dispersdo de suas sementes ocorrem na
estacdo seca, finalizando no inicio das chuvas
(Aguiar et al., 2012), podendo ser um indicativo
de uma rdpida germinacdo pela maior
disponibilidade de 4gua presente no solo,

funcionando como  uma
sobrevivéncia da espécie.

estratégia  de

Conclusao

A espécie em estudo apresentou
polinizacdo predominante xenogamica, sistema
reprodutivo dicogdmico e protoginico. Apesar da
espécie nao sinalizar dorméncia, o tratamento
mais adequado para potencializar e acelerar a
germinacdo foi a escarificacdo mecénica. De
acordo com as avaliagdes do sistema de
polinizacdo, a espécie ¢é melitdfila, pois
apresentou as abelhas como polinizador efetivo,
que estiveram presentes em todo o periodo de
floragdo, com uma frequéncia significativa de
visita as flores e com comportamento adequado a
polinizacdo da espécie. Dentre as abelhas, as
Xylocopa spp. se destacaram pela frequéncia e por
serem generalistas, mostrando-se eficazes como
agentes polinizadores.
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