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RESUMO

A ecologia da polinizagdo e a biologia reprodutiva das espécies
Canavalia parviflora, C. picta, Dioclea rufescens, D. violacea, Centrosema sagittatum,
Vigna candida e Rhynchosia sp. foram estudadas no periodo de fevereiro de 1991 a
setembro de 1993 na Reserva Municipal da Mata de Santa Genebra, Campinas, SP. Estas
espécies sdo lianas, com padrdo de florag8o do tipo “cornucdpia”, € com sobreposi¢do de
floragdo, entre os meses de margo a junho. Apenas D. rufescens floresceu no periodo de
setembro a dezembro. Suas flores estdo dispostas em inflorescéncias expostas da
folhagem, apresentam cores vistosas e sdo tipicamente flores papilioniceas, com pétalas
diferenciadas em estandarte, alas e carenas. Os 6rgdos reprodutivos estdo envolvidos pelas
carenas. O androceu ¢ diadelfo, com nove estames fundidos na regido do filete, formando
a bainha estaminal. O estame vexilar pode estar parcialmente ou totalmente livre da bainha
estaminal, sendo que na sua regido basal forma-se uma base fenestrada com duas
aberturas. O gineceu ¢ envolvido pela bainha estaminal e na sua regido basal ocorre um
nectario floral discoide. C. parviflora. C. picta e C. sagittatum possuem flores
ressupinadas e estandarte com superficie lisa. D. rufescens, D. violacea, Rhynchosia sp. e
V. candida, as flores estio em posi¢do normal e suas alas apresentam superficie
esculturada. O estandarte nas flores de C. parviflora, D. rufescens, D. violacea,
Rhynchosia sp. e V. candida é encaixado nas alas e carenas por meio de auriculas
infletidas. Nas flores de C. picta e C. sagittatum, a calosidade do estandarte € justaposta
as auriculas das alas. Estes dois tipos de disposigio das pétalas da corola é que
determinam o funcionamento do mecanismo de polinizacdo nestas espécies. O mecanismo
de polinizagdo ¢ do tipo valvular. Os polinizadores pousam sobre as alas ou estandarte,
empurrando-nas para baixo, concomitantemente forgam o estandarte ou as alas para tras,
com o auxilio da cabega. Com isto, o estandarte se desencaixa das alas e carenas ou a
justaposicdo entre a calosidade do estandarte e as auriculas das alas é desfeito; os orgdos
reprodutivos sdo liberados e contatam o corpo do polinizador. A antese € diurna
ocorrendo no inicio da manh3, ocasiio em que o estigma se encontra receptivo, os graos

de poélen sdo viaveis e estdo disponiveis, ha néctar e odor. O néctar é produzide em
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quantidade relativamente alta, apenas Riymchosia sp. produz pouco néctar. A
concentracio média de acucares no néctar é de 39%. O estigma libera substdncia
mucilaginosa apods contato. O mecanismo de liberagdo de grios de polen ¢ primario,
apenas V. candlida exibe mecanismo secundario de apresentago de grios de polen do tipo
“pollen brush’”>. Estas espécies sdo autOgamas, sendo a autogamia limitada pela
hercogamia espacial (representada pela localizagio do estigma a frente das anteras),
presenca de pelos na base do estigma de C. sagittatum e V. candida e auséncia de
autopolinizagdo espontinea. Certo grau de polinizagio cruzada é mantido devido a
ocorréncia do mecanismo de polinizagio. Em Dioclea rufescens a auséncia de frutos
maduros a partir de polinizagdes manuais € a partir de condigSes naturais indica que,
provavelmente os individuos sdo clones ¢ que  apresentam algum tipo de
incompatibilidade. As espécies estudadas sdo melitofilas, sendo polinizadas por abelhas
Anthophoridae, Apidae e Megachilidae. Canavalia parviflora, C. picta, Dioclea
rufescens, D. violacea, e V. candida possuem como polinizadores primarios espécies de
Centris. Abelhas Euglossini s3o os polinizadores primarios de Cenfrosema sagitiatum €
Hypanthidium sp. é o polinizador primario de Rhynchosia sp.. De modo geral, o
comportamento de visita dos polinizadores as flores de Phaseoleae ¢ semelhante entre si,
apenas o local da deposigdo de grios de polen no corpo da abelha € diferente . As flores
de C. parviflora depositam o pdlen na regido superior da cabeca das abelhas. C. picta, na
regido dorsal do torax das abelhas, em C. sagiftatum, a deposicio varia de acordo com o
tamanho do polinizador, podendo ser na regifio dorsal do abdomen de Luglossa annectans
ou na regifo dorsal do térax de Xylocopa suspecta. D. rufescens e D. violacea depositam
o podlen na tibia do primeiro par de pernas de Centris mocsaryi, ou na regido ventral da
cabeca , proximo 4 mandibula em X frontalis, ou na regido ventral do abdomen de C.
bicolor e C. fuscata, ou na regido ventral do torax de C. labrosa. Em Rhynchosia sp. a
deposi¢io do podlen ocorre na regifo ventral do abdomen de Hypanthidium sp. e em V.
candida o podlen é depositado na regifio lateral do torax das abelhas. Nestas espécies de
Phaseoleae  as flores sdo morfologicamente semelhantes e exibem sobreposigdo de
floragio interespecifica, contudo ndo ocorre competi¢do por polinizadores, uma vez que

cada espécie apresenta um polinizador primario diferente e cada espécie de planta deposita
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o polen em regides diferentes do corpo do polinizador. Ainda, estas espécies representam

importante fonte de néctar para abelhas Anthophoridae, Apidae e Megachilidae.
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ABSTRACT

The study of pollination biology and breeding systems of Canavalia
parviflora, C. picta, Dioclea rufescens, D. violacea, Centrosema sagittatum, Vigna
candida e Rhynchosia sp. was carried out from February to September 1991 and 1993 at
the Santa Genebra Forest Reserve, Campinas, Sdo Paulo. The species are climbers, with
cornucopia phenology and flowering overlaping between March and June, except D).
rufescens whose flowering goes from September to December. The flowers of these
species are grouped in inflorescences placed outside the foliage, exibit conspicuous
colours and they are typically papilionaceous, with petals in the shape of flag, wings and
keel. The reproductive organs are hidden in the keel. The androecium showed diadelphous
stamen, with nine staminal filaments united, forming a staminal sheath. The vexillary
stamen is partially or fully linked to the staminal sheath, with the basal portion bearing two
openings. The gynoecium is enclosed by the staminal sheath and presents a nectariferous
disc in the basal region. D. rufescens, D. violacea, Rhynchosia sp. and V. candida have
flowers with sculptured wings, while C. parviflora, C. picta and C. sagiftatum have
resupinate flowers and flags with smooth surface. Flags in flowers of C. parviflora, D.
rufescens, D. violacea, Rhynchosia sp. and V. candida are attached to the wings and keel
by means of auricles. Flowers of C. picta and C. sagittatum have the flag callosities
juxtaposed to the auricles of wings. These two dispositions of petals determine the
functioning of the pollination mechanism in these species. The pollination mechanism is
valvular. The pollinating vector alights on the wings or flag pressing it downwards while
forcing flag or wings backwards with its head. The flag is unsocketed from the wings and
keel or the juxtaposition between the flag and auricles of the wings is broken. The
reproductive organs are released and touch the pollinating vector’s body. Flowers open
early morning, when the stigma is receptive, pollen grains are viable and available, there is
nectar and odour. Nectar is produced in large quantities, only Rhynchosia sp. produces
small quantities of nectar. Sugar concentration average is 39%. When touched the stigma
releases viscous substances. The mechanism of pollen presentation is primary in these

species, only ¥. candida presents secondary pollen presentation on the stylar brush. The



species are autogamous. The autogamy is limited by spatial segregation between stigma
and anthers, hairs in the basal region of the stigma of C. sagittatum and V. candida, and
absence of spontaneous self-pollination. Levels of outcrossing are maintained by retention
of a pollination mechanism. Absence of fruits from hand and natural pollination of flowers
of D. rufescerrs probably indicates that individuals are clones and have some kind of self-
incompatibility mechanism. Flowers of these species present melittofily syndrome and are
pollinated by Anthophoridae, Apidae and Megachilidae bees. C. parviflora, C. picta, D.
rufescens, ID. violacea and V. candida have as their primary pollinators Centris bees.
Euglossini bees are the primary pollinators of C. sagittatum and Hypanthidium sp. are the
primary pollinator of Rhynchosia sp. The visiting behaviour of pollinators in flowers of
Phaseoleae is similar, the region of pollen deposition in the bee’s body differs between
plant species. Flowers of C. parviflora deposit pollen on the top of the bee’s head, C.
picta deposit pollen on the dorsal part of the bee’s thorax, and in C. sagifiatum, the
deposition area varies according to the size of the pollinator, it may be in the dorsal region
of the abdomen of the Euglossa annectans or in the dorsal region of the thorax of the
Xylocopa suspecta. D. rufescens and D. violacea deposit pollen in the tibia of the first leg
of Centris mocsaryi, or in the ventral part of the head, near the mandible in X. fronitalis,
or in the ventral part of the abdomen of the C. bicolor and C. fuscata, or in the ventral
part of the thorax of the C. labrosa. Rhynchosia sp. deposits pollen on ventral part of the
abdomen of the Hypanthidium sp. and V. candida deposits pollen on the right-hand side
of the bee’s abdomen. Although in these species of Phaseoleae have similar floral
morphology and flowering periods of the six species overlap, competition for pollinators
among species is unlike, because each species has different primary pollinator and each
plant species deposits pollen on a different part of the pollinator’s body. Further, these
species represent an important source of nectar for Anthophoridae, Apidae and

Megachilidae bees.



INTRODUCAO

As comunidades vegetais tropicais sdo amplamente conhecidas pela sua
admiravel diversidade de espécies. Entretanto, ano apds ano, ocorrem irreversiveis
destruicdes nestas formagdes vegetais, sem que tenhamos conhecimento da estrutura, da
dindmica, da evolugdo e da taxonomia de varias espécies vegetais que habitam estas
comunidades tropicais.

Estudos sobre ecologia da polinizagio fornecem informagdes sobre a
composigdo geneética de populagdes vegetais naturais, uma vez que a polinizacio € o
modo pelo qual os genes se dispersam nas populagdes vegetais (Proctor & Yeo, 1972).
Além disso, os sistemas de polinizacdo e a coevolugdo entre plantas e animais atuam como
fatores que promovem especiagio e podem regular a estrutura de uma comumdade
(Heithaus, 1974). Desta maneira, conhecimentos sobre ecologia da polinizagio podem ser
de grande importincia na compreensdo da estrutura de comunidades vegetais naturais
(Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger, 1988, Machado, 1990) , sendo utilizados em
estudos de regeneragio de areas degradadas, manejo de populagOes naturais e preservagdo
do ambiente (Kevan & Baker, 1983; Sazima & Sazima, 1989, Kageyama, 1992).

Por sua vez, o conhecimento da biologia reprodutiva € essencial para a
compreensdo da dindmica do fluxo génico e do grau de variabilidade genética nas espécies
vegetais (Bawa, 1974; Bawa et al.,, 1985a e b);, bem como, na compreensdo da historia
evolutiva dos taxons {Richards, 1986, Arroyo, 1981).

A ecologia da polinizagdio, segundo Faegri & van der Pijl (1980), é o
estudo da relagdo reciproca entre as plantas e os polinizadores. Enquanto que a biologia
reprodutiva, segundo Richards (1986) inclue padrdo e estrutura de uma populagdo em
tempo e espago, estrutura e crescimento de uma planta, estrutura e atributos florais,
distribuigdo e gastos energéticos dos orgdos masculino e feminino, padrio de dispersdo
dos grios de polen, receptividade do estigma em relagio a grios de polen de varios
doadores e numero, tamanho e dispersdo de sementes.

A familia Fabaceae representa uma das maiores entre as Angiospermas,

sendo constituida por 650 géneros e 1800 espécies (Polhill et al., 1981). Sdo
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notavelmente generalistas, ocorrendo em varias formagdes vegetais devido a sua grande
diversidade e aos seus varios tipos de reprodugfio e defesa (Polhill et al., 1981).

Diversas caracteristicas da biologia das fabaceas tém contribuido para o seu
sucesso ecoldgico e evolutivo. Dentre estas caracteristicas podemos destacar a
coevolucdo reciproca de suas flores com os Hymenopteros (Arroyo, 1981). As flores
desta familia podem ser polinizadas por diversos tipos de agentes, como abelhas, beija-
flores € morcegos, bem como podem apresentar diversos tipos de sistemas reprodutivos
(Arroyo, 1981).

Estudos sobre ecologia da polinizagio e biologia reprodutiva de espécies
de Fabaceae sAo objeto de pesquisa em diversas regides do mundo, sendo mais frequentes
nas regides temperadas ou no Velho Mundo ( Free, 1970; Gopinathan & Babu, 1987,
Karron, 1987, Gori, 1989; Westerkamp, 1992; Westerkamp & Paul, 1993). Nas regides
tropicais, as informagdes sobre a ecologia da poliniza¢do e/ou biologia reprodutiva de
fabaceas estio incluidas em estudos a nivel de comunidades (Sobrevila & Arroyo, 1982;
Bullock, 1985; Bawa, et al., 1985; Ramirez & Brito, 1990, Arroyo & Uslar, 1993), sendo
poucos os estudos que abordam isoladamente espécies de Fabaceae sob estes aspectos
(Pereira-Noronha et al., 1982, Agutho et al., 1993, Brizuela, et al.,, 1993; Hoc et al.,
1993).

A tribo Phaseoleae compreende aproximadamente 50 géneros de ampla
distribuicio geografica, principalmente nas regides tropicais ¢ subtropicais, sendo que
alguns géneros sdo considerados de grande importancia econdmica dentro da familia
Fabaceae, p. ex., Phaseolus , Vigna e Glycine (Lackey, 1981). Estudos sobre ecologia da
polinizagdo realizados com espécies de Phaseoleae tém demostrado a ocorréncia de
sindromes de poliniza¢io bem variadas. Polinizagdo por abelhas ocorre em varias especies
de Canavalia, Vigna, Dalbergia, Centrosema, Phaseolus, Glycine, Dioclea, Rhynchosia,
Galactia, etc (Arroyo, 1981). Diversas espécies de Erythrina sio ornitéfilas, polinizadas
principalmente por beija-flores (Neill, 1987). Enquanto que polinizagdo por morcegos
ocorre, principalmente, em espécies de Mucuna (Arroyo, 1981). Da mesma maneira,
estudos sobre sistemas reprodutivos de espécies de Phaseoleae tém verificado a presenga

de varios tipos de sistemas de reprodugdo em espécies desta tribo (Arroyo, 1981). Varios



géneros possuem espécies autocompativeis e outras auto-incompativeis, sendo que
geralmente as espécies de Phaseoleae autocompativeis, apresentam certo grau de
polinizagio cruzada devido ao tipo de mecanismo de polinizagdo (Arroyo, 1981).

As interacdes entre as plantas e os seus polinizadores tém sido
reconhecidas como fator de grande influéneia na formagdo de comunidades tropicais
(Janzen, 1980, Bawa, 1990, Heithaus, 1974), uma vez que estudos sobre ecologia da
polinizagio abordam aspectos da biologia floral tais como periodo de antese e
disponibilidade de néctar ¢ polen, que sdo informagdes essenciais para relacionar os
periodos de atisidade da flor e de seus visitantes (Sazima et al., 1994). Além disso, estes
estudos fornecem informagdes sobre morfologia floral, permitindo desta forma
caracterizar me<canismos de polinizagdo e adequagdo do visitante a flor (Sazima & Sazima,
1978, 1988, 1990; Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger, 1988, Buzato & Franco,
1992; Buzato et al, 1994).

Por outro lado, estudos de biologia reprodutiva fornecem informagoes
basicas para definir diretrizes em programas de conservagio de espécies em fragmentos
florestais, uma vez que, espécies autocompativeis apresentam estrutura de populagio
diferente da apresentada por espécies auto-incompativeis (Federov, 1966) e portanto,
necessitam de estratégias diferenciadas de manejo.

Durante o periodo de 1991 a 1993 foram estudadas na Reserva Municipal
da Mata de Santa Genebra, Campinas, SP, a ecologia da polinizacdo e a biologia
reprodutiva de sete espécies de Fabaceae pertencentes a tribo Phaseoleae. Tais espécies
sio: Canavalia parviflora Benth., C. picta Mart, ex Benth., Dioclea rufescens Benth., D.
violacea Mart. ex Benth., Centrosema sagittatum(Kunth) Brandeg., Vigna candida
(Vell) Marechal, Mascherpa e Stainier € Rhynchosia sp. A Mata de Santa Genebra
representa um dos poucos remanescentes de mata mesofila semidecidua da regido de
Campinas e é a maior reserva florestal municipal no Estado de Sdo Paulo (H. F. Leitdo-
Filho. com. pess.). Nos Gltimos anos, esta reserva tem sofrido varias alteragdes devido a
a¢do antropica, portanto estudos de ecologia da polinizagdio e biologia reprodutiva de
espécies de Phaseoleae deste ecossistema sdo importantes pelo fato de fornecerem

subsidios para planos de manejo e conservagio desta reserva.



MATERIAL & METODOS

1 - AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado durante o periodo de 1991 a 1993 na
Reserva Municipal da Mata de Santa Genebra(RMSG), Campinas, SP (22°49°45”’S,
47°06°33”W, 670 m)(Fig. la). A vegetacdo da RMSG ¢ classificada como floresta
tropical semidecidua (Leitdo-Filho & Morellato, 1994). A floresta ¢ caracterizada por
arvores emergentes com cerca de 30m de altura, p. ex. Cariniana legalis(Mart }O. Kuntze
e Cedrela fissilis Vell., e por um dossel descontinuo de arvores com 20 a 25m de altura.
Lianas sio comuns sobre as arvores do dossel e nas bordas da floresta(cf Morellato,
1991). A RMSG compreende cerca de 250ha de area, com uma estrada em todo o seu
perimetro (Fig. 1b) e uma segunda estrada que cruza transversalmente seu interior (Fig.
1c). As espécies de Phaseoleae s#o encontradas crescendo sobre arvores do dossel ou na
borda das estradas da RMSG. Entretanto, os individuos estudados encontram-se,
principalmente, na borda destas duas estradas, que caracteriza-se pela presenca abundante
de capim colonizo (Fig. 1b). Além desde capim, a vegetacdo da borda destas duas estradas
apresenta varias espécies de trepadeiras (Prestonia coalita (Vell )Woodson, Mendoncia
puberula Mart., Dalechampia pentaphylla Lam) e arvores (Celtis iguanaea
(Jacq.)Sargent, Ficus enormis Mart. ex Miq.). A RMSG representa um dos dltimos
testemunhos da cobertura vegetal natural da regidio de Campinas, sendo desenvolvidas
varias pesquisas sobre ecologia da polinizagdo e biologia reprodutiva nesta area (Franco,
1991; Buzato, 1990; Sigrist, 1991; Amaral, 1992), bem como, outros trabalhos
relacionados & floristica (Morellato, 1991) e & ecologia de primatas (Galleti, 1992).
Entretanto nos Gltimos anos, devido a sua localizagdo no perimetro urbano, esta reserva
tem sofrido varias altera¢Ses antropicas.

A regido de Campinas apresenta clima do tipo mesotérmico de mverno
seco, com a temperatura média do més mais frio inferior a 18°C e do més mais quente
superior a 22°C, a distribui¢do de chuvas segue o regime das zonas tropicais de baixa

altitude, caracterizado por um verdo chuvoso e um inverno seco(Fig. 2).
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2 - ESPECIES ESTUDADAS

A RMSG possui em sua composigdo floristica espécies arboreas,
arbustivas e trepadeiras da familia Fabaceae, como por exemplo: Centrolobium
tomentosum Guill. ex Benth., Lonchocarpus guillelminianus(Tul )Malme, Platypodium
elegans Vog. e Dalbergia frutescens(Vell.) Benth. (¢f. Morellato, 1991, obs. pess.). Desta

familia foram estudadas espécies de liana da tribo Phaseoleae (Tabela 1).

TABEILA 1 : Sete espécies de Fabaceae da tribo Phaseoleae, estudadas na Mata de Santa

Genebra, Campinas, SP.

Espécies por Subtribo Registro do material testemunho®
Diocleinae

Canavalia parviflora Benth. Franco, AL M. 28108, 31768
Canavalia picfa Mart. ex Benth. Franco, ALM. 31771
Dioclea rufescerrs Benth. Franco, A L. M. 28103
Dioclea violacea Mart. ex Benth, Franco, ALM. 31770
Clitoriinae

Centrosema sagittatum (Kunth) Brandeg. Franco, ALM 31772, 31773
Phaseolinae

Vigna candida (Vell.) Marechal, Franco, A L. M. 28113, 31769

Mascherpa & Stainier

Cajaninae
Rhynchosia sp. Franco, ALM. 31767

Exsicatas depositadas no Herbario do Departamento de Morfologia ¢ Sistematica Vegetais da

Universidade Estadual de Campinas(UEC),



3 - FENOLOG{A

Durante o periodo de fevereiro de 1992 a setembro de 1993 foi
realizado, quinzenalmente, o acompanhamento fenologico das espécies estudadas. De
cada espécie foram acompanhados cinco individuos, dos quais foram coletadas
informacdes sobre as  seguintes fenofases: brotamento, senescéncia, floragdo e
frutificagio. Segundo Morellato et al. (1989), € definido como periodo de brotamento,
aquele em que as espécies apresentaram folhas jovens, periodo de senescéncia, aquele em
que ocorre o aparecimento de folhas amarelas e/ou secas, periodo de floragio, aquele no
qual as espécies apresentaram flores, e periodo de frutificagfio, aquele em que os frutos
estavam maduro s e prontos para dispersdo. Foi considerado que uma determinada espécie
se encontrava no pico de uma dada fenofase, quando mais de 50% dos individuos se
apresentaram na mesma fenofase ( Duckworth, 1966 apud Fournier, 1974). Para cada
espécie foram construidos fenogramas sob a forma de porcentagem de individuos em

cada fenofase por més, obtendo o grau de sincronia entre as espécies.

4 - MORFOLOGIA FLORAL

A inflorescéncia de cada espécie fo1 estudada sob varios aspectos: a sua
posigdo na planta, o tipo, o numero de botSes, a seqiiéncia de abertura das flores e o
nimero de flores abertas por dia.

A morfologia floral das espécies foi observada a partir de material fresco
ou fixado em alcool 70%. Caracteristicas florais como numero e posi¢do dos lobos do
calice, arranjo dos elementos da corola, presenga de calosidades, auriculas e guias de
nectario no estandarte, ocorréncia de dobras, auriculas e ornamentagdes nas superficies
das alas, presenga de dobras nas quithas, grau de adelfia do estame vexilar na bainha
estaminal e tipo de estigma, foram registradas, As medidas das flores foram tomadas a

partir de material fresco com o auxilio de um paquimetro. Foram registrados o



comprimento do cdlice, dos elementos da corola, do androceu e do gineceu. Com o
objetivo de avaliar a forma e o arranjo dos elementos florais, foram feitos esquemas das

flores.

5- BIOLOQGIA FLORAL

Informagdes sobre a biologia floral foram coletadas durante o periodo
de margo de 1991 a junho de 1993. Nas flores de cada espécie foram registrados os
seguintes aspectos: horario de antese, duragdo da flor, receptividade do estigma,
viabilidade e disponibilidade dos grios de polen, presenga de fios de viscina nos grios de
polen, volume, concentracdo e porcentagem de glicose no néctar; presenca de odor e
colorag¢do dos elementos florais.

Para testar a receptividade dos estigmas, flores de todas as espécies
foram coletadas logo apés a antese ¢ dissecadas sob lupa. Em seguida, sobre o estigma
foram colocadas gotas de perdxido de hidrogénio (H,0O;) a 20 vl. segundo a técnica de
Zeisler (1938) e /ou gotas de SUDAM 111 glicerinado ( Johansen, 1940).

A viabilidade dos grios de podlen foi testada utilizando dois corantes,
carmim acético ( cf. Radford et al.,, 1974) e verde malaquita-fucsina acida { cf Alexander,
1980), bem como a germinagdo em solugdo de gelatina e sacarose. Os grios de podlen
foram retirados da extremidade da bainha estaminal, na regido proxima as anteras com o
auxilio de um estilete, espalhados sobre uma ldmina e em seguida, colocada uma gota do
corante e a laminula. Para calcular a porcentagem de grios viaveis em cada limina foram
contados, ao acaso, os grios de polen de dez campos. Nos dois métodos de coloragdo
foram utilizadas dez flores, coletadas de trés a cinco individuos de cada espécie.

A porcentagem de germinagdo de grdos de pélen foi verificada a partir
de grios colocados para germinar em solugdo de gelatina e sacarose em diferentes
concentragdes, de acordo com a espécie. Para C. parviflora, C. picta, D. rufescens, D.

violacea e Rhynchosia sp foi empregada a concentragio de 0.20% de gelatina ¢ 0.25% de
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sacarose, para C. sagitiaium 0.20% de gelatina e 0.30% de sacarose e para V. candida
0.25% de gelatina e 0.30% de sacarose. Os grios de poOlen, retirados das flores de modo
semelhante a0 descrito acima, foram espathados sobre [dmina contendo gotas da solugdo
de gelatina ¢ sacarose, permanecendo em repouso de vinte a trinta segundos. Apos este
periodo, foi registrado o nimero de grdos de polen que germinaram, em dez campos
selecionados ao acaso. Foram utilizadas cinco flores de cada espécie. A presenga de fios
de viscina nos grios de polen foi verificada com SUDAM IV ( ¢f Buzato & Franco,
1992).

Em todas as espécies estudadas, botbes em pré-antese foram cobertos
com sacos de papel impermeavel e as flores coletadas no final do dia seguinte, quando
entdo, foi medido o volume total de néctar por flor, utilizando uma microseringa. Em
seguida, a concentragio de agucares no néctar foi medida com o auxilio de um
refratdmetro de bolso, e a porcentagem de glicose com uma glicofita.

A presenca de osmoforos foi detectada com vermelho neutro segundo o
método descrito por Vogel (1963). Flores foram mergulhadas em solugo de vermelho
neutro durante quinze minutos, ¢ em seguida lavadas com agua destilada para retirar o
excesso da solucdo e verificar as regides da flor que permanecem coradas, indicando
assim a locahzacg8o dos osmoforos. Flores de todas as espécies foram colocadas em
recipientes de vidro para avaliar a presenga de odores.

A coloragio dos elementos florais de todas as espécies, fot determinada

a partir do guia de cores de Kornerup & Wanscher (1963).

6 - SISTEMA REPRODUTIVO

O tipo de sistema reprodutivo das espécies estudadas foi avaliado
através de polinizagdes manuais no campo, testes de crescimento de tubo polinico,
determinacdo das razdes polen/dvulo, fruto/flor e semente/Ovulo e da relagdo entre a

biomassa dos elementos da corola e a biomassa dos 6rgdos reprodutivos.
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6.1 - Polinizac8es manuais no campo

Para os experimentos de polinizagdes manuais, botdes em pré;antese
foram emasculados e ensacados ou somente ensacados com sacos de papel impermeavel
no dia anterior & antese. Na manhd seguinte, logo apos a antese, foram realizados os
seguintes tratamentos; a - autopolinizagdo manual - grios de polen foram depositados no
estigma da propria flor; b - polinizagdo cruzada - graos de pdlen provenientes de varias
flores de individuos diferentes foram transferidos para estigmas de flores emasculadas; ¢ -
geitonogamia - grdos de polen provenientes de flores de um individuo foram depositados
nos estigmas de flores emasculadas do mesmo individuo; d - autopelinizagcdo esponténea -
flores ensacadas ¢ que nfio receberam tratamento posterior; € - agamospermia - botdes
emasculados e ensacados sem tratamento posterior. Além desses tratamentos , foram
marcadas flores mantidas em condiges naturais para verificar a formacdo de frutos. Apoés
cada tratamento, foi colocada no pedinculo floral, uma etiqueta contendo a data e o tipo
de tratamento realizado;, em seguida as flores foram novamente ensacadas durante um
periodo minimo de 24h. A porcentagem de frutos produzidos em cada tratamento foi
analisada através do teste de X (Zar, 1984).

Para realizar as polinizagdes manuais, foram feitos numero limitado de
tratamentos por inflorescéncia, uma vez que foi necessario ensacar toda a inflorescéncia,
o que acarretou a queda de um numero elevado de botdes. Além disso, nestes
experimentos, foram utilizadas somente as flores da regido basal da inflorescéncia, uma
vez que a probabilidade de formagdo de frutos nesta regido da inflorescéncia parece ser
maior para outras espécies de Fabaceae (Bawa & Webb, 1984).

Frutos imaturos obtidos a partir dos tratamentos realizados em flores de
D. rufescens, foram fixados em FAA 70% para observar se houve fecundagio dos ovulos.
Sementes obtidas a partir de frutos de alguns dos tratamentos acima, foram colocadas
para germinar como forma de testar a viabilidade das sementes. ApoOs a coleta, as
sementes foram escarificadas com o auxilio de uma lixa, e colocadas para germinar em
caixas de gerbox forradas com papel de filtro umedecido com agua destilada. Foram feitos

experimentos de germinagdo com sementes provenientes de frutos obtidos a partir de
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condigOes naturais, para verificar se havia alguma diferenca significativa entre estas e as
obtidas nos tratamentos. Diariamente, durante duas semanas, foi verificado o processo
germinativo, com eliminagdo das sementes germinadas. As sementes foram consideradas

germinadas quando houve o aparecimento da radicula do embrido.

6.2 - Crescimento de tubo polinico

O crescimento de tubo polinico foi verificado a partir de
autopolinizagdes manuais e polinizagdes cruzadas realizadas no campo. As flores
submetidas as polinizagdes foram fixadas em FAA 50% em vérios intervalos de tempo ao
longo do dia. Para analise de crescimento do tubo polinico, os gineceus foram
merguthados no alvejante de Stocwell segundo a técnica de Johansen (1940) durante 24h
para retirada de fendis, Em seguida, os gineceus foram submetidos a técnica de

microscopia de fluorescéncia (Martin, 1959).

6.3 - Raziio polen/ovulo(P/O)

Botdes de todas as espécies foram fixados em acido latico e glicerina 3:1
para contagem o nimero de grios de polen e do niimero de 6vulos, segundo a técnica de
Lloyd (1972). A razdo polen/ovulo foi determinada segundo Cruden (1971).

6.4 - Raziao fruto/flor(FR/FL) ¢ semente/évulo(S/0)

As razdes fruto/flor e semente/dvulo foram determinadas de acordo com

o método descrito por Bawa & Buckley (1981). No célculo da razdo fruto/flor, para cada
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espécie, foram utilizados de um a trés individuos, nos quais foram marcadas cinco
inflorescéncias jovens. Em cada inflorescéncia foi contado o nimero de botdes, e em
seguida, quinzernalmente, o nimero de flores ¢ de frutos. As inflorescéncias foram
acompanhadas até o término da abertura dos botdes florais. Para o calculo da razdo
semente/0vulo, em cada espécie foi contado o niimero de sementes e ovulos de frutos
coletados ao acaso. O nimero de frutos para contagem de sementes, variou de acordo
com a disponibilidade dos mesmos. Entretanto em D. rufescens ndo foi determinada a

razdo semente/Gvulo pelo fato de ndo haver frutos nesta espécie.
6.5 - Biomassa dos elementos da corola e biomassa dos 6rgiios reprodutivos

O calculo da biomassa dos elementos da corola e da biomassa dos
orgdos reprodutivos foi realizado segundo a metodologia descrita por Cumaraswamy &
Bawa (1989). Foi testada a correlagio simples (r) entre as biomassas dos elementos da

corola e androceu e entre as biomasas proporcional do androceu e gineceu (Zar, 1984).

7 - VISITANTES FLORAIS

Os visitantes das espécies estudadas foram observados durante o
periodo de margo de 1992 a junho de 1993. As observagdes foram realizadas ao longo do
periodo de floragdo, abrangeu varios horarios do dia e cada turno de observagdo durou no
minimo 30 minutos (Fig. 3). Foram coletadas informagdes sobre horario, duragdo, tipo €
comportamento de visita, nimero de flores visitadas e local de deposigdo dos grios de
polen nos visitantes. Baseando-se no comportamento de visita, os visitantes florais foram
considerados, polinizadores (Dafni, 1992) ou pilhadores (Inouye, 1980). Além disso, os
polinizadores, de acordo com a sua freqiiéncia de visita, foram considerados primarios ou
secundarios, sendo polinizadores primarios aqueles que apresentaram freqiéneia de visita

superior a 25% do total de visitas observadas e polinizadores secundarios aqueles com
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freqiiéncia de visita inferior a 25% do total de visitas observadas. O comportamento dos

animais visitantes foi interpretado a partir de observagdo visual direta ou da analise de

fotografias. O nmero de individuos de cada espécie de planta utilizado para observagdo

do comportamento dos visitantes variou entre as espécies (Fig. 3). Os animais visitantes

foram capturados, medidos, fixados a seco, identificados e posteriormente depositados no

Museu de HistOria Natural da Umiversidade Estadual de Campinas(ZUEC).
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RESULTADOS

1- ESPECIES ESTUDADAS

1.1 - Consideracdes gerais

As espécies de Phaseoleae estudadas sdo lianas € na RMSG, os
individuos utilizados no estudo, ocorrem principalmente na borda da mata (Fig. 4). A
quantidade de individuos utilizados durante o estudo foi variavel, de acordo com a
disponibilidade de cada espécie, sendo dezessete o maior nimero de individuos
(Canavalia picta) e sete o menor nimero de individuos (Dioclea violacea e Vigna
candida).

As espécies estdo distribuidas em varios pontos ao longo da borda da
mata. Entretanto os individuos de Dioclea rufescens ocorrem somente em uma
extremidade da mata (Fig. 4), enquanto que os individuos de V. candida parecem ocupar
somente lugares umidos e brejosos, onde geralmente h4 acimulo de 4gua. Pelo fato dos
individuos de 7). rufescens ocorrerem muito proximos e emaranhados nas copas das

arvores, foi dificil estabeler cada individuo desta espécie.

2 - FENOLOGIA

Os fenogramas das sete espécies de Phaseoleae estudadas na RMSG sdo
apresentados na figura 5. As espécies apresentaram marcada periodicidade na ocorréncia
de cada fenofase, que geralmente foram semelhantes de um ano para o outro.

A atividade fenologica das espécies de Phaseoleae estudadas na RMSG,

fo1 agrupada de acordo com as estagdes propostas por Morellato (1995), que sio:
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estagio imida (novembro a fevereiro), estagdo de transigdo Gmida para seca(margo-abril),
estagio seca(maio a agosto) e estago de transigdo seca para umida(setembro-outubro).

O fluxo de produgio de folhas novas nas espécies de Phaseoleae
estudadas ocorreu, principalmente, durante a estag¢io de transi¢io seca-imida e na estag@o
imida. De acordo com a estratégia de brotamento, as espécies foram separadas em dois
grupos. O primeiro grupo formado por Canavalia parviflora e Dioclea rufescens se
caracterizou pela ocorréncia de brotamento ao longo de todo o ano. O segundo grupo
formado por C. picta , Centrosema sagittatum, D. violacea e Rhynchosia sp. se
caracterizou pela auséncia de brotamento na esta¢io seca. Apenas Vigna candida difere
em relagdo a estratégia de brotamento de um ano para o outro, no primeiro ano houve
brotamento na estagdo seca, e no segundo nio houve brotamento nesta estagio.

A fenofase de senescéncia das espécies estudadas ocorre principalmente
na estagdo seca. Apenas ). rufescens e Rhynchosia sp. apresentaram senescéncia em
meses da estacdo tamida.

A produgdo de flores na maioria das espécies de Phaseoleae estudadas
ocorreu entre o final da estagdo imida e o inicio da estagdo seca, sendo o pico de floragdo
durante a esta¢do de transi¢io (mida para seca. Apenas D. rufescens floresceu na estagdo
de transicdo seca para Gmida (Fig. 6).

Todas as espécies apresentaram padrio de floragdo do tipo cornucdpia,
com produgio de muitas flores por dia durante poucas semanas Entre as sete espécies
estudadas, seis possuem sobreposi¢do no periodo de floragdo entre os meses de margo a
junho, sendo que somente D). rufescens floresceu isoladamente de setembro a dezembro
(Fig. 6). Elevada sincronia intraespécifica ocorreu em todas as espécies estudadas, embora
durante os periodos inicial e final de floragio ha uma assincronia entre os individuos de
uma espécie (Fig. 6).

A maturagio dos frutos e a dispersio de sementes, nas espécies
estudadas, ocorreu principalmente na estagdo seca. Entretanto em D. rufescens ndo foi
possivel observar a época da maturagdo dos frutos e da dispersio de sementes, devido a

auséncia de frutos.
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Canavalia parvifiora

Canavalia picta

Centrosema sagittatum

oclea rufescens

Dioclea viclacea

Rhynchosia sp.

Vigna candida

FIGURA 6 : Epocade floracdo das sete espécies da tribo Phaseoleae, para o periodo
de margo de 1992 a junho de 1993, na reserva Municipal da Mata de Santa Genebra,
Campinas, SP. As areas preenchidas representam o pico de floragio(sincronia
intraespecifica) e as linhas indicam poucas flores(assincronia entre individuos).

3 - MORFOLOGIA FLORAL

3.1 - A s inflorescéncias

As inflorescéncias das espécies estudadas s3o axilares e se encontram
expostas fora da folhagem . Canavalia parviflora e C. picta possuem flores ressupinadas
dispostas em inflorescéncias pendentes do tipo pseudoracemo-nodoso, com dois a cinco

botdes por nodo. C. parviflora apresentou de 62 a 108 botdes por inflorescéncia (X ~ SD
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=88 -20,64; n = 13); e C. picta de 13 a 33 botdes por inflorescéncia (X - SD = 23 £ 6,36,
n = 13). Nas duas especies abrem por inflorescéncia, de uma a oito flores por dia, sendo
geralmente uma flor por nodo (Fig. 7a e 7c¢).

As inflorescéncias de D. rufescens e D. violacea sio eretas,
pseudoracemo-nodoso com dois a quatro botdes por nodo (Fig. 8a ¢ 8b). As espécies
possuem inflorescéncias com numero elevado de botdes até 220 botdes (X ~ SD = 106
48,42; n = 16) em D. rufescens ¢ 200 (X * SD = 143 Z 45,6, n = 11) em D. violacea.
Geralmente abrem por inflorescéncia de uma a 20 flores por dia e uma flor por nodo.

Centrosema sagittatum apresenta flores ressupinadas, que na maioria
das vezes, se encontram isoladas e pendentes (Fig. 9). Entretanto podem ocorrer de duas
a quatro flores, em inflorescéncias pendentes.

As flores de V. candida estdo dispostas em pseudoracemo-nodoso, com
um a trés botBes por nodo. Cada inflorescéncia pode apresentar até oito botdes (X © SD =
3 - 1,83; n= 17). Geralmente abre somente uma flor, por dia, por inflorescéncia e varios
frutos siio formados por inflorescéncia (Fig. 10a e 10b).

As inflorescéncias de Rhynchosia sp. sdo eretas, do tipo racemo (Fig,
10c e 10d) e podem desenvolver até 73 botdes (X - SD = 24  15,73; n = 14). Abrem de
duas a 12 flores por dia em cada inflorescéncia.

Em todas as espécies, a abertura das flores na inflorescéncia ocorre da
base para o apice. As inflorescéncias de C. parviflora, C. picta , D. rufescens, D. violacea

e V. candida apresentam nectarios extraflorais na base dos nodos (Fig. 7a ¢ 7b).
3.2 - As flores
3.2.1 - Consideragdes gerais
As flores das espécies estudadas apresentam pedicelo flexivel, calice

gamossépalo (Fig. 11a) formando um pequeno tubo que envolve a parte basal da corola; e

corola com pétalas diferenciadas em estandarte, alas e quilhas (Fig. 11b). As



FIGURA 7: a e b - parte da inflorescéncia de Canavalia parviflora. Note a presenga
de formigas retirando néctar dos nectérios extraflorais na b;ase do nodo da inflorescéncia.
¢ e d - Inflorescéncias ¢ flor de C. picta. Observe a abertura das flores a partir da base da
inflorescéncia. O estandarte das flores de C. parviflora e C. picta apresenta guias de
nectario(n) de coloragio branca na regifo mediana, devido ao ressupinamento o
estandarte ocupa posicio inferior e vertical. a - A coloragio das flores de C. parviflora
muda de magenta para vermelho na manha seguinte a antese(seta).
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pétalas sio unguiculadas, membranaceas €, no geral, possuem coloragdo vistosa (Tab. 2).
As espécies estudadas apresentam os elementos da corola ligeiramente diferentes em
relagdo a sua morfologia. Os elementos da corola apresentam simetria zigomorfa, como
nas flores de Canavalia parviflora, Centrosema sagittatum e Rhynchosia sp., sio
ligeiramente assimétricos, com nas flores de C. picta, Dioclea rufescens e D. violacea, ou
ainda os elementos da corola sdo totalmente assimétricos, com nas flores de Vigna
candida. O estandarte em Canavalia parviflora, C. picta e Centrosema sagittatum &
ressupinado, sendo o resupinamento, nas duas espécies de Canavalia devido a posigio
pendente das inflorescéncias, enquanto que em Cemfrosema sagittatum devido a torgio de
180° do pedicelo. As alas podem apresentar superficies lisas ou esculturadas, as quilhas
podem apresentar margens totalmente ou parcialmente unidas entre si e os elementos da
corola, bem como o cilice, o androceu e o gineceu apresentam tamanhos variados (Tab.
3)

O androceu apresenta estames diadelfos, com nove estames fundidos na
regidio do filete, formando uma bainha estaminal. Esta bainha forma na base um espago
onde o néctar € acumulado, este espaco funciona como uma camara nectarifera (Fig. 11h).
O estame vexilar pode estar parcialmente ou totalmente livre da bainha estaminal sendo
que na regidio basal do estame se forma uma base fenestrada, com duas aberturas (Fig.
11f). Cada abertura esta colocada ao lado da base do filete do estame vexilar e
lateralmente liomtada pela margem da bainha estaminal (Fig. 11f). As anteras s3o bitecas ¢
os graos de polen estdo disponiveis antes da abertura floral.

O gineceu é envolvido pela bainha estaminal e apresenta ovario
unicarpelar, estilete pouco diferenciado do apice do ovario, o qual vai progressivamente
afilando em estigma terminal. Um nectario floral discoide ocorre na base do gineceu das

flores (Fig. 111).



FIGURA 8: a e b - Inflorescéncias de Dioclea rufescens e I). violacea. Observe a
abertura das flores a partir da base da inflorescéncia. ¢ e d - Flores de D. rufescens ¢ D.
violacea. Observe a calosidade(c), a posigdo perpendicular do estandarte em relagio as
alas e quithas, a posi¢do lateral das quithas em relagdo aos demais elementos da
corola(seta) e guias de nectario(n) de coloragdo amarela na regido calosa do limbo do
estandarte. d - Nas flores de D. violacea pode-se observar os furos feitos pelas mandibulas
dos visitantes na calosidade do estandarte (seta 2).
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TABELA 02 - Cor dos elementos florais das sete espécies da tribo Phascoleae.
Abreviagdes: am - amarelo; aml - amarelo alaranjado; br - branco; cr - creme; fr -
ferrugem, li - lilds; mg - magenta; oc - ocre; ve - verde; vi - violeta, vn - vinaceo
(Kornerup & Wanscher, 1963).

ESPECIE CALICE COROLA

estandarte/guias de nectirio alas quilhas

Canavalia parviflora ve mg/br br+mg br+mg
Canavalia picta vet+vn vi/br br+vi br+vi
Dioclea rufescens fr li+cr/am ' li+er li+er
Dioclea violacea vn ' vifam vi vi
Centrosema sagittatim vetvn br/vi br+vi br
Vigna candida ve br/aml ¢ vi br+vi br
Rhynchosia sp. oc aml/aml aml cr

FIGURA. 9: Flor de Centrosema sagittatum. O estandarte, devido a posigio
ressupinada da flor, ocupa posigio paralela em relagdo as alas e quithas. Guias de
nectario(n) de coloragio violeta estio presentes na regido mediana do limbo do
estandarte.



25




26

TABELA 03 - Medidas dos elementos florais das espécies da tribo Phaseoleae estudadas
na reserva Municipal da Mata de Santa Genebra, Campinas, SP.

MEDIDAS DOS ELEMENTOS FLORAIS (mm)

ESPECIE (X -SD)
flores cilice estandarte ala  quilha androcen gineceu
(n) '
Canavalia parviflora 40 (76°1.10) (22.2°4.69) (19.2:8.16) (17.58.12) (17.5:8.60) (17.68-8.8)
Canavalia picta 13 (10.8°1.21) (43.471.98) (35.051.90) (44.0°1.70) (44.273.03) (47.5°1.66)
Dioclea rufescens 20 (6.7°1.17) (14.321.33) (17.7-1.48) (17.1°1.36) (15.571.39) (14.7°1.00)
Diocleaviolacea 40 (745.46) (22.322.75) (22.0°1.68) (19.1°1.50) (17.7°5.35) (17.820.96)
Centrosema sagittatum 11 (5.7°6.46) (38.322.19) (27.5-2.01) (28.352.53) (31.1°2.40) (33.3:1.48)
Vigna candida 20 (8.0%3.53) (49.5%7.30) (55.322.47) (50.6%4.00) (45.022.88) (50.672.73)
Rhynchosia sp. 20 (2.4°5.02) (12.1£9.33) (10.755.93) (11.5°6.88) (11.135.52) (11.8Y7.67)

3.2.2 - Canavalia parviflora Benth.

As flores de C. parviflora sio ressupinadas de modo que os elementos
da corola ocorrem em posigdo invertida (Fig. 7b). O calice € glabro (Fig. 7a) e possui uma
pequena prega na regido dorsal superior e dois lobos; um vexilar inteiro e um carenal
bidentado (Fig. 11a).

O estandarte se encontra em posigio vertical, formando um angulo de
mais ou menos 130° com as alas e quilhas (Fig. 11b), funcionando como plataforma de
pouso para os visitantes. Esta posi¢io, ¢ mantida devido ao fato do estandarte estar
encaixado nas alas e quithas por meio de auriculas infletidas (Fig.11b). As auriculas
infletidas sdo apéndices curvos posicionados lateralmente no estandarte e ocorrem junto
com a calosidade na regido basal do limbo do estandarte, proxima a unha (Fig. 1lc e
11d). O estandarte apresenta ainda, na regifo mediana do limbo, guias de nectario (Fig.
6b). As alas sdo auriculadas e possuem na regido mediana do limbo duas dobras e bordos
reflexos (Fig. 11e e 11f). A superficie das alas entre as dobras € elevada em relagdo ao
restante da ala (Fig. 1le}. As quilhas, parcialmente cobertas pelas alas, apresentam na
regiiio mediana do Iimbo duas dobras semelhantes as encontradas nas alas. Estas dobras
formam na quilha uma superficie elevada que se encaixa no espago deixado internamente

pela dobra da ala (Fig. 11g). As quilhas estdo unidas na margem superior apical e



FIGURA 11: Canavalia parviflora. a - aspecto geral do calice com prega(p) na regido
dorsal, lobo vexilar inteiro{lv) e lobo carenal bidentado(ld), b - aspecto da flor
evidenciando © encaixe do estandarte nas alas e quilhas por meio de auriculas
infletidas(seta)(o calice foi retirado); ¢ - detalhe do estandarte, com a calosidade(c) e as
auriculas infletidas(ai), d - corte longitudinal mediano do estandarie evidenciando a
calosidade(c) e as auriculas infletidas(ai), e - detalhe das alas com as auriculas(au) e as
dobras(d), - vista frontal das alas, com os bordos reflexos(br) e da base fenestrada(bf) da
bainha estaminal(be), g - detalhe da quitha com as dobras(d); h - bainha estaminal(be) com
as anteras(a), estigma(es) a frente das anteras e o local de acimulo do néctar(seta); i -
detalhe do gineceu, a estipe(et), o ovario(0), o nectario(ne), o estilete(e), o estigma(es)
com a regido receptiva(rr). As linhas pontilhadas indicam a sequéncia dos elementos da
corola que estdo sendo representados nos esquemas.
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e envolvem os 6rgdos reprodutivos.

O androceu apresenta o estame vexilar livrie somente na regido basal,
formando a base fenestrada (Fig. 11f). Os filetes apresentam ligeiro polimorfismo no
tamanho, de modo que as anteras se situam em diferentes alturas na extremidade da bainha
estaminal (Fig. 11h), as anteras apresentam grdos de polen de cor amarela, que ficam
acumulados na regido proxima ao estigma.

O gineceu de formato sigmoide é constituido por uma pequena estipe,
ovario piloso, estilete e estigma glabros e disco nectarifero inteiro (Fig. 11i). O estigma
capitado se encontra ligeiramente posicionado a frente das anteras e dos grdos de polen

(Fig. 11h), a regido receptiva se encontra na extremidade do estigma.

3.2.3 - Canavalia picta Mart. ex Benth.

As flores de Canavalia picta (Fig.7d) também sdo ressupinadas.
Apresentam calice com pelos inconspicuos e possuem um lobo carenal inteiro e um
vexilar tridentado (Fig. 12a).

A corola ¢é ligeiramente assimétrica e apresenta estandarte em posi¢do
vertical e pendente em relagdo aos outros elementos florais (Fig. 7d), funcionando como
plataforma de pouso para os visitantes, Guias de nectario ocorrem na regido mediana do
limbo do estandarte e uma calosidade pouco pronunciada esta presente na regido basal,
proxima a unha (Fig. 12¢ e 12d). As alas auriculadas sdo ligeiramente espiraladas, ndo
envolvem as quilhas e possuem na regido proxima a unha, uma pequena dobra (Fig. 12e).
As auriculas das alas estdo justapostas a calosidade do estandarte (Fig. 12b). As quilhas
sdo ligeiramente retorcidas, envolvem os 6rgfos reprodutivos, estio unidas entre si nas
margens inferior e superior da regido apical e possuem duas pequenas elevagbes na
superficie e uma pequena dobra na regido basal proxima a unha (Fig. 12f).

O androceu possui o estame vexilar livre, formando na regifo basal a
base fenestrada (Fig. 12g). Os filetes apresentam polimorfismo no tamanho e, na porgdo

final, sdo ligeiramente retorcidos, as anteras estdo posicionadas em diferentes alturas



FIGURA 12: Canavalia picta. a - aspecto geral do calice com o lobo vexilar
tridentado(lt) e o lobo carenal inteiro(li); b - parte da flor indicando a justaposi¢io da
calosidade do estandarte as auriculas das alas(seta)(o calice foi retirado); ¢ - detalhe do
estandarte, com a calosidade(c) e os guias de nectario(n); d - corte longitudinal mediano
do estandarte evidenciando a calosidade(c); e - detalhe das alas com a pequena dobra(d) e
as auriculas(au); f - aspecto da quilha com as elevagdes(el) e a pequena dobra(d); g -
bainha estaminal(be) com os filetes retorcidos(f) e a base fenestrada(bf); h - detalhe do
gineceu, o ovario(o), o nectario(ne), o estilete(e), o estigma(es), i - detalhe do estigma,
indicando a regido receptiva(rr), j - aspecto do gineceu atrofiado, o ovario(o), o
nectario(ne), o estilete(e) e o estigma(es).
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da bainha estarninal (Fig. 12g) e seus grdos de polen s3o brancos e pulverulentos. Os
grios de polen permanecem acumulados na superficie interna das quithas.

O gineceu é constituido por ovério ligeiramente piloso, estilete e estigma
glabros e disco nectarifero inteiro (Fig. 12h ). O estilete ¢ filiforme e apresenta uma area
dilatada na porgio mediana. O estigma capitado, apresenta a area receptiva na
extremidade (Fig. 12i), e se encontra localizado a frente do conjunto de anteras (Fig.
12g). Algumas flores de um Gnico individuo de C. picta apresentaram gineceu atrofiado
(Fig. 12j). Outras modificagdes morfologicas como atrofiamento de elementos da corola

ou do androceu, ndo foram observadas nestas flores.
3.2.4 - Dioclea rufescens Benth.

As flores de D. rufescens ndo sdo ressupinadas, apresentam calice piloso
com cinco lobos, sendo o carenal e os dois laterais maiores que os dois vexilares. Na
regidio superior, proxima aos lobos o célice forma uma prega , e na regido basal ha duas
bracteas laterais (Fig. 13a). A prega, serve de anteparo para o estandarte, no momento
em que o visitante o desloca para tras.

A corola das flores de D. rufescens ¢ ligeiramente assimétrica €
apresenta estandarte em posigdo perpendicular em relagio aos demais elementos florais
(Fig. 8¢). O estandarte esta encaixado nas alas e quilhas por meio de conspicuas auriculas
infletidas, na regifio basal proxima 4 unha (Fig. 13b e 13c). Além disso, o estandarte
possui acentuada calosidade na regido mediana do limbo (Fig. 13c), que funciona como
guia de nectario e como local onde os visitantes se seguram com as mandibulas (Fig.8c).
As alas possuem superficie esculturada na regido superior proxima as auriculas, e uma
pequena dobra na regido inferior abaixo da superficie esculturada (Fig. 13d). A superficie
esculturada das alas funciona como local de apoio para os visitantes, uma vez que usam as
alas como plataforma de pouso. A extremidade da ala esquerda se sobrepe a da ala
direita (Fig. 8c). As quithas estdo dispostas lateralmente em relagio aos demais elementos
da corola (Fig. 8c), e possuem duas pequenas dobras paralelas que tornam sua

superficie, entre as dobras, ligeiramente elevada (Fig. 13e). As quilhas envolvem os
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FIGURA 13: Dioclea rufescens. a - aspecto do calice; prega(p), bractea(bl), lobo
vexilar(lv), lobo carenal(lc) e lobo lateral(ll); b - parte da flor indicando o encaixe do
estandarte nas alas e quilhas por meio de auriculas infletidas(seta)(o célice foi retirado); c -
detalhe do estandarte, com a calosidade(c) e as auriculas infletidas(at); d - detalhe das alas
com as auriculas(au), a superficie esculturada (seta) e a dobra(d); e - detalhe da quilha
mostrando as dobras(d); f - bainha estaminal(be) com a base gibosa(bg), anteras
férteis(af), anteras estéreis{ae) ¢ a base fenestrada(bf). Note a posi¢do do estigma(es) a
frente das anteras; g - detalhe do gineceu, o ovario(o), o nectario(ne), o estilete(e), o
estigma(es); h - detalhe do estigma com a regido receptiva(rr).
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orgios reprodutivos e estdo unidas na margem inferior da regido apical.

O androceu possui bainha estaminal ligeiramente gibosa na regido
basal e 0 estame vexilar ¢ livre somente na base, formando a base fenestrada (fig. 13f). Os
filetes apresentam dimorfismo no tamanho originando dois grupos de anteras distintos em
altura. O primeiro grupo € formado por cinco filetes maiores, e que possuem grios de
polen viaveis € de cor amarela. O segundo grupo € constituido por cinco filetes menores
com anteras estéreis, pequenas, localizadas em diferentes alturas abaixo das anteras do
primeiro grupo (Fig. 13f). |

O gineceu ¢ constituido por ovario piloso, estilete ¢ estigma glabros e
disco nectarifero lobado (Fig. 13g). O estigma capitado apresenta na extremidade a
regido receptiva. O gineceu € envolvido pela bainha estaminal, sendo que o estigma se

encontra a frente do conjunto de anteras (Fig. 13f)..

3.2.5 - Dioclea violacea Mart. ex Benth.

As flores de D. violacea (Figs. 8d e 14), apresentam atributos
morfologicos semelhantes aos das flores de D. rufescens. As duas espécies se diferenciam

principalmente no tamanho e na coloragio dos elementos florais (Tab. 2 e 3).

3.2.6 - Centrosema sagittatum (Kunth) Brandeg.

As flores de C. sagittatum  também ressupinadas (Fig. 9),
apresentam o calice glabro, com um par de bractéas dispostas lateralmente proximo ao
pedicelo, e cinco lobos, um vexilar, dois laterais ¢ dois carenais (Fig. 15a). O estandarte
possui o limbo paralelo em relagdo as alas e quilhas (Fig. 15b), funcionando como
plataforma de pouso para os visitantes. Na face dorsal do estandarte, as flores apresentam

uma espora na regido proxima a base gibosa (Fig. 15b), e na face ventral possuem guias
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FIGURA 14: Dioclea violacea. a - detalhe do célice; prega(p), bractea(bl), lobo
vexilar(lv), lobo carenal(lc) e lobo lateral(ll), b - parte da flor evidenciando o local do
encaixe do estandarte nas alas e quilhas por meio de auriculas infletidas(seta)(o calice foi
retirado); ¢ - detalhe do estandarte, com a calosidade(c) e as auriculas infletidas(ai); d -
detalhe das alas com a auricula(au), a superficie esculturada (seta) e a dobra(d); e - detalhe
da quitha mostrando as dobras(d); f - bainha estaminal(be) com a base gibosa(bg), anteras
férteis(af), anteras estéreis(ac) e a base fenestrada(bf). Note a posigdo do estigmales) a
frente das anteras; g - detathe do gineceu, o ovario(o), o nectario(ne), o estilete(e), o
estigma(es); h - detalhe do estigma com a regido receptiva(rr).
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de nectario sob> a forma de estrias e uma pequena calosidade na regido mediana do limbo
(Fig. 15¢). As alas envolvem parcialmente as quilhas, seu dpice ultrapassa o comprimento
das quilhas e possuem auriculas na regifio proxima a unha (Fig. 15d). As auriculas estdo
justapostas a base gibosa do estandarte, na regido da pequena calosidade (Fig. 15b). As
quilhas estdio aderidas as alas e unidas nas margens superior e inferior, exceto na regido
basal ventral, tornando evidente a bainha estaminal (Fig. 15e).

No androceu o estame vexilar € livre, formando a base fenestrada (Fig.
15f). Os filetes apresentam ligeiro polimorfismo de tamanho e nove das dez anteras, estdo
posicionadas na regido dorsal do estilete e somente a antera do estame vexilar se encontra
na regifio ventral (Fig. 15f) . As anteras produzem grios de polen de coloragdo amarela,
que ¢ acumulado na regifio dorsal do estilete.

O gineceu possui ovario ligeiramente piloso, estilete glabro , estigma
piloso e disco nectarifero inteiro (Fig. 15g). Este tipo de estigma piloso ¢ denominado de
ciliado (Lavin & Delgado,1990) e a regido receptiva esta localizada na extremidade do
estigma, abaixo do conjunto de pelos (Fig. 15h). A regido do estilete proxima ao estigma,
bem como o estigma sdo achatados dorso-ventralmente, ¢ se encontram expostos da

bainha estaminal a frente das anteras (Fig. 15f).

3.2.7 - Vigna candida (Vell ) Marechal, Marscherpa & Stainier

As flores de V. candida nio sio ressupinadas e dentre as espécies
estudadas, sdo as que apresentam corola mais assimétrica (Fig. 10b). O calice ¢ glabro ¢
possui cinco lobos, sendo os dois vexilares menores que os laterais e o carenal (Fig. 16a).

O estandarte é perpendicular em relagio as alas e quilhas (Fig. 10b),
apresenta bordos reflexos e encontra-se encaixado aos demais elementos da corola através
de auriculas infletidas (Fig. 16b). As auriculas estio localizadas na regidio basal do
estandarte e os guias de nectario na regido mediana do limbo do estandarte (Fig. 16¢). As
alas também apresentam guias de nectario que se encontram no local onde a superficie
das alas ¢é fortemente esculturada (Fig. 16d). Além disso, as alas apresentam dobras

abaixo desta area esculturada, de modo que esta area ocupa uma posicio elevada, em
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FIGURA 15: Centrosema sagittatum, a - detalhe do calice; bractéas laterais(bl), lobo
vexilar(lv), lobo carenal(lc) e lobo lateral(ll); b - parte da flor indicando a espora(ep) na
face dorsal do estandarte(seta) e a base gibosa onde ocorre a justaposi¢do das auriculas
das alas na pequena calosidade do estandarte(seta)(o calice foi retirado), ¢ - detalhe do
estandarte com a pequena calosidade(c) e os guias de nectario(n); d - aspecto das alas com
as auriculas{au) na regifio proxima a unha; e - detalhe das quilhas com a regido basal livre
mostrando a bainha estaminal(be), f - bainha estaminal(be) com a posi¢io dorsal dos nove
filetes(f) e a base fenestrada(bf); g - detalhe do gineceu: o ovario(o), o nectario(ne), o
estilete(e), o estigma(es), h - detalhe do estigma ciliado indicando a regido receptiva(rr).
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relagdo ao restante do limbo das alas. A ala direita ocupa grande parte da area
utilizada como plataforma de pouso para o visitante (Fig. 10b), sendo que apenas parte
do limbo da ala esquerda ¢ visivel, pois esta localizado lateralmente (Fig. 10b). Na regido
da superficie esculturada, as alas estdo aderidas as quilhas. As quilhas estdo posicionadas
lateralmente em relagio ao estandarte e as alas (Fig. 10b e l6d), sfo ligeiramente
espiraladas e unidas ao longo de toda margem superior ¢ inferior (Fig. 16¢).

O androceu ¢ espiralado e o estame vexilar € livre , formando na regifo
basal a base fenestrada com duas aberturas (Fig. 16f). Os filetes apresentam polimorfismo
de tamanho, de modo que as anteras bitecas alcangam alturas variadas, mas estdo
posicionadas abaixo do estigma (Fig. 16f). Os grios de polen sdo brancos, pulverulentos e
acumulam-se na superficie interna da quilha.

A bainha estaminal envolve o gineceu que é constituido por ovério
glabro, estilete e estigma piloso e disco nectarifero ligeiramente lobado na regido ventral
(Fig. 16g). O estilete é espiralado, apresenta uma dilatagiio na regido mediana e duas
fileiras de pelos na regifio proxima ao estigma, semelhante a uma escova (Fig. 16g ¢ 16h).
Os grios de polen ficam acumulados sobre esta escova, que ¢ responsavel pela
apresentagio secundaria do pélen, ou seja os grios de polen sdo expostos pelo estilete (cf.
YEQ 1992 para maiores detalhes sobre apresentagdo secundaria de grios de polen). O
estigma é coberto por uma membrana que se desloca para baixo durante o contato (Fig.
16h). A regido receptiva apresenta substincia mucilaginosa e se encontra debaixo desta
membrana. Além da membrana, o estigma possui um tufo de pelos na sua base (Fig. 16h),
que parece funcionar como uma barreira para impedir que os grdos de polen da propria

flor alcangem a regifo receptiva do estigma.

3.2.8 - Rhynchosia sp.

As flores de Rhynchosia sp. ndo sd3o ressupinadas ¢ s3o as que

apresentam elementos florais de menor tamanho, dentre as espécies estudadas (Tab. 3). O

calice é piloso e possui cinco lobos (Fig. 17a). O estandarte esta encaixado nas alas ¢
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AN O,
Q& FIGURA 16: Vigna candida. a - aspecto geral do calice; lobo vexilar(lv), lobo
\\;‘,arenal(!c) ¢ lobo lateral(ll); b - parte da flor mostrando o encaixe do estandarte nas alas e
»quilhas por meio de auriculas infletidas(seta)(o calice foi retirado); ¢ - detalhe do
estandarte, com os bordos reflexos(br), 0s guias de nectirio(n) e as auriculas
infletidas(ai); d - aspecto das alas com as auriculas(au), a superficie esculturada (seta) e as
dobras(d), e - detalhe das quilhas espiraladas, f - bainha estaminal(be) com a base
fenestrada(bf); g - detalhe do gineceu, o ovario(o), o nectario(ne), o estilete(e) com a
porgdo dilatada ¢ a escova de pelos(ep) e o estigma(es), h - detalhe da escova de pelos do
estilete(seta), da membrana (me) e do tufo de pelos(t) no estigma.
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FIGURA 17: Rhynchosia sp. a - aspecto geral do calice;, lobo vexilar(lv), lobo
carenal(Ic) e lobo lateral(ll); b - parte da flor mostrando o encaixe do estandarte nas alas e
quilhas por meio de auriculas infletidas(seta)(o célice foi retirado); ¢ - detathe do
estandarte, com os guias de nectario(n) e as auriculas infletidas(at); d - detalhe das alas
com as auriculas(au), a superficie esculturada (seta) e a dobra(d), e - detathe da quilha
como a dobra(d) ; f - bainha estaminal(be) com a base fenestrada(bf) e a posigio do
estigma(es) entre as anteras(seta), g - detalhe do gineceu, o ovario(o), o nectario{ne), o
estilete(e), o estigma(es); h - detalhe do estigma com a regido receptiva(ir).
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quilhas por auriculas infletidas (Fig. 17b). Estas auriculas estdo localizadas, lateralmente,
na regido basal do estandarte (Fig. 17c), que apresenta guias de nectario pouco
evidentes na regido mediana do limbo (Fig. 10c¢). As alas apresentam superficie
esculturada na porgdo basal proxima as auriculas e uma pequena dobra abaixo desta
superficie esculturada (Fig. 17d). Esta area esculturada, presente nas alas, auxilia no apoio
do visitante durante o pouso. As alas sdo menores que as quilhas e envolvem-nas
parcialmente (Fig. 17d). As quilhas possuem uma pequena dobra na sua superficie (Fig,
17¢), que esta interconectada com a dobra da ala, ou seja, a dobra da ala encaixa-se no
espago da dobra da quitha. As alas, juntamente com as quilhas funcionam como
plataforma de pouso para os visitantes.

O androceu possui o estame vexilar livre na regido basal, formando a
base fenestrada (Fig. 17f). Os filetes apresentam ligeiro polimorfismo de tamanho, de
modo que as anteras alcancam alturas variadas (Fig. 17f). As anteras sdo bitecas e
produzem grios de polen de coloragdo amarela.

O gineceu, envolvido pela bainha estaminal, é ligeiramente sigmoide,
sendo formado por ovario piloso, estilete e estigma glabros e disco nectarifero inteiro
(Fig. 17g). O estigma é capitado, formado por tecido gelatinoso, e se encontra
posicionado entre as anteras (Fig. 17f). A regifio receptiva do estigma ocorre na

extremidade da area estigmatica (Fig. 17h).

3.3 - Mecanismo de polinizacio

Em relagdo a0 mecanismo de polinizagdo, as espécies estudadas foram

separadas em dois grupos:

I - Encaixe das alas e estandarte por.meio de auriculas infletidas do estandarte.
Neste grupo estdo incluidas as seguintes espécies: Canavalia parviflora,

Dioclea rufescens, D. violacea, Rhynchosia sp. e Vigna candida.
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O mecanismo de polinizagio das flores pertencentes a este grupo ocorre
da seguinte man =eira: no momento em que ocorre uma pressdo sobre as alas (ou estandarte
em C. parviflorc-a) deslocando-as para baixo, o estandarte(ou alas) ¢ empurrado para tras e
o0 encaixe entre £2las e estandarte por meio das auriculas ¢ desfeito ( compare Fig. 18a com
b). A dobra pr—esente no limbo das alas se ajusta a dobra correspondente das quilhas.
Assim, alas e qu dlhas formam um sistema flexivel de maneira que quando a ala ¢ abaixada,
esta forca a quil “ha para baixo também (Fig. 18b). Quando as quithas sdo deslocadas para
baixo, 0s érgdoss reprodutivos sdo exteriorizados (Fig. 18c) e contatam o polinizador. Ao
cessar a pressd«o sobre as alas, todo o conjunto (estandarte, alas e quilhas), retorna a
posi¢o original (Fig. 18a). As flores de V. candida embora apresentem este mecanismo
de polinizagdo, mdo possuem dobras nas alas e quithas, sendo estas aderidas entre si na
regido onde occrre a superficie esculturada das alas (Fig. 16d). Logo, nas flores de V.

candida, alas e cguilhas constituem um unico conjunto, que € deslocado sempre para baixo.

H - JusE aposigdo entre a calosidade do estandarte e as auriculas das alas.

O segundo grupo é formado por Canavalia picta e Centrosema
sagittatum. As flores destas duas espécies apresentam mecanismo de polinizagio
ligeiramente sim plificado em relagfio a0 mecanismo das anteriores. No momento em que 0
estandarte é pres ssionado para baixo, as alas s3o empurradas para tras e a justaposigdo
entre a calosidac¥e do estandarte e as auriculas das alas ¢ interrompida (compare Fig. 19a
com b). Nas fleores de C. picta as alas e quilhas estio interconectadas por meio de
pequenas dobra=ss (Fig. 12e e 12f). Logo, quando as alas sdo pressionadas para tras, as
quilhas sdo deslocadas no mesmo sentido (Fig. 19b). Neste momento, os Orgdos
reprodutivos sa< exteriorizados e contatam o polinizador (Fig 19¢). Quando a pressdo
exercida sobre o estandarte é interrompida, o conjunto (estandarte, alas e quilhas) retorna
a posigdo original (Fig. 19a). O mecanismo de polinizagdo das flores de C. sagittatum se
diferencia do da s flores de C. picia, somente pelo fato das alas e quilhas das flores de C.
sagittatum nd3o possuirem as pequenas dobras, mas estarem aderidas entre si. Desta
maneira, alas e g uilhas em C. sagittatum, formam um conjunto & semelthanga do das flores

de V. candida.
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Figura 18: Esqueoma do mecanismo de polinizagio de C. parviflora, D. rufescens, D. violacea,
Rhvnchosia sp. € 1. candida. a- flor scm mudanga, vega ¢ncaixe das alas ¢ cstandartc por meic das
auriculas inflctidas (seta); b- no momento em que ocorre uma pressdo sobre as alas (al) (ou estandartc em
C. parviflora). deslocando-as para baixo, o cstandartc {cs) {ou alas) ¢ empurrado para {ras ¢ o cncaixe
entre alas ¢ estandarte por meio das auriculas infletidas ¢ desfeito (scta), c- quando as alas sdo deslocadas
para baixo, cstas forgam a quitha (ga) no mesmo sentido ¢ os orgios reprodutivos (os) sdo exicriorizados;
a- a0 cessar a pressdo sobrc as alas, todo o conjunto (estandarte, alas ¢ quilhas) retornam a posicio
original..

- Figura 19: Esquema do mcecanismo de polinizagio de C. picta ¢ C. sagittatum. a- flor sem mudanga, veja a
justaposigdo entre a calosidade do estandarte ¢ as auriculas das alas, b~ quando o estandarte {es) ¢ pressionade para
baixo, as alas (al) s&o deslocadas para trds ¢ a justaposigdo entre a calosidade do estandarte e as auriculas das alas €
interrompida (seta); ¢- as quilhas (ga) sdo deslocadas para tras juntamentc com as alas e os orgdos reprodutivos {(os)
sdo exteriotizados conlatando o polinizador, a- quando cessa a pressiio sobre o estandarte, todo o conjunto (cstandarle,
alas ¢ quilhas) retornia a posigio onginal.
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4 - BIOLOGIA FLORAL

As espécies estudadas apresentam varias caracteristicas semelhantes, em
relagdo a biologa floral. As flores apresentam antese matutina, nas primeiras horas da
manhd, por volta de 05:00h; exceto C. parviflora que possui antese as 11:00h, podendo
também ocorrer na primeira hora do periodo vespertino, por volta de 13:00h. A abertura
das flores se caracterizou pela distensdo e reflexio do estandarte, expondo a seguir os
outros elementos da corola, alas e quithas. Os orgdos reprodutivos permanecem inclusos
na quilha, sendo expostos somente durante o contato com o visitante.

No inicio da antese, o estigma esta receptivo, os grios de podlen sdo
viaveis e estio disponiveis, hd néctar e odor. O periodo que transcorre desde o inicio da
antese até a queda dos elementos florais, com excegdo do gineceu se ocorre fecundagdo
dos oOvulos, € de 24horas. Durante todo o pericdo de antese, o estigma permanece
receptivo e ha disponibilidade de grios de polen e néctar. Entretanto a quantidade de
graos de polen e néctar decresce com o decorrer deste periodo. As flores de C. parviflora,
cuja antese ¢é no final da manhd, apresentam estigma receptivo, disponibilidade de graos de
polen e producgdo de néctar até a manhd do dia seguinte, quando ha altera¢do da cor das
flores (Fig. 7a). O estigma de todas as espécies libera substincia mucilaginosa apds o
contato com o visitante que auxilia na aderéncia dos grios de polen sobre o estigma.

A viabilidade dos grdos de polen das espécies esta sumarizada na tabela
4. Os grios de polen apresentam no momento da antese, viabilidade superior a 97%. Em
solugiio de gelatina e sacarose, a viabilidade também foi alta, superior a 80%. Nenhuma
das espécies possut grios de polen com fios de viscina.

As espécies estudadas produzem néctar com altas concentragSes de
acuicares (Tab. 5);, o néctar € acumulado na base da bainha estaminal. Canavalia picta
possui o néctar mais concentrado (45%) e Rhynchosia sp. e Centrosema sagittatum
possuem o néctar mais diluido (35%). A espécie com maior volume de néctar foi V.
candida (29ul) e a com menor volume de néctar foi Rhynchosia sp. (1,5ul). C. picta e C.

sagittatum possuem néctar com a maior porcentagem de glicose (1,0%).



TABELA 04 - Viabilidade dos grios de polen das espécies da tribo Phaseoleae.
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Simbologia empregada: CA - carmim acético; VM - verde malaquita/fucsina acida; GSC -

gelatina/ sacarose.

VIABILIDADE GRAOS DE POLEN

ESPECIE FLORES CA FLORES VM FLORES GSC
(m) (n) (n)

(X% * SD) (X%:SD)  (X%'SD)
Canavalia parviflora 20 98-1,071 20 98-0.875 2 86176
Canavalia picta 15 98°% 1,642 18 98 -1,328 5 80 % 7,56
Dioclea rufescens 21 98°1,446 19 98°1,012 8 90-474
Dioclea violacea 20 99-0,945 20 99:2477 2 957443
Centrosema sagittatum 11 97 2,071 13 97°2.996 5 88:2,70
Vigna candida 22 98-1,357 20 98 -1,638 2 96°1,41
Rhynchosia sp. 10 98-3,107 10 98 -0,823 5 808,73

TABELA 05 ~ Produgiio e concentragdo do néctar das flores das espécies da tribo
Phaseoleae. Simbologia empregada: VT - Volume Total (ul); CA - Concentragdo de
agucares ( %); PG - Porcentagem de glicose (%0).

NECTAR
ESPECIE FLORES VT FLORES CA PG
(n) (n)
(X% = SD) (X% * SD)
Canavalia parviflora 15 17 24,008 29 38°5,638 0,50
Canavalia picta 10 19°3,831 23 45 = 4,622 1,00
Dioclea rufescens 30 18 - 3,421 56 382,791 0,50
Dioclea violacea 07 11 -0,690 20 43-3982 0,25
Centrosema sagiftatum 06 133,312 23 352,788 1,00
Vigna candida 14 2929113 26 433,707 0,25
Rhynchosia sp. 04 1,5 1,000 03 358,544 --
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As flores emitem odores no inicio da antese ¢ durante o periodo que
permanecem abertas, ocorrendo decréscimo da emissdo de odor durante este periodo. O
odor é agradavel, podendo ser classificado como adocicado ou acre doce. Os osmoforos
estdo localizados, principalmente, na base do estandarte e das alas.

Durante a antese a colorag¢io dos elementos florais, da maioria das
espécies ndo se alterou substancialmente, apenas ficou pouco vistosa no final da antese. .
Dentre as espécies estudadas, somente as flores de C. parviflora alteraram sua coloragdo,
mudando de magenta para vermelho (Fig. 7a).

O final da antese de Canavalia parviflora e C.picta se caracteriza pelo
murchamento do estandarte. As flores de V. candida, além de murchar ficam amareladas
(Fig. 10b) ; enquanto que em Centrosema sagittatum e Rhynchosia sp.(Fig. 10d), o
estandarte envolve os demais elementos florais. Em Dioclea rufescens e D. violacea no

término da antese, geralmente ocorre a queda das alas.

5 - SISTEMA REPRODUTIVO

5.1 - Polinizacies Manuais

Os experimentos de polinizages manuais evidenciam que as espécies de
Phaseoleae estudadas, so autocompativeis {Tab. 6). Ha formagio de frutos maduros a
partir de autopolinizagdo manual e de polinizagdo cruzada na maioria das espécies; exceto
em Dioclea rufescens, cujos frutos nio alcangaram a maturidade (Tab. 6). Em nenhuma
espécie ha formagio de frutos a partir de autopolinizagdo espontinea e agamospermia.

Agrupando-se os resultados obtidos em anos diferentes sobre
autopolinizagdo manual e polinizagdo cruzada em cada espécie, podemos comparar a
formagio de frutos entre os tratamentos. Através da analise verificamos que ndo existem
diferengas estatisticamente significativas entre estes tratamentos para as seguintes

espécies: Canavalia parviflora ( X * 1,= 0.0153; p = 0.9014), C. picta { X 2 ,=05275;p
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= 0.4677), Dioclea rufescens ( X * 1, = 2.0666, p = 0.1506), Rhynchosia sp.( X Py
0.0839; p = 0.7720) e Vigna candida ( X * 1y = 0.1014;, p = 0.7502). Entretanto
Centrosema sagittatum e D. violacea apresentaram diferencas estatisticamente
significativas qquanto a produgio de frutos entre os tratamentos, respectivamente { X 20
= 58200, p= 0.0158) ¢ ( X * ;;= 11.78; p = 0.0006). Para estas duas espécies foi feita a
andlise estatistica entre os resultados obtidos para autopolinizagdo manual e polinizacdo
cruzada em cada ano. Novamente C. sagittatum ¢ D. violacea apresentaram diferengas
estatisticamente significativas entre os tratamentos em 1992, respectivamente, X =
9.06,p=0.0026) ¢ (X’1,=3.87, p = 0.0463) ¢ em 1993, respectivamente, (XZ(D =403.p
= 0.0447) e (X°q) = 8.48; p = 0.0036).

Quando foram agrupados os resultados obtidos em anos diferentes para
autopolinizagdo manual e polinizagdo cruzada e estes comparados com os resultados
agrupados de condigdes naturais do mesmo periodo, obteve-se diferengas estatisticamente
significativas para C. parviflora e D. rufescens(Tab. 7). Canavalia sagittatum e D
violacea mostraram diferencas estatisticamente significativas apenas quando foram
comparados os resultados de polinizag3o cruzada com os de condigdes naturais (Tab. 7).

A anilise dos resultados obtidos em autopolinizagio manual e
polinizagdo cruzada entre anos diferentes, para cada espécie, mostra que ndo existem
diferengas estatisticamente significativas nos tratamentos entre os anos para a maioria das
espécies (Tab. 8). Apenas Canavalia picta exibiu diferengas estatisticamente significativas
nos resultados de autopolinizagdo manual e polinizagdo cruzada nos dois anos.

A analise dos frutos imaturos de Dioclea rufescens obtidos a partir dos
experimentos de polinizagdo manual mostrou dvulos intumescidos, 0 que sugere a
possibilidade destes dvulos terem sido fecundados.

Algumas sementes obtidas a partir de polinizagdes manuais (auto ¢
cruzada) de Canavalia parviflora, C. picta, Centrosema sagittatum, Rhynchosia sp. e
Vigna candida, mostraram alta taxa de germinagdo (Tab. 9). As taxas de germinagdo
destas sementes ndo apresentaram diferencas estatisticamente significativas em relagio a

taxa de germinacdo de sementes de frutos obtidos em condigOes naturais (Tab. 9).
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TABELA 06 - Resultados dos experimentos de polinizagdo realizados nas flores das
espécies da tribo Phaseoleae, na reserva Municipal da Mata de Santa Genebra, Campinas,
SP. APM - autOpolinizagio manual, PC - polinizagio cruzada; CN - condigGes naturais;

FL - flor; FR - firuto.

Ano
Espécies Tratamento 1992 1993
FVFr Sucesso FV/Fr Sucesso
Canavalia parvifloza APM 30/2 07 105/9 09
PC 23/1 04 93/9 10
CN 39/9 23 93/23 25
Canavalia picta APM 24711 16 54/8 15
PC 12/10 83 34 13
CN 11/9 30 38/11 30
Dioclea rufescens APM 17/5* 29 94/53* 56
PC 11/6* 54 93/32% 09
CN 23/2% 09 72/16* 22
Dioclea violacea APM 28/6 21 99/27 27
rC 20/0 00 82/6 07
CN —- -- 147/24 16
Centrosema sagitfatum APM 15/11 73 14/4 29
PC 21/ 50 16/0 00
CN 35/8 23 58/20 35
Vigna candida APM 16/12 75 21/16 76
PC 10/7 70 1/ 00
CN 49/29 59 36/29 80
Rhynchosia sp. APM 12/5 42 34/11 32
PC - - 2/1
50
CN 19/13 68 14/3 21

* frutos imaturos
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TABELA 07 - Valores de X° obtidos pela comparagio entre autopolinizagdo
manual{ APM) e controle(C) e entre polinizagio cruzada(PC) e controle(C) para as
espécies da tribo Phaseoleae da reserva Municipal da Mata de Santa Genebra, Campinas,
SP.

ESPECIE ’ 1992 + 1993

APMx C PCxC

X' s p) o p
Canavalia parviflora (9.28 ;, 0.0023) (7.71 ;,0.0055)
Canavalia picta (1.98;0.1593) (0.31,0.5775)
Dioclea rufescens (11.63 ; 0.0006) (4.31,0.0379)
Dioclea violacea (2.52 ;0.1125) (4.96 ; 0.0259)
Centrosema sagittatum (2.01 ; 0.1565) (8.16; 6.0043)
Vigna candida (0.12,0.7325) (0.02;0.8917)
Rhynchosia sp. (0.63 ;, 0.4291) (0.00 ; 0.9805)

TABELA 08 - Valores de X para resultados obtidos em autopolinizagdo manual e
polinizagio cruzada entre anos diferentes, para as espécies da tribo Phaseoleae da reserva
Municipal da Mata de Santa Genebra, Campinas, SP.

POLINIZACOES MANUAIS
ESPECIE 1992 x 1993
AUTOPOLINIZACAO POLINIZACAO CRUZADA
X’ p) X p)

Canavalia parviflora (0.10;, 0.7554) (0.58 ; 0.4476)
Canavalia picta (4.87,0.0273) (8.44 ;0.0037)
Diaclea rufescens {1.51,0.2195) (0.72 ; 6.3970)
Dioclea violacea (0.23 ; 0.6287) (1.44; 0.2295)
Centrosema sagittatum (1.91;0.1670)

Vigna candida (0.00 ; 0.9752)

Rhynchosia sp. {0.16 ; 0.6901)
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TABELA 09 - Taxa de germinacao das sementes obtidas a partir de frutos dos
experimentos de polinizagdo manuais realizados em espécies da tribo Phaseoleae;
APM - autopolinizagio manual; PC - polinizagio cruzada; CN - condi¢des naturais.

Espécie Tratamento Sementes  Sementes Taxa de Xap)
germinadas Germinacio
(n) () (%)

Canavalia parviflora APM 03 05 100
CN 05 03 100

Canavalia picta APM 13 11 84 (0.04; 0.843)
PC 14 11 78 {(0.13, 0.720)
CN 41 38 93

Centrosema sagitiatum APM 09 09 100 (0.00; 1.000)
CN 20 20 100

Vigna candida APM 20 16 50 (1.76, 0.184}
CN 28 24 86

Rhynchosia sp. APM 03 02 66
CN 06 62 33

5.2 - Crescimento de tubo polinico

Na maioria das espécies estudadas, ha tubos polinicos penetrando na
micropila dos ovulos de flores submetidas a autopolinizagdo manual e a polinizagdo
cruzada. Os gineceus de flores autopolinizadas de Canavalia parviflora apresentaram
tubos polinicos na regiio do ovaric em 24 horas, estes penetram na micrdpila dos
primeiros Ovulos somente no intervalo de 48 horas (Fig. 20a). Os gineceus das flores desta
espécie submetidas a polinizagdo cruzada também apresentaram tubos polinicos
penetrando na micropila dos primeiros 6vulos no intervalo de 48 horas (Fig. 20c), sendo
todos os 6vulos alcangados no intervalo de 120 horas.

Em Canavalia picta os tubos polinicos alcangam a micropila dos ovulos
de flores autopolinizadas em 24 horas (Fig. 20b), ao passo que em flores submetidas a

polinizagdo cruzada o intervalo ¢ de 48 horas (Fig. 20d).
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Os gineceus das flores de Dioclea rufescens submetidos a
autopolinizacdo manual e polinizagdo cruzada, apresentaram tubos polinicos nas
micropilas de todos os 6vulos no intervalo de 24 horas, sendo que a partir de 6 horas as
flores autopolinizadas possuiam tubos polinicos penetrando na micrépila dos 6vulos (Fig.
21). Tubos polinicos foram observados na micropila de todos os oOvulos das flores
autopolinizadas de Dioclea violacea, no intervalo de tempo de 24 horas. Neste mesmo
periodo, foram observados tubos polinicos somente no estigma e estilete de flores
submetidas a polinizagdo cruzada.

Centrosema sagittatum apresentou tubos polinicos na micropila dos
primeiros 6vulos de flores submetidas a autopolinizago manual e polinizagdo cruzada, no
intervalo de 48 horas.

Flores de Vigna candida autopolinizadas manualmente ¢ submetidas a
polinizagio cruzada apresentaram, no periodo de 24 horas, tubos polinicos na micropila
dos primeiros ovulos.

O crescimento de tubos polinicos em Rhynchosia sp. foi verificado em
uma unica flor submetida a autopolinizagdo manual, na qual se observou tubos polinicos

atingindo apenas a regido do estilete no periodo de 48 horas.
5.3 - Raziio Polen/Ovulo (P/O)

As razdes polen/ovulo de Canavalia parviflora, C. picta, Dioclea
rufescens, D. violacea, Centrosema sagittatum, Vigna candida ¢ Rhynchosia sp. estdo
relacionadas na Tabela 10. Os valores de P/O da maioria das espécies indicam que estas
possuem sistema reprodutivo de xenogamo facultativo a xendgamo. Somente C.
sagittatum apresentou valor de P/O entre sistema reprodutivo autdgamo facultativo e
xenogamo facultativo, embora este valor seja mais proximo do valor de P/O para sistema

reprodutivo xendgamo facultativo.



TABELA 10 - Razdo Polen/Ovulo (P/O) para sete espécies da tribo Phaseoleae da
reserva Municipal da Mata de Santa Genebra, Campinas, SP.

ESPECIE FLORES P/O
(n)

Canavalia parvifilora 10 1737.5
Canavalia picta 10 4991.0
Dioclea rufesceris 10 1175.0
Dioclea vielacecr 10 1050.0
Centrosema sagr Hatum 10 645.16
Vigna candida 16 44222
Rhynchosia sp. 10 _ 4050.0

Valores de P/O segundo Cruden (1971) : autdgamo facultativo  168.5 * 22.1

xendgamo facultativo 798.6 7 87.7
Xxenogamo 5859.2 " 936.5

FIGURA 21: A - Tubos polinicos penctrando na micropila de ovulo autopolinizado
de Dioclea rufescens no intervalo de 6 horas(seta).



5.4 - Razdes fruto/flor(FR/FL) e semente/6vulo(S/0)

As razdes fruto/flor e semente/dvulo das espécies estudadas estdo
apresentadas na tabela 11. Podemos verificar que, de acordo com BAWA & BUCKLEY
(1989), quando consideramos a razdo fruto/flor das espécies estudadas, todas s3o
consideradas xendgamas, uma vez que apresentam valores para razéo fruto/flor(FR/FL)
distantes de 1.0 Entretanto quando observamos os valores para razio

semente/ovulo(S/0), todas as espécies sdo consideradas autdgamas, visto que estes

valores sdo proximos a 1.0.

TABELA 11 - Razdes Fruto/flor (FR/FL) e Semente/Ovulo (S/0) para sete espécies da
tribo Phaseoleae da reserva Municipal da Mata de Santa Genebra, Campinas, SP. N; - n°
de inflorescéncias, N; - n° de frutos.

ESPECIE N1 FR/FL N: S/0

Canavalia parviflora 5 0.390 60 0.885
Canavalia picta 5 0.024 23 0.788
Dioclea rufescens 5 0.039 — e

Dioclea violacea 5 0.015 07 0.910
(Centrosema sagittatum 5 0.352 30 0.850
Vigna candida 5 0.370 60 0.762
Rhynchosia sp. 5 0.158 60 0.812

5.5 - Biomassa dos elementos da corola e a biomassa dos 6rgfios reprodutivos.

A correlagio linear(r) entre a biomassa da corola e a biomassa do
androceu das espécies estudadas, mostrou-se positiva (Fig. 22). Canavalia parviflora, C.
picta € Rhynchosia sp. apresentaram uma correlagdo altamente significativa (P < 0.001).
Centrosema sagittatum também exibiu uma correlagio positiva estatisticamente
significativa (P < 0.05). Entretanto Dioclea rufescens, D. violacea e Vigna candida

apresentam uma correlagdo positiva, estatisticamente ndo significativa entre a biomassa



Biomassd da androces

14

12

14

120

103

Biomassa do androceu

I = 0,546
P < 0,001

12

p{a

Biomassa do androceu

10

0 30 40
Biomassa da corola

a

P<010

r=0,929
P< o008

A i A ry i
10 20 £ A0 EL)
Biomassa da corola

FIGURA 22:

10 15 20 25

Biomassa do androceu

Biomassa do androceu

25
20k )
5k +
104
s '=0,794
P <000t
g L 1. i
o 20 AC &0
Biomassa da corola
b
10
a8
5
4
2
F<010
1] 1 3

1o 15 20

s 25
Biomassa da corola Biomasse da corola
c d
35, r
-]
q =1
& 3o} . § 6
g .. z
o 25 N 8 gl
- [+]
-
§ 20 a 4p
2 g
E
2 15 £ s}
= @
104 2
Tz0308 rz0,894
S¢ ’ 1+ P
. P<020 <9001
0 L i o L " "
0 50 T00 150 200 9 2 4 6 3
Biomassa da corala Biomassa da corcia

Correlagiio linear: biomassa da corola, peso seco em mg, vs. biomassa

do androceu, peso seco em mg, para sete espécies da tribo Phaseoleae da reserva
Municipal da Mata de Santa Genebra, Campinas, SP. a - C. parviflora, b - C. picta; ¢ - D.
rufescens, d - D. violacea, e - C. sagittatum, f - V. candida; g - Rhynchosia sp..

o=



4o Androcey

1000

54

r 1000,
= .
s . =
2 3 .
3 S BOO
g 3 ey
ag § N
25 33600} P,
T e wl
5 3t
o8 L
= £
‘9'3400-
[<+]
200 :;:< sﬂézio? 200k rz.0,92
v P < 0,001
(4] i 1 A .
-
0 2 - o . . . .
Bi ; & B 10 0 2 4 8 8 1.0 1;
tomassa do gineceu Bi .
a 10massa do gineceu
a BCO
8 3 [
2 g
§ E]
2=
ag § 600
2 ¥
32 8
< & 400 5}‘5
Ss 85
@ - 300 g 400
a8
2004
2 -0,84
100+ P o< 0,001 200} " = —0,804
pulbg 1
P =< 0,001
o 1 a A . |
0 2 4 & 8 10
Biomassa do gineceu OO . 3 1 i . . N R
c 1.2 3 4 5 6 7 g

700,

5008

500

400

3004

200

rzo722
P <20

100

L.

0 A, i L A 2 r's A
L 2 3 4 5 & 7 8

Biomassa do gineceu

1OOGF
=
c
g
[
&
O3
&
8
o GO0
g2
am
§3
o " 400
200t I=.o0818
P <gom
Q " i Iy . 1 x }
] 2 4 8 B 10 12 14
Biomassa do gineceu £

Biomassa do ginecey

'
=
S
K
g
23
a3
a8
Pl
EE
o
E‘B

200

fz-0,545
100 F P <0,05
) 1 " L M ) x ' ]

C 1 2 3 4 5 & 7 8
Biomassadogmecwg

FIGURA 23: Correlagdo linear: biomassa do gineceu, peso seco em mg, vs. biomassa
proporcional do androceu, peso seco em mg, para sete espécies da tribo Phaseoleae da
reserva Municipal da Mata de Santa Genebra, Campinas, SP. a - C. parviflora, b - C.
picta, ¢ - D. rufescens; d - D. violacea, e - C. sagittatum; f - V. candida; g - Rhynchosia

sp..



da corola e a biomassa do androceu sendo P < 0.10 para D. rufescens e D. violacea e P <
0.20 para V. caridida.

A figura 23 mostra que, na maioria das espécies, os dados da biomassa
do gineceu sdo negativamente relacionados com os dados da biomassa proporcional do
androceu, sendo que apenas Cenfrosema sagitiatum apresenta uma correlagio positiva.
Nas espécies que mostraram uma correlacdo negativa entre a biomassa do gineceu e a
biomassa proporcional do androceu, tal correlagio é altamente significativa (P < 0.001),
apenas Rhynchosia sp. apresentou P < 0.05. A correlagfo positiva de C. sagiffatum néo

foi estatisticamente significativa (P < 0.20).

6 - VISITANTES FLORAIS

6. 1 - Polinizadores

Abelhas da familia Anthophoridae sio os polinizadores primarios das
flores de Canavalia parviflora, C. picta, Dioclea rufescens, D. violacea, e Vigna
candida. As flores de Centrosema sagittatum possuem, como principais polinizadores,
abethas da familia Apidae e as flores de Rhynchosia sp. possuem abelhas das familias
Megachilidae € Anthophoridae como polinizadores. Na tabela 12 e 13 estdo relacionados,
respectivamente, os principais polinizadores de cada espécie de planta estudada e as
medidas destes polinizadores. A freqiiéncia de visita dos principais polinizadores de cada
espécie, bem como o namero de visitas destes polinizadores durante cada hora, estdo

representadas, respectivamente, nas figuras 24 e 25.

6.1.1 - Comportamento de visita dos polinizadores

Canavalia parviflora

A abelha Centris scopipes e C. bicolor s3o os polinizadores

primarios das flores de Canavalia parviflora. A visita destas abelhas as flores de C.



TABELA 12 : Abelhas polinizadoras das espécies da tribo Phaseoleac da reserva
Municipal da Mata de Santa Genebra, Campinas, SP. Simbologia empregada: PP =
polinizador primaério; PS = polinizador secundario.

Abelha Espécie de Phaseoleae

Canavalia  Canavalia Centrosema Dioclea  Dioclea  Rhynchosia  Vigna

parviflora  picta sagittatum rufescens  violacen  sp. candida
Acanthopus exellens S _ _ _ - - PS
Bombus sp. _ _ PS - - - -
Centris bicolor(Lepeletier) PP _ _ PS PS _ PS
Centris collaris(Lepeletier) PS _ . _ 43 _ PP
Centris discolor{Smaith) PS PP S PS _ _ _
Centris fuscata(Lepeletier) _ . _ PS PS _ _
Centris labrosa(Smith) _ " - PS _ _ _
Centris mocsarvi{ Friese) PS . _ PP rP _ _
Centris scopipes(Friese) PP - _ _ PS _ Ps
Centris sp. _ _ Ps _ - PS _
Epicharis affinis{Smith) PS _ _ _ . _ PS
Epicharis flava(Friese) S _ » _ a - PP
Epicharis sp. _ _ E;S _ _ _ _
Fuglossa annectans{ Dressler) _ _ PP _ _ N -
Euglossa cf, melanotricha(Moure}  _ _ PP _ _ - _
FEulaema nigrita{Lepeletier) _ _ PS _ _ _ ~
Hypanthidium sp. _ _ _ _ _ PP .
Micronychapis duckei(Friese) _ PS _ _ _ _ -
Xvlocopa brasilionorun{Linnaus)  _ PS N PS - _ PS
Xvlocopa frontalis(Olivier) _ PS » PP | £ _ PS
Xylocopa suspecta Moure & PS PP PS BS - _ -

Camargo
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TABELA 13 : Medidas do comprimento{CO) e da largura(LA) do corpo das abelhas
polinizadoras das espécies da tribo Phaseoleae da reserva Municipal da Mata de Santa

Genebra, Cammpinas, SP.

Polinizador CO LA
(mm)

(X * SD)
Acanthopus exellens (22.0-0.00) (9.0%).00)
Bombussp.  emmesmememew eee——ee
Centris bicolon(Lepeletier) (17.0-7.07) (7.070.00)
Centris collaris(Lepeletier) (27. 01 .06) ( 10.2-4, 69)
Centris discolor{ St ith} (24‘0t 1 .55) (9. 6-5 ) 77)
Centris fuscata{ Lepeletier) ( 14.51 _00) (6.0:0.00)
Centris labrosa(Smith) (12.0%0.00) (5.00.00)
Centris mocsaryi(Friese) (21.372.05) (8.34.83)
Centris scopipes(Friese) (24.87).98) (10.2:4.08)
Centrissp. mmemem—me— wssseee
Epicharis affinis(Snuith) (1 9.0-1.4 1) (7. 6-5 47)
Epicharis flava(Friese) (25. 0-1 89) (8.3?“5. 16)
Epicharis sp. et i
Euglossa annectans( Dressler) (1 1.0%0. OO) (4. 3-0. 00)
FEuglossa cf. melano#richa(Moure) (14.00.00) (5.0°0.00)
Eulaema nigrita{l.epeletier} (22. 0:0.00) (9.0i0.00}
Hypanthidium sp. (3. Ot0.00) 3 .Ot0.00)
Micronychapis duckei(Friese) (14. 0-0. 00) (5. 570. 00)
Xvlocopa brasilione rum(Linnaus) (23.2-1.25) (9.25.00)
Xvlocopa frontalis{(Olivier) (32. 5°1 29) (12. 7-0. 00}
Xylocopa suspecta Moure & (25, Oi0.00) (10.0-0.00)

Camargo

parviflora inicia logo apés a antese e prolonga-se durante todo o dia até as 1800h, sendo
o maior namero de visitas de C. scopipes entre 12:00h e 13:00h, ou seja, logo apds a
antese floral (Fig. 25a). Enquanto C. bicolor visita as flores de C. parviflora,
~ principalmente, entre 8:00h e 9:00h e entre 14:00h e 16:00h. As visitas a cada flor dura
cerca de quatro segundos e, geralmente a cada periodo de visita, estas abelhas visitam
varias flores permanecendo longo periodo prdximo a planta, ocasionalmente C. scopipes
expulsa individuos de Centris bicolor que estdo visitando a mesma planta. Centris
scopipes ¢ C. bicolor ao aproximarem-se de uma flor, pousam sobre o estandarte
deslocando-o para baixo, sendo que o deslocamento ocorre devido a pressdo da abelha

sobre o estandarte, ocasionando o desencaixe entre as auriculas do estandarte e as alas
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FIGURA 24 : Freqiéncias de visitas dos polinizadores as flores das espécies da tribo
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(Fig. 18a ¢ 18b). Concomitantemente as alas e as quilhas, uma vez desencaixadas, s3o
empurradas para tras pela cabega das abelhas, quando estas introduzem a lingua na base
dos elementos da corola para alcangar o néctar através da base fenestrada da bainha
estaminal. Neste momento os orgios reprodutivos sdo liberados da quilha e contatam a
regido superior <a cabega da abelha (Fig. 26a), onde os grios de polen ficam depositados.

As outras espécies de abelhas que polinizam as flores de C. parviflora
apresentam cormportamento de visita semelhante ao de C. scopipes e de C. bicolor.
Entretanto EpZcharis affinis em algumas visitas, utiliza o primeiro par de pernas para
afastar lateralrmente os 6rgdos reprodutivos, ndo os contatando.

O beija-flor Amazilia lactea foi observado visitando as flores de C.
parviflora, na manhd seguinte a antese, ocasifo em que as flores apresentam coloragéo
vermelha. Ao introduzir o bico na base dos elementos da corola, ocorre o contato dos
drgios produtivos com a mandibula superior do beija-flor. Este beija-flor foi considerado
polinizador secundario das flores de C. parviflora, uma vez que sua freqiéncia de visitas ¢

baixa.

Canavalia picta

Os polinizadores primarios das flores de Canavalia picta foram as
abelhas Centris discolor e Xylocopa suspecta, sendo que estas duas espécies perfazem
75% da freqiiéncia total de visitas observadas nas flores de C. picta (Fig. 24b). As abelhas
iniciam as visitas as flores de C. picta nas primeiras horas da manhé, por volta das 06:30h,
estendendo-as até o entardecer; cerca de 17:30h, sendo mais frequentes as visitas de C.
discolor e X. suspecta as flores de C. picta no intervalo entre 10:00h e 11:00h (Fig. 25b).
Cada visita a uma dada flor dura cerca de cinco segundos e geralmente as abelhas visitam
vérias flores de uma planta. O comportamento de visita das duas espécies de abelhas €
semelhante. Ao se aproximarem da flor, pousam sobre o estandarte deslocando-o para
baixo; neste momento a justaposi¢do das auriculas das alas a calosidade do estandarte €
interrompida (Fig. 19a e 19b) e as abelhas, com o auxilio da cabega, empurram as

quilhas ligeiramente para tras e introduzem a lingua na base fenestrada para alcancar o



FIGURA 26 : a - visita de Centris scopipes a flor de Canavalia parviflora, b - visita
de Xylocopa suspecia a flor de Canavalia picta;, ¢ e d - visitas de Euglossa annectans e X,
suspecta as flores de Centrosema sagittatum. A regiio de contato dos orgios
reprodutivos no corpo da abelha varia nas espécies de planta, sendo na cabega em C.
scopipes(seta), no torax em X sispecta(seta) ¢ no abdomen ou no torax da abelha,
respectivamente, em [n. annectans e X. suspecla(setas). .
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néctar. No instante em que as quilhas s80 empurradas para tras, os 6rgdos reprodutivos
deslizam na superficie interna da quilha, sfo liberados e contatam a regido dorsal do torax
das abelhas, os grdos de polen aderem ao toérax (Fig.26b), nas asas e no abdomen das
abelhas.

As abelhas Xylocopa frontalis e X. brasilionorum apresentaram
comportamento de visita semelhante a C. discolor e X. suspecta ao visitar as flores de C.
picra.

A abetha Micronychapis duckei exibiu comportamento de visita
diferente de Centris discolor e das espécies de Xviocopa. Ao pousar sobre o estandarte,
caminha em direcdo a base dos elementos da corola, introduzindo a lingua na base
fenestrada. Concomitantemente levanta o abdomen e empurra ligeiramente as quilhas para
tras. Neste momento os 6rgios reprodutivos deslizam da quilha e contatam a extremidade
do abdomen da abelha. Apos tomar néctar, a abetha desloca-se para tras , retira o
polen acumulado na extremidade do abdomen com o auxilio das pernas posteriores e
retorna para a base dos elementos da corola para novamente obter néctar. Este
comportamento pode se repetir algumas vezes, antes da abelha se deslocar para outra

flor.

Dioclea rufescens

As abelhas Centris mocsaryi e  Xylocopa frontalis foram os
polinizadores primarios das flores de Dioclea rufescens (Fig. 24c). As visitas destas
abethas as flores de D. rufescens ocorre durante todo o dia, mas principalmente entre
8.:00h e 10:00h (Fig. 25c). Entretanto, o comportamento de visita de C. mocsaryi e X.
Jfrontalis as flores de D. rufescens € diferente. Centris mocsaryi ao aproximar-se das flores
de D. rufescens pousa sobre as alas apoiando o segundo par de pernas na regido
esculturada da ala. Em seguida as abelhas agarram-se com a mandibula na regido calosa
do estandarte, deslocando-o para tras com o auxilio da cabega , de modo que o

estandarte desencaixe das alas na regido das auriculas infletidas (Fig. 18a e 18b). As
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alas desencaixadas do estandarte sio empurradas para baixo pelas pernas das abelbas,
- permanecendo apoiadas na dobra presente nas quilhas (Fig. 13e). Neste momento, as
abelhas iniroduzem a lingua na base dos elementos da corola para obter o néctar atraves
da base fenestrada da bainha estaminal, os 6rgdos reprodutivos sdo liberados das quilhas
contatando a abelha na regido da tibia do primeiro par de pernas (Fig. 27a). Os orgdos
reprodutivos contatam o lado direito do corpo da abelha, pelo fato da quilha estar
posicionada lateralmente em relagdo ao estandarte e s alas. As visitas de C. mocsaryi em
cada flor de ID. rufescens dura cerca de quatro segundos, sendo visitadas vérias flores em
cada turno. Foram observados até trés individuos de C. mocsaryi visitando as flores de
uma planta num mesmo periodo de visita. A abelha Xylocopa fronialis, por tratar-se de
uma abelha maior do que C. mocsaryi, parece “desajeitada” ao visitar as flores de D.
rufescens, derrubando, em varias ocasides, as alas das flores. Ao aproximar-se da flor,
esta abelha pousa sobre as alas deslocando-as para baixo, concomitantemente empurra,
com a cabega, o estandarte para tras e introduz a lingua na base dos elementos da corola
para algancar o néctar (Fig 27¢). Neste momento os 6rgaos reprodutivos sio liberados das
quilhas e contatam a regido ventral da cabega da abelha, préxima a mandibula (Fig. 27d).
Geralmente nas flores visitadas por X frontalis que perdem as alas e/ou os 6rgdos
reprodutivos permanecem expostos, quando outras abelhas menores como C. mocsaryi
visitam estas flores, ndo ocorre mais contato com os 6rgdos reprodutivos. Varios
individuos de X. frontalis foram observados visitando as flores de uma mesma planta de
D. rufescens. A visita desta abelha, em cada flor, dura cerca de dez segundos e varias
flores sdo visitadas durante o turno de visita.

As demais espécies de Cerntris como C. bicolor, C. discolor, C. fuscata
e C. labrosa apresentaram comportamento de visita semelhante ao de C. mocsaryi.
Entretanto em C. bicolor e C. fuscata o contato dos orgdos reprodutivos ocorre na
regiio ventral do torax e¢ em C. labrosa na regido ventral do abdomen. Xylocopa
brasilionorum e X. suspecta apresentaram comportamento semelhante ao de X. frontalis
ao visitarem as flores de D. rufescens. Comportamento agonistico foi observado, em
varias ocasides, entre individuos de C. mocsaryi € C. fuscata, entre individuos de C.

mocsaryi e C. labrosa e entre individuos de C. fuscata e C. labrosa.



As abelhas visitaram as flores de D. rufescens desde o inicio da antese,
cerca de 06:00h, até as 16:30h (Fig. 25¢), sendo que apos este periodo, as flores ndo

apresentam polen e ndo produzem néctar.

Dioclea violacea

As flores de D. violacea foram polinizadas, principalmente, pelas
abelhas Centris mocsaryi e C. collaris, que perfazem 80% da freqiiéncia total de visitas
observadas (Fig. 24d). Estas abelhas e outras espécies de Ceniris, tais como, C. bicolor,
C. fuscata e C. scopipes exibiram comportamento de visita semelhante entre si ao
visitarem as flores de D. violacea. As abelhas ao se aproximarem das flores, pousam sobre
as alas utilizando os pares de pernas mediano e posterior, sendo que o par de pernas
mediano permanece apoiado na superficie esculturada das alas (Fig.27a). |
Concomitantemente, as abelhas introduzem a mandibula na regido calosa do estandarte
deslocando-o para tras, e desencaixando-o das alas, na regido das auriculas infletidas (Fig.
18a e 18b). As alas ao serem desencaixadas, sdo empurradas para baixo pelas pernas das
abelhas, permanecendo apoidas na dobra das quithas (Fig. 14¢). Em seguida, as abelhas
introduzem a lingua na base dos elementos da corola para retirar o néctar atraveés da base
fenestrada da bainha estaminal. Os drgdos reprodutivos sdo liberados da quilha e contatam
a abelha na tibia da perna direita do primeiro par de pernas, onde os grdos de polen sdo
depositados (Fig. 27b). Os érgdos reprodutivos contatam este local da abelha, pelo fato da
quilha estar localizada lateralmente em relagdo ao estandarte e as alas.

As espécies de Centris visitam as flores de D. violacea desde as
primeiras horas da manh, cerca de 06:30h até o periodo em que as flores ndo apresentam
polen e ndo produzem néctar, cerca de 16:30h (Fig. 25d). C. mocsaryi, C. collaris e C.
scopipes apresentam maior namero de visitas as flores de D. violacea no intervalo entre
8:00h e 11:00h (Fig, 25d). Durante cada turno de visitas, as abelhas visitam varias flores

de uma planta, sendo que a visita a uma dada flor dura cerca de dois segundos. O local de
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FIGURA 27 :aeb - Centris mocsaryi visttando as flores de Dioclea rufescens e .
violacea. A deposigdo dos grios de polen se d& na regido da tibia do primeiro par de
pernas(seta), c - visita de Xylocopa frontalis a flor de D. rufescens. Note a lingua da
abelha sendo introduzida na base dos elementos da corola através da pequena depressdo
da calosidade(seta);, d - a deposigdo dos grios de polen em de X frontalis ¢ feita na
regido ventral da cabeca (seta).
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deposi¢io de pdlen de D. violacea em C. bicolor e em C. fuscata ¢ semelhante ao de .
rufescens. Varias ocasides foi observado comportamento agonistico entre individuos de C.
coflaris ou entre individuos de C. collaris e C. scopipes.

A abelha Xylocopa frontalis apresentou comportamento semelhante ao
das espécies de Centris ao visitar as flores de D. violacea. Entretanto estas abelhas, por
apresentarem tamanho maior que as espécies de Centris (Tab. 13), contatam os Orgdos
reprodutivos de D). violacea na regido direita ventral da cabega proxima a mandibula,
local onde os grios de polen sio depositados a semelhanga do que ocorre apds visitar as

flores de D. rufescens (Fig. 27d).

Centrosema sagitiaium

Abelhas Euglossini sio os polinizadores primarios das flores de
Centrosema scagittatum. As espécies Fuglossa annectans e  E. melanotricha
apresentaram CoOmportamento semefhante, ao visitar as flores de C. sagiftatum. Ao se
aproximarem da planta, as abelhas adejam alguns segundos em frente a flor, em seguida
pousam sobre O estandarte ¢ caminham para a base dos elementos da corola, empurrando
ligeiramente as alas e quilhas para cima, com o auxilio da cabeca. Neste momento a
justaposi¢do das auriculas das alas & regido gibosa do estandarte ¢ interrompida (Fig. 19a
19b), a abelha tem acesso ao néctar através da base fenestrada da bainha estaminal e os
orgios reprodutivos liberados, tocam a regido dorsal do abdomen da abelha (Fig. 26¢). As
abelhas Euglossini visitam as flores de C. sagittatum desde as primeiras horas da antese,
cerca de 6:30h até a flores comegarem a murchar , por volta de 14:30h(Fig. 25¢). A cada
turno de visita, as abelhas visitam vérias flores e visita a cada flor dura cerca de seis
segundos. As visitas de Fuglossa spp. as flores de C. sagittatum ocorrem principalmente
no intervalo entre 9:00h ¢ 13:00h (Fig. 25¢).

As abelhas  Bombus sp., Centris discolor, Epicharis sp. e Xylocopa
suspecta visitaram as flores de C. sagittatum de maneira semelhante a descrita para as

espécies de Euglossini. Entretanto como estas espécies de abetha apresentam tamanho
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maior se comparado ao das espécies de Euglossini (Tab. 13), o contato dos orgdos
reprodutivos no corpo destas abelhas ocorre de modo semelhante ao que ocorre em flores

de C. picta, ou seja, na regido dorsal do térax (Fig. 26d).

Vigna candida

As flores de V. candida foram polinizadas, principalmente por Centris
collaris e Epicharis flava (Fig. 24f). Estas duas espécies de abelhas apresentaram
comportamento semelhante durante a visita as flores de V. candida. As abelhas ao se
aproximarem das flores, pousam sobre a ala direita e caminham em dire¢io a base dos
elementos da corola, apoiando as pernas na regido esculturada das alas. Em seguida, ao
introduzirem a cabega na flor, deslocam o estandarte para tras desencaixando-o das alas e
quilhas na regido das auriculas infletidas (Fig. 18a e 18b) . As alas e quilhas desencaixadas
sdo empurradas para baixo devido a pressdo exercida pelas abelhas no momento que
introduzem a lingua na base fenestrada da bainha estaminal, para alcangar o néctar.
Concomitantemente o estigma e a regido da escova de pelos do estilete deslizam do
interior das quilhas, passam sobre o térax da abelha contatando ligeiramente o dorso, mas
principalmente na regido lateral do torax onde é depositada a maior parte do poélen (Fig.
28a). Os grios de polen sdo transportados para fora das quilhas pela escova de pelos do
estilete. Centris collaris e Epicharis flava visitam as flores de V. candida desde as
primeiras horas da manhi, cerca de 06:30h até o entardecer 17:30h, sendo maior o
namero de visitas por volta das 9:00h (Fig. 25f). A visita a uma dada flor dura cerca de
nove segundos e durante o turno de visitas, as abelhas visitam varias flores.

As abelhas C. bicolor, C. scopipes e FE. affinis apresentam
comportamento semelhante ao de C. collaris e FE. flava durante visita as flores de V.
candida. Fpicharis affinis foi a Gnica espécie que apresentou maior numero de visitas as
flores, por volta das 13:00h. A abelha Centris bicolor foi observada, em varias ocasides,

visitando apenas as flores que se encontravam em ramos baixos da planta. Quando esta
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abelha visitava as flores localizadas em ramos altos, abelhas maiores como C. collaris

expulsavam-na do local.

Rhynchosia sp.

O polinizador primédrio das flores de Rhynchosia sp. é a abelha
Hypanthidium sp. (Fig. 24g). Entretanto, as visitas desta abelha as flores de Rhynchosia
sp. foram esporadicas. Hypanthidium sp. inicia a visita as flores de Rhynchosia sp. is
11:00h, estendendo-as até as 16:00h, quando as flores comegam a murchar (Fig. 25g). Ao
se aproximar das flores a abelha pousa sobre as alas e quilhas, concomitantemente desloca,
com a cabega, O estandarte para tras, desencaixando-o das alas na regifio das auriculas
infletidas (Fig. 18a e 18b). As alas e quilhas, uma vez desencaixadas, sdo empurradas para
baixo e a abelha introduz a lingua na base dos elementos da corola para retirar o néctar
através da base fenestrada da bainha estaminal. Neste momento, os érgdos reprodutivos
sdo liberados da quitha e contatam a abelha na regido ventral do abdomen (Fig. 28b)

A abelha Centris sp. apresenta comportamento de visita semelhante ao

de Hypanthidium sp. ao visitar as flores de Riynchosia sp.

6.2 - Pithadores

As espécies estudadas foram também visitadas por pilhadores (Tab 14),
sendo que a abelha Oxaea flavescens foi o pilhador mais frequente, ocorrendo na maioria
das espécies, nas quais efetua roubo primario de néctar {cf Inouye 1980). Esta abelha
aproxima-se da flor, pousa sobre o calice com a cabega voltada para o pedicelo da flore a
perfura na base do célice, retirando o néctar. Apenas em Rhynchosia sp. esta abelha ndo
foi observada. As abelhas Trigona spinipes e Apis mellifera foram observadas somente
retirando grdos de polen expostos nas quilhas. As borboletas Astraptes fulgerator,

Cymaenes gisca ¢ Urbanus proteus foram observadas pousadas sobre o

g
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FIGURA 28 : a - visita de Centris collaris a flor de V. candida. A abelha esta pousada
lateralmente na flor e o estilete com a escova de pelos e 0 estigma contatam ligeiramente
o dorso do torax, mas principalmente na sua regido lateral(seta), onde ¢ depositada a
maior parte do polen; b - esquema da visita de Hypanthidium sp. a flor de Rhynchosia sp..
A deposigio dos grios de pdlen ocorre na regido ventral do abdomen da abelha(seta).
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estandarte ou alas das espécies estudadas, para retirar néctar. Em nenhuma ocasido estas

borboletas contatam os orgios reprodutivos das flores.

TABELA 14 : Insetos pihadores das espécies da tribo Phaseoleae na reserva Municipal

da Mata de Santa Genebra, Campinas, SP. n = néctar; p = pdlen.

Pilhador Espécie de Phaseoleae

Canavalia  Canavalia Centrosema Dioclea  Dioclea  Rhynchosia  Vigna

parviflora  picta sagittatum  rufescens violacea  sp. candida
Hesperiidae
Astraptes fulgerator n n - - - - -
Cymaenes giscalEvans) ] i 1 - n - -
Urbarus proteus - 4] - - - - n
Apidae
Apis melliferaflinn.} P - - P p P P
Trigona spinipes{Fabricius) - - - p p - -
Oxaeidae
Oxaea flavescens{Klug ) 1 n Y n n - 11

6.3 - Visitantes extraflorais

Algumas espécies de formigas Camponotus foram observadas nos
nectarios extraflorais de Canavalia parviflora, C. picta, Dioclea rufescens, D. violacea e
Vigna candida. Estas formigas, em C. picta, D. rufescens e D. violacea impedem que
outras formigas tenham acesso ao néctar extrafloral e que o pilhador O. flavescens retire
néctar floral. Em C. parviflora e V. candida , estas formigas apenas caminham sobre a

raqui da inflorescéncia retirando néctar extrafloral (Fig. 7a).
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DISCUSSAO

1- FENOLOGIA

A floragdo da maioria das espécies de Phaseoleae estudadas ocorre entre o
final da estagdo Umida e inicio da estagdio seca, com intensa produgdo de flores(pico de
floracdo) na transigdo da estagdo umida para seca e no inicio da estagdo seca, ou seja, em
periodos nos quais ocorre menor precipitagdo pluviométrica. Apenas /). rufescens floresce
durante a transicdo da estagdo seca para mida. Durante o periodo transicional da estagdo
seca para imida, a temperatura aumenta gradualmente ¢ ocorrem as primeiras chuvas, que
podem agir como gatitho para floragdo, como sugerido por Opler et al. (1976) para lianas,
arbustos e arvores da Costa Rica. Os perfodos de floragfo registrados para as espécies de
Phaseoleas estudadas na RMSG, se assemelham aos de espécies de hanas de outras
familias estudadas por Morellato & Leitdo-Filho (1995) na mesma reserva. Nas regides
temperadas e tropicais, o periodo de floragio da maioria das espécies, parece estar
relacionado a mudangas de precipita¢do pluviométrica (Alvim, 1960). Segundo Janzen
(1967) a reducdo da umidade do solo e da umidade atmosférica, podem agir como sinal
para floragio de espécies das florestas neotropicais e ainda, este periodo transicional
oferece algumas vantagens para as espécies, como as condigdes do tempo que favorecem
a atividade de insetos polinizadores, e auséncia de chuvas pesadas que possam causar
danos as flores ou derruba-las ou diluir o seu néctar.

As espécies de Phaseoleaes estudadas na RMSG apresentaram,
respectivamente, floragio cornucopia e anual, de acordo com os padrdes propostos por
Gentry (1974a) e Newstrom & Frankie (1994). Embora os dois padrdes de floragdo se
caracterizem pela ocorréncia de um anico periodo de produgdo de flores durante o ano,
Newstrom & Frankie (1994) dividiram o padrio anual de floragdo de acordo com a
duragdo , sendo o padrio anual intermediario(de um a cinco meses de produgio de flores)

o tipo de floragdo apresentado pelas espécies de Phaseoleae. Gentry (1974a) definiu o
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padrio cornucdpia com base na produgio de grande nGmero de flores durante varias
semanas, 0 que também caracteriza as espécies de Phaseoleae da RMSG .

A marcada sazonalidade apresentada pelas espécies de Phaseoleae
estudadas, possibilita que estas espécies sejam fonte precisa de recurso para varias
espécies de abelhas das familias Anthophoridae, Apidae e Megachilidae numa época
determinada do ano. Além disso, a floragdo da comunidade de lianas melitofilas da RMSG
ocorre em periodo diferente do das espécies arboreas melitofilas (Morellato & Leitdo-
Filho 1995). Portanto, as lianas da RMSG representam importante fonte de recursos para
polinizadores numa época em que ha escassez de recurso por parte das espécies arboreas.
Dentro de uma comunidade a sazonalidade apresentada por varias espécies cornucopias €
importante como fonte de néctar para o polinizador durante uma época definida do ano,
além de possibilitar que diversos polinizadores utilizem o mesmo recurso (Gentry,
1974b).

No periodo em que as espécies de Phaseoleae da RMSG comegam a
florescer, varias outras fontes de néctar para abelhas, p. ex. espécies de apocyndceas
(Franco, 1991), acantaceas (Buzato, 1990) e bignoniaceas (Amaral, 1992), se encontram
em floragio. Entretanto o grande nimero de abelhas que exploram o néctar produzido
pelas espécies de Phaseoleae, parece estar associado as caracteristicas apresentadas por
estas espécies, como abundincia de flores e flores com odor adocicado e com nectar e/ou
grios de poOlen disponiveis, sendo que estas caracteristicas provavelmente tornam suas
flores mais atraentes para as abelhas do que outras espécies que florescem no mesmo
perfodo. Mosquim (1971) observou que quando espécies com floraglo cornucéopia
comecam a florescer em uma comunidade, os polinizadores desta comunidade comegam a
explorar estas novas fontes de néctar, abandonando as fontes de néctar usadas
anteriormente. Este fato parece estar apoiado na grande namero de polinizadores que
exploraram estas flores com floragio cornucopia.

Um aspecto interessante nos padrdes fenologicos de floragdo apresentado
pelas espécies de Phaseoleae, refere-se a estratégia de produzirem grande quantidade de
flores por individuo por um periodo relativamente longo, e com elevada sincronia

intraespecifica. Esta estratégia de floragdo possibilita que abelhas de espécies diferentes
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ou da mesma espécie explorem suas flores por um periodo longo, ocasionando grande
fluxo de pélen entre os individuos ¢ aumento na taxa de produgio de frutos a partir de
poliniza¢do cruzada. Redugio no movimento do polinizador inter-plantas nas espécies de
Phaseoleae estudadas ocorre somente durante o pico de produgio de flores, uma vez que
a alta produc@io de flores favorece a permanéncia das abelhas em uma ou poucas plantas.
Augspurger (1983) observando este fato em Hybanthus prunifolius considerou que ha
diminuigdo da taxa de polinizagio cruzada durante o pico de produgdo de flores desta
espécie. A baixa produgio de flores no periodo inicial e final de floragdo destas espécies
de Phaseoleae acarreta aumento no movimento inter-plantas dos polinizadores, uma vez
que estes sdo forgados a explorarem varios individuos para obter néctar para suprir suas
necessidades energéticas. Stephenson (1981) também  observou este padrio em Catalpa
speciosa(Bignoniaceae). Regulagdo do fluxo de pélen, comportamento de forrageamento
dos poliizadores ¢ taxa de desenvolvimento de frutos em resposta a disponibilidade de
recurso e habitat, foram considerados por Bawa (1983) como fatores que agem
seletivamente sobre o comprimento de floragdo de um individuo.

Para as espécies de Phaseoleae da RMSG a sincronia intraespecifica do
periodo de floragdo € considerada vantajosa, uma vez que hid aumento na atratividade das
flores, isto €, ha grande quantidade de flores e consequentemente ha maior disponibilidade
de néctar para suprir o gasto energético do polinizador. Além disso, nfo ha competi¢do
interespecifica pelo polinizador ¢ ha aumento na taxa de poliniza¢do cruzada. Segundo
Augspurger (1983) a sincromia entre individuos de uma espécie pode aumentar a
eficiéncia energética do polinizador, aumentar 3 atratividade das flores e evitar a predagio
de flores e frutos. O aparecimento de sincronia na producgdo de flores segundo Janzen
(1980) ¢ devido a varios fatores, sendo os principais a necessidade de poliniza¢do cruzada,
a necessidade de florescer quando a maior parte das plantas estdo florescendo, a
necessidade de florescer na época que reduz ao minimo as interferéncias competitivas e a
saciagdo dos animais que se alimentam de sementes ou flores. Rathcke & Lacey (1985)
consideraram que a sincronia pode ser vantajosa quando aumenta a atratividade daquela

determinada florada ou ser desvantajosa quando sacia polinizadores e predadores.



Além de apresentarem sincronia intraespecifica do periodo de floragdo,
seis das sete espécies de Phaseoleae da RMSG exibem sobreposigdo de floragdo.
Entretanto, nesta seis espécies, apesar da sincronia interespecifica e de suas flores serem
morfologicamente semelhantes, nfio ocorre competi¢do por polinizadores, uma vez que
cada espécie apresenta um polinizador primario diferente e além disso cada espécie de
planta deposita os grios de pélen em regides diferentes do corpo do polinizador. As duas
unicas espécies, Dioclea rufescens e D. violacea que apresentam o mesmo polinizador
primario e o pdlen ¢ depositado no mesmo local do corpo do polinizador, possuem
eficiente mecanismo de isolamento pelo fato de florescerem em periodos diferentes do
ano. Espécies congenéricas que ocorrem na mesma comunidade tendem a ter floragdo em
periodos diferentes do ano, se possuirem o mesmo polinizador (Endress, 1994), sendo que
esta estratégia de floragfo ¢ considerada como eficiente mecanismo de isolamento € como
meio de fornecer recurso para o polinizador ao longo do ano (Gentry, 1974b).

Embora o fluxo de produgio de folhas novas nas espécies de Phaseoleae
seja durante o ano todo, o pico de brotamento ocorre, principalmente, apds as primeiras
chuva que marcam o final da estagio seca e este brotamento mantem-se alto durante a
estagdo umida. Somente Resultados semelhantes foram observados por Morellato (1991}
para varias espécies de lianas da RMSG. Vigna candida apresentou fothas novas durante a
estagdo seca, provavelmente pelo fato de ocorrer em locais imidos da RMSG.

Nas espécies estudadas, ndo foi observada a ocorréncia simultdnea de
senescéncia e floragdo, provavelmente porque estas espécies apresentam inflorescéncias
expostas na folhagem, o que torna suas flores mais visiveis para o polinizador. Além
disso, as espécies de Phaseoleae estudadas sfo lianas que podem crescer sobre arvores do
dossel e segundo Bawa (1983), a associagdo do habito liana , floragdo cornucopia e
crescimento sobre arvores do dossel pode atuar como guias visuais de longa distdncia para
o polinizador. A ocorréncia de senescéncia em espécies arboreas, geralmente esta
associada ao perodo de floragdo, o que possibilita a exposigdo das flores e
provavelmente aumenta a taxa de polinizagdo, uma vez que os polinizadores terdo maior

facilidade para encontrar as flores (Janzen, 1967).
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A frutificagdo das espécies estudadas estd associada a um periodo de baixa
precipitagdo pluviométrica, o que provavelmente se deve a necessidade dos frutos
perderem agua para liberarem as sementes. A baixa umidade atmosférica durante a estagdo
seca ¢ uma caracteristica importante no proceso de abertura de frutos e maturagio de
sementes em varias familias tropicais, inclusive Fabaceae (Janzen, 1967). Todas as
espécies estudadas apresentam frutos autocdricos, cujas sementes caem sob a planta-mie,
sendo dispersados, provavelmente por formigas (obs. pess.).

Estudos fenologicos sugerem que os varios padrdes de floragdo tém
evoluido como resposta & diferentes pressdes seletivas, tais como competigio
interespecifica (Mosquin, 1971, Gentry, 1974a; Campbell & Motten, 1985) e
intraespecifica (Zimmerman, 1984) por polinizadores. Contudo, diversos aspectos da

morfologia e biologia floral sdo determinantes na interagdo flor-polinizador.

2 - MORFOLOGIA FLORAL

2.1 - Inflorescéncias

As flores de Canavalia parviflora, C. picta, Dioclea rufescens, D.
violacea, Centrosema sagittatum, Vigna candida e Rhynchosia sp. estdo dispostas em
inflorescéncias expostas fora da folhagem, o que provavelmente as torna mais visivels e
acessiveis para os polinizadores, como o ¢ para flores polinizadas por passaros e
morcegos (Faegri & van der Pijl, 1980). Quando consideramos a inflorescéncia das
espécies estudadas, provavelmente hd aumento na atratividade das flores destas espécies
(cf. Richards, 1986), embora as flores na tribo Phaseoleae é que funcionam como unidade
de atracdo para os polinizadores (Arroyo, 1981).

A abertura das flores a partir da base da inflorescéncia € comum nas
espécies de Fabaceae (Agullo et al. 1993; Brizuela et al. 1993; Hoc et al. 1993), e

segundo Bawa & Webb (1984) estd relacionado ao fato destas primeiras flores
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apresentarem maior probabilidade de formar frutos do que as flores do apice. Produgdo de
um numero elevado de botdes por inflorescéncia em C. parviflora, D. rufescens e D.
violacea provavelmente também esta associada a baixa formagio de frutos, uma vez que
nestas espécies ocorre grande queda de botdes jovens , o que torna necessario a
ocorréncia de grande nimero de botdes para garantir que alguns se desenvolvam até
frutos. Produgdo elevada de botdes permite que a planta selecione os de alta qualidade e
aborte os menos aptos (Lee & Bazzaz, 1982).

A presenga de nectarios extraflorais nas inflorescéncias de C. parviflora, C.
picta, D. rufescens, D. violacea e V. candida pode ser vantajosa ou nfo para a planta. Os
nectarios extraflorais podem estar relacionados a protegiio das flores contra pithadores de
néctar, & semelhanca do observado em espécies de Bignoniaceae (Amaral, 1992). Por
outro lado, a presenca de nectarios extraflorais pode interferir no processo de polinizagdo

como foi evidenciado em Canavalia picta por Sigrist & Sazima {1995).

2.2 - As flores

As espécies estudadas apresentam organizagio floral basica de flores
papilionaceas (Polhill, 1981). Faegri & van der Pijl (1980) denominam-nas de flores-
estandarte e consideram sua morfologia floral derivada de forte adaptacio a polinizagio
por abethas. Leppik (1966) considerou que a morfologia floral das papilioniceas
representa uma importante caracteristica na evolugdo floral desta familia. Endress (1994)
definiu as flores papilionaceas como flores bilabiadas, sendo o labio superior representado
pelo estandarte € o labio inferior pelas alas e quilhas. .

Embora as flores das espécies estudadas apresentem padrdes morfol6gicos
semethantes entre si, ha diversos atributos morfoldgicos proprios de cada espécie, que
geralmente estdo relacionados com o processo de polinizacio.

A ocorréncia de pedicelo flexivel nas flores estudadas de Phaseoleae, € um
pré-requisito morfologico para a polinizagdo (Faegri & van der Pijl, 1980), uma vez que

durante a ativagdo do mecanismo de polinizagio, a flor € deslocada para baixo devido ao
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peso da abelha. A ocorréncia de célice gamosépalo, formando um tubo ao redor da base
dos elementos da corola pode estar relacionado a protegio do néctar contra os pilhadores
(Faegri & van der Pijl, 1980), que ao perfurd-los podem utilizar a recompensa floral
destinada aos polinizadores. A estrutura tubular formada pelo calice, pode ainda fornecer
firmeza aos elementos do mecanismo de polinizagdo representados pela corola, bainha
estaminal e gineceu (Endress, 1994). Virias outras espécies desta familia também
apresentam flores cujo calice esta envolvido no processo de polinizagdo. Em Crotalaria
madurensis, os lobos do calice estendem-se abaixo das alas e agem como suporte para as
alas durante as visitas dos polinizadores (Koul et al., 1983).

A prega no calice das flores de Canavalia parviflora, Dioclea rufescens e
D. violacea pode estar associada a fungdo de suporte para as pétalas(estandarte ou alas e
quilhas) durante o funcionamento do mecanismo de polinizagdo, visto que estas pétalas
sdo deslocadas para tras pelo polinizador durante visitas a flor ( veja Faegri & van der Pijl,
1980). Além disso, a moifologia do calice em Phaseoleae € considerada de grande
interesse por taxonomistas {Lackey, 1981).

Nas espécies de Phaseoleae estudadas, além do calice, as pétalas também
fornecem protegdo ao néctar contra os pilhadores, pelo fato do estandarte, alas e quilhas
formarem um tubo ao redor da bainha estaminal Nas flores de Canavalia parviflora,
Dioclea rufescens, D. violacea, Rhynchosia sp. e Vigna candida o encaixe do estandarte
as alas e quilhas através das auriculas infletidas, ocasiona a formagdo do tubo ao redor da
bainha estaminal, enquanto que em Canavalia picta e Centrosema sagittatum, a estrutura
tubular dos elementos da corola é mantida pela justaposicdo da calosidade do estandarte
as auriculas das alas. O estandarte ao encaixar-se as alas e quilhas, permite o acesso ao
néctar somente pela parte frontal da flor através da sua regifo basal (Faegri & van der Pijl
1980, obs. pess.).

O estandarte das flores estudadas ¢ o principal elemento floral envolvido na
atracio do polinizador uma vez que a ocorréncia de cores contrastantes representadas por
manchas ou linhas que convergem para a base do seu limbo, torna-o mais atrativo dentre

as cinco pétalas. A coloragdo das flores é comumente considerada como um carater visual
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de atragdo (Kevan & Baker, 1983). Entretanto, Kay et al. (1981) tém demonstrado que a
coloragdo das flores também é um carater estrutural-funcional.

Além de servir para atragdo, o estandarte das flores destas espécies
desempenha outras fungdes durante a intera¢fio flor-polinizador. Nas flores ressupinadas
de Canavalia parviflora, C. picta e Centrosema sagittatum, o estandarte funciona como
plataforma de pouso para o polinizador. Nas flores de Dioclea rufescens e D. violacea, a
calosidade no limbo do estandarte serve como um local de apoio para o polinizador no
momento em que introduz a mandibula na calosidade. Além disso, a ligeira depressdo na
regido mediana da calosidade do estandarte pode funcionar como guia estrutural de
lingua em C. parviflora, C. picta, C. sagittatum, D. rufescens e D. violacea. Em C.
sagittatum o estandarte € reforgado por uma espora dorsal, que segundo Faegri & van der
Pijl (1980) em flores desde tipo funciona como uma “trave” para que o estandarte ndo
incline excessivamente.

As espécies de Phaseoleae estudadas apresentam tipo floral elaborado,
visto que suas flores apresentam alas e quilhas interconectadas. Contudo a conexdo entre
estas pétalas, ocorre de duas maneiras distintas. Em Canavalia parvifiora, C. picta,
Dioclea rufescens, D. violacea e Rhynchosia sp., alas e quithas sdo conectadas por meio
de bolsas, enquanto que em Cenfrosema sagittatum e Vigna candida, alas e quilhas sdo
aderidas entre si. A ocorréncia de aderéncia entre alas e quilhas foi registrada em outras
espécies de Vigrea (Gopinathan & Babu, 1987; Hoc et al. 1993). Nas flores papilionaceas
o tipo floral simples ou primitivo apresenta alas e quilhas livres entre si, enquanto que o
tipo floral elaborado ou evoluido, como é o caso das espécies estudadas, possui alas e
quilhas conectadas através de protuberincias ou bolsas que permitem o mecanismo de
cooperaciio entre estas pétalas (Faegri & van der Pijl, 1980; Endress, 1994). Dentre as
espécies estudadas, as alas das flores nfio ressupinadas de D. rufescens, D. violacea,
Rhynchosia sp. e V. candida sdo consideradas eficientes plataformas de pouso, uma vez
que estas flores apresentam na superficie das alas uma area esculturada que serve como
apoio para os polinizadores, quando pousam sobre a flor (Stirton, 1981). Além disso, a
aderéncia entre as alas e quilhas de V. candida confere maior firmeza a estas pétalas

quando o polinizador pousa sobre elas. Lavin & Delgado (1990) sugiram que a aderéncia
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entre as alas € qquilhas aumentam a eficiéncia da ala como plataforma de pouso, uma vez
que o polinizador ao deslocar as alas, empurra também as quilhas expondo os 6rgidos
reprodutivos.

Os bordos reflexos das alas de Canavalia parviflora, provavelmente,
constituem fator favoravel para a atragdo de polinizadores, pois podem aumentar o
estimulo visual para o polinizador. Além disso, ha uma rela¢do entre a cabeca do
polinizador e o bordo reflexo das alas das flores de C. parviflora, pois as abelhas que
polinizam estas flores apoiam a cabeg¢a nos bordos reflexos. Fungfio semelhante Stirton
(1977) observou em relagdo aos bordos encontrados nas alas das flores de Canavalia
virosa. As alas e quilhas das espécies estudadas apresentam maior flexibilidade do que o
estandarte, provavelmente associada ao deslocamento destes elementos florais durante a
polinizagdo, © que 'possibﬂita 0 contato dos orgdos reprodutivos com o polinizador
(Gottsberger et al. 1988).

Nas espécies estudadas os orgdos reprodutivos sdo protegidos pelas
quilhas, que podem estar total ou parcialmente unidas entre si (Arroyo, 1981; Faegri &
van der Pyl, 1980). A ocorréncia da bainha estaminal dentro das quilhas, nas flores
papiliondceas estudadas, esta relacionada & maior prote¢io dos grios de polen e
consequentemenite a uma economia de polen. Por outro lado, a ocorréncia do gineceu no
interior da bainha estaminal possibilita que somente polinizadores especializados tenham
acesso ao néctar através da base fenestrada da bainha estaminal Arroyo (1981)
considerou que nesta familia a evolugdo floral ¢ caracterizada por forte tendéncia em
diregio a maximizar a economia de polen e néctar, e que esta tendéncia tém resultado na
selecdo de polinizadores especializados e na eliminagfo de vetores ndo especializados.

Tendéncia semelhante foi observada por Gottsberger & Silberbauer-
Gottsberger {1988) em espécies de Cassiinae em diregfio a protegfo ¢ economia de grdos
de polen. Entretanto, estes autores consideram que as espécies de Faboideae que oferecem
néctar como recurso para o polinizador podem economizar mais grdos de pélen do que as
espécies de Cassiinae, cuja recompensa oferecida para o polinizador € o polen.

A maioria das espécies estudadas possui mecanismo de apresentagdo de

grios de pélen do tipo primario, ou seja, 0S estames € estigma ao serem acionados
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emergem da extremidade da quitha e os grios de pdlen sdo depositados no corpo do
polinizador. Este mecanismo de apresentacio primaria de polen ¢ denominado valvular
(Knuth, 1908 apud Yeo, 1993; Delpino, 1868 apud Leppik, 1966) e ocorre na maioria
dos genéros de Faboideae. Contudo nas flores de Vigna candida, hd transferéncia de
grios de polen das anteras para a escova de pelos do estilete que ao emergir da quitha
deposita o pdlen no corpo do polinizador. Este mecanismo de apresentagdo de grdos de
polen é secundario (Yeo, 1993). Mecanismos secundarios de apresentagio de pélen, além
de conciliar os sitios de apresentacio e recepgio de polen na flor, estdo relacionades com
a protecdo de polen contra pilhadores e emissdo de grios de polen em doses separadas
sobre o polinizador (Yeo, 1993). O mecanismo secundario de apresentagdo de grdos de
polen, exibido pelas flores de V. candida é denominado “pollen brush”(Yeo, 1993). Lavin
& Delgado (1990) analisando a ocorréncia de “pollen brush” em Faboideae, sugerem que
este tipo de apresentagdo de polen evoluiu independentemente em oito taxa dentro desta
subfamilia, e que flores com “pollen brush” apresentam quithas rostradas com as margens
unidas, (exceto na extremidade onde o estigma e o estilete com a escova de pelos serdo
liberados durante a visita do polinizador), estiletes com espessamento, bainha estaminal
com a base fenestrada bem desenvolvida e flores assimétricas com deposigdo de grios de
polen em partes laterais do polinizador. Endress (1994) considera que o mecanismo de
“pollen brush™esta associado a flores grandes como varias espécies de Vigna, Mucuna e
Phaseolus.

Algumas caracteristicas florais de Canavalia picta sugerem que 0
mecanismo de ““pollen brush” pode ocorrer nestas flores. Estas caracteristicas sio quithas
com as margens aderidas (exceto na extremidade onde o estigma com os grios de polen ¢
liberado e toca o polinizador), anteras inclusas nas quilhas (sendo os grios de poélen
acumulados na superficie interna da quilha e apresentados ao polinizador em pequenas
doses), estilete com pequeno espessamento e flores grandes e assimétricas. Contudo, a
ocorréncia deste tipo de mecanismo em flores de Canavalia ndo foi indicada na revisdo da
ocorréncia de mecanismo secundario de apresentagdo de pdlen em Faboideae de Yeo

(1993).
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A maioria das espécies estudadas apresenta estigma capitado e terminal,
que ¢ caracteristico de flores de Faboideae (Lacey, 1981), sendo que apenas V. candida
apresenta estigma subterminal. Além disso, Centrosema sagittatum e Vigna candida
apresentam pelos na regido basal do estigma que provavelmente funcionam como barreira
estrutural contra os grios de polen da propria flor. Para alguns genéros de Faboideae &
salientada a ocorréncia de pelos na base do estigma (Lavin & Delgado, 1990). O estigma
com pelos em C. sagittatum ¢ denominado por Lavin & Delgado (1990) de estigma
ciliado. O estigma de V. candida além de pelos na sua regifio basal, possui uma membrana
que reveste sua regido receptiva, que assim como os pelos, também funciona como
barreira estrutural contra os gréos de polen da propria flor. A regifio receptiva do estigma
de todas as especies estudadas libera substincia mucilaginosa apds contato com o
polinizador, sendo tal fato comum em varias espécies de Faboideae (Shivanna & Owens,
1989). De acordo com estes autores, o estigma de espécies pertencentes a varias tribos de
Faboideae, inclusive Phaseoleae, apresentam uma cuticula que precisa ser rompida para

que esta substdncia mucilaginosa seja liberada ¢ o estigma se torne receptivo.

2.3 - Mecanismo de polinizacio

A morfologia floral complexa apresentada pelas flores das espécies de
Phaseoleae estudadas esta relacionada com uma importante caracteristica funcional destas
espécies, que € seu mecanismo de polinizagio. Desde a uniio de estames, que
proporcionam uma grande precisdo na polinizag3o, até o calice que serve de suporte para
as alas, poucas caracteristicas morfologicas das flores papilioniceas nio estio associadas
com o seu mecanismo de polinizagdo (Arroyo, 1981). O mecanismo de polinizagio
apresentado pelas flores papilionaceas, envolve vérios aspectos, como disposigio e grau
de fusdo das partes florais, presenga ou auséncia de néctar, tipo de sistema reprodutivo e
tipo do polinizador (Schrire, 1989). Além disso, este mecanismo aumenta a eficiéncia da

transferéncia de grdos de polen, protege os recursos contra visitantes oportunistas e
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herbivoros, atrae seletivamente e recompensa polinizadores especializados € mantem a
autopolimzagdo ao mesmo tempo que controla perfeitamente niveis de polinizagdo
cruzada (Arroyo, 1981).

Os dois tipos de mecamismos de polinizagio exibidos pelas espécies
estudadas embora sejam ligeiramente diferentes, sdo ambos denominados de valvular,
conforme Arroyo (1981). Entretanto, nestas espécies constatou-se que 0 mecanismo
valvular é complexo, pelo fato dos elementos da corola serem conectados através de
auriculas (grupo I) ou justapostos na regido da calosidade do estandarte e das auriculas
das alas (grupolIl). Além disso, as alas e quithas possuem bolsas ou estdo aderidas, o que
possibilita que estas petalas constituam um conjunto unico e flexivel. Segundo Arroyo
(1981), as flores que apresentam o mecanismo de polinizagdo valvular, possuem alas e
quithas livres ou moderadamente conectadas, e somente nos mecanismos de polinizagdo
elaborados, como o mecanismo explosivo ¢ o de bomba ou pistdo € que as alas e quithas
s3o conectadas atraves de auriculas ou bolsas.

As flores de V. candida, embora apresentem aspectos morfologicos que
caracterizam 0 mecanismo valvular, o tipo de mecanismo de polinizag@io destas flores € do
tipo escova, pelo fato dos grios de pdlen serem transportados para fora da quitha pela
escova de pelos do estilete (veja Arroyo 1981). Segundo Arroyo(1981) a partir do
mecanismos de polinizagio valvular tém surgido mecanismos mais elaborados, como por
exemplo o mecanismo do tipo escova, no qual o polen é transportado para fora da quilha
através de pelos no estilete.

A ocorréncia de mecanismos de polinizagdo valvular nas flores
papilionaceas estudadas esta associada a sindrome de melitofilia, visto ser necessario o
pouso da abelha sobre alas ou estandarte para que ocorra o desencaixe dos elementos da
corola. Leppik (1966) considerou que mecanismos de polinizacio apresentados pelas
flores papilioniceas, nio s6 proporcionam grande economia de grios de polen e néctar,
como também possibilitaram uma adaptacio entre estas flores e polinizadores
especializados capazes de ativar este complexo mecanismo de polinizagdo. Além disso, a

inclusdo de estames nas quilhas e sua exposigdo somente apos algum esforgo exercido
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pelo polinizador sobre estas pétalas, é uma caracteristica de flores adaptadas a polinizagdo
por abethas (Yeo, 1993).

Embora sejam considerados quatro tipos de mecanismos de polinizagdo em
Fabaceae, varios mecanismos intermediarios podem ocorrer, sendo importante o
conhecimento do modo como estes mecanismos de polinizagdo se distribuem dentro das
varias espécies de Fabaceae, para o entendimento da evolucdo floral dentro desta

subfamilia (Arroyo, 1981).

3 - BIOLOGIA FLORAL

Caracteristicas da biologia floral associadas com as da morfologia floral e
com o tipo de mecanismo de polinizagdo apresentados pelas flores das espécies estudadas
sdo os principais fatores que determinam o tipo de sindrome de polinizagdo destas
espécies.

As flores de C. parviflora, C. picta, D. rufescens, D. violacea, Centrosema
sagittatum, Vigria candida e Rhynchosia sp. apresentam vérios dos atributos considerados
por Faegri & van der Pijl (1980) como melitofilos, tais como: zigomorfia ou assimetria,
ampla plataforma de pouso para os visitantes, antese diurna, cores vistosas, guias de
nectario e néctar oculto na base do tubo da corola. Estes atributos sdo muito semelhantes
aos de outras espécies de Phaseoleae melitofilas (Agulho et al. 1993; Hoc et al. 1993,
Schrire, 1989).

Nas espécies estudadas a ocorréncia de simetria zigomorfa ou assimetria
juntamente com plataforma de pouso e com a estrutura tubular formada pela bainha
estaminal uniformiza o modo de visitas das abelhas nestas flores. Sob estas condigDes as
abelhas abordam as flores somente por uma tUnica diregdo, estabelecida pela zigomorfia ou
assimetria, pousam num determinado local devido a presenca de plataforma de pouso e
deslocam-se para explorar o néctar através da base fenestrada, segundo um unico
caminho delimitado pela bainha estaminal. Estes atributos evidenciam que as flores das

espécies estudadas correspondem ao mais alto nivel da evolugdo floral dentro de Fabaceae
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(Leppik, 1966). A zigomorfia e a assimetria das flores papilionaceas tambéem representa
uma vantagem ecologica em relagdo a simetria actinomorfa das flores de Caesalpinioideae
e Mimosoideae, pois nas flores de Faboideae o néctar estd oculto e torna-se disponivel
somente apds a ativagdo do mecanismo de polinizagdo (cf. Arroyo, 1981), enquanto que
em flores de Caesalpinicideae e Mimosoideae ocorre apenas um certo grau de protegdo
de néctar.

AsS cores creme e amarelas, ou ainda matizes de violeta ou magenta, das
flores das espécies estudadas, associadas ao odor doce e agradéavel emitido por estas flores
durante a antese, sio reconhecidamente atributos relacionados & atrag@io de abelhas
(Kevan & Baker, 1983; Faegri & Van Der Pijl, 1980; Kevan, 1978), uma vez que abelhas
sd0 sensiveis a estimulos olfativos e visuais (Kevan & Baker, 1983). No estudo sobre
polinizagdo de plantas do cerrado Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger (1988)
registraram predomindncia de flores brancas, creme e amarelas, argumentando que estas
cores sdo refletivas e atraem grande variedade de insetos. Com base neste argumento, a
coloragdo creme das flores de Centrosema sagittatum e Vigna candida e a coloragdo
amarela nas flores de Riynchosia sp. pode ser importante atributo na atragio das abelthas
a longa distancia. Nas flores de Canavalia parviflora, C. picta, Dioclea rufescens e D.
violacea, a reflexdo da cor tornando-as atrativas a longa distdncia, pode ser devido a
coloracdo branca ou amarela dos guias de nectario do estandarte destas flores. Guias de
nectario sio encontrados em todas as espécies de Phaseoleae estudadas, e provavelmente
auxiliam o visitante na localizagdo do recurso. Guias de nectario ocorrem em diferentes
formas florais, sendo mais conspicuos ¢ elaborados em flores polinizadas por abelhas,
principalmente flores papilionaceas nas quais as anteras ¢ o centro floral, onde se encontra
o recurso, estdo ocultos (Endress, 1994). Kevan (1983) salienta que guias de nectario
estio presentes em 76% das flores zigomorfas nas quais o recurso se encontra oculto,
sendo que estes guias de nectario ndo aumentam a atragfo da flor para o visitante, apenas
orientam-no para encontrar o recurso.

Com relagio aos dois atributos envolvidos na atragiio as flores das espécies
estudadas, 0 odor ¢ responsavél pela atragio das abelhas a curta distancia, e a coloragdo

pela atragio a longa distdncia (Kevan, 1978), uma vez que as abelhas a0 se aproximarem
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das plantas, geralmente visitam primeiro as flores das inflorescéncias mais expostas, € em
seguida as flores escondidas sob a folhagem, portanto, ndo visiveis. Além desses guias
olfatorios e visuais, também ha guias estruturais (Kevan, 1978), que nas flores estudadas
sdo representados pelas ligeiras depressdes na regido calosa do estandarte das flores de
Canavalia parviflora, C. picta, Centrosema sagittatum, Dioclea rufescens e D. violaceaq,
e que conduzem as linguas das abelhas a base fenestrada da bainha estaminal para alcangar
o néctar. A ocorréncia de estruturas que guiam a lingua dos visitantes ao néctar €
conhecida em varias outras espécies melitofilas (Franco, 1991; Amaral, 1992).

A mudanca da coloragio floral de C. parviflora de magenta para vermelho,
favorece a mudanga do tipo de polinizador (de abelha para beija-flor). A coloragio
vermelha é frequentemente encontrada em flores omitofilas (Franco & Buzato, 1992
Sazima & Sazima, 1990) e estd entre os atributos mais importantes na atragio dos beija-
flores (Faegri & van der Pijl, 1980). Nas flores de Quisqualis indica (Combretaceae) a
mudanga da coloragio branca para vermelha esta associada a mudanca do tipo de
polinizador, as flores brancas polinizadas por mariposas quando se tornam vermelhas sdo
polinizadas por varios tipos de agentes (Eisikowitch & Rotem, 1987). A mudanga de
coloragio das flores de C. parviflora pode ser desvantajosa para esta espécie, pelo fato de
beija-flores serem polinizadores secundarios destas flores.

Outro atributo floral importante na determinagio da sindrome de melitofilia
é a concentracfio e a quantidade de néctar produzido pelas flores (Faegri & van der Pijl,
1980; Baker & Baker, 1983). A concentragio do néctar das flores de Phaseoleae
estudadas é semelhante 3 encontrada em outras flores exploradas por abelhas ( cf.
Percival, 1965), e se encontra na faixa de 10 a 75% de agucares que, segundo Kevan &
Baker (1983), caracteriza flores zigomorfas que sdo exploradas por abelhas de lingua
longa.

A quantidade de néctar produzido pelas flores das espécies estudadas pode
ser considerada ligeiramente elevada quando comparada & quantidade de outras espécies
melitéfilas da RMSG que florescem no mesmo periodo, por exemplo, flores de
Bignoniaceae (Amaral, 1992). Logo, a maior quantidade de néctar nas flores de

Phaseoleac pode acarretar maior preferéncia das abelhas pelas flores de Phaseoleae.
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Entretanto, alta produgio de néctar por flor pode ser desvantajoso para a planta, pelo
fato do polinizador ser induzido a explorar flores de um mesmo individuo para satisfazer
sua necessidades energéticas e consequentemente ndo promover a polinizagfo cruzada.

A ocorréncia de atributos florais como zigomorfia e néctar oculto na base
do tubo da corola sdo comuns as flores das espécies de Phaseoleae. Entretanto, vérios
aspectos da biologia floral e morfologia destas flores sdo distintos e sdo responsaveis pela
determinagio do tipo de polinizagio, de modo que nesta tribo as flores estdo associadas a

varias sindromes de polinizagio (Arroyo, 1981).

4 - SISTEMA REPRODUTIVO

4.1 - Poliniza¢tes manuais

As espécies de Phaseoleae estudadas sdo autocompativeis, comprovando a
ocorréncia de autogamia na tribo Phaseoleae, que segundo Arroyo (1981), possui varias
espécies autocompativeis, distribuidas nas subtribos Diocleinae, Clitoriinae, Cajaninae e
Phaseolinae.

A auséncia de mecanismos de incompatibilidade nas espécies estudadas ¢
confirmada pela ocorréncia de tubos polinicos na micropila dos dovulos de flores
autopolinizadas e pela produgio de frutos a partir de autopolinizagdo. Entretanto, algumas
caracteristicas florais destas espécies podem limitar a autogamia, sendo uma delas a
hercogamia espacial, representada pela localizagdo do estigma a frente das anteras, que
associada a pelos na base do estigma de Centrosema sagittatum e pelos e membrana no
estigma em Vigna candida, representa impedimento para autopolinizagio (Lavin &
Delgado, 1990). Uma certa limitagdo 4 autogamia, nas espécies estudadas, € confirmada
pela auséncia de frutos a partir de autopolinizagdo esponténea. Neste caso a limitagdo ¢
representada pela cuticula estigmatica que precisa ser rompida para que a substéncia
mucilaginosa do estigma seja liberada e os grios de polen possam germinar sobre o

estigma. Portanto, é necessario o contato do polinizador para romper esta cuticula e
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promover a germinagdo de grios de polen e consequentemente a formagdo de frutos
(Arroyo, 1981).

A auséncia de diferengas estatisticamente significativas entre a produgdo de
frutos a partir de autopolinizagdo manual e a produgido de frutos a partir de polinizagdes
cruzadas em Caravalia parviflora, C. picta, Rhynchosia sp. e Vigna candida sugere que
estas espécies embora autocompativeis, conservam um certo grau de polinizagdo cruzada,
provavelmente para manter niveis de variabilidade genética na populagdo. Arroyo (1981)
sugere que varias faboideas mantém altos niveis de polinizagdo cruzada devido a
conservagdo do mecanismo de polinizagdo, e que estes mecanismos impedem que grios de
polen da propria flor germinem até a chegada de grios de pélen de outras flores trazidos
pelo polinizador, acarretando assim a polinizagdo cruzada se os grios de poélen de outra
flor sdo competitivamente superiores aos graos de pélen da propria flor. Holden & Bond
(1960) constataram que em Vicia faba € necessaria a ativagio do mecanismo de
poliniza¢do pelo polinizador para que grdos de pélen de outras flores germinem junto
com grios de polen da propria flor.

Centrosema sagittatum e Dioclea violacea apresentaram diferencas
significativas entre a produgdo de frutos a partir de autopolinizagio manual ¢ a produgdo
de frutos a partir de polinizag@o cruzada, mesmo em tratamentos do mesmo periodo. Este
resultado sugere a predomindncia de autogamia nestas espécies. Entretanto, a baixa
produgdo de frutos nestas espécies através de polinizagBes cruzadas pode estar
relacionada aos danos causados as flores durante o manuseio, como ressecamento do
estigma, um vez que os botSes em pré-antese foram abertos para emasculagdo, e ainda
aumento na abcissdo floral. De acordo com Bawa et al. (1985) a auséncia de frutos em
varias espécies apos a realizagdo de polinizagGes cruzadas manuais pode ser atribuido a
trés fatores, dentre eles danos causados pela técnica empregada na realizagdo de
poliniza¢Ses manuais. |

Ao comparar a produgio de frutos de condigBes naturais com
autopolinizagdes manuais, e condigdes naturais com polinizagSes cruzadas manuais ndo
houve diferengas estatisticas para Canavalia picta, Rhynchosia sp. € Vigna candida, o

que indica que nas flores destas espécies polinizadas manualmente houve suficiente
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deposicio de grios de pdlen para a fecundagfio dos oOvulos, sendo semelhantes a
polinizagdo destas flores pelas abelhas. Consideragdes semelhantes podem ser feitas para
Centrosema sagitiatum e Dioclea violacea em relagio a produgio de frutos de condigdes
naturais € autopolinizagdes manuais. Os resultados obtidos para estas espécies sdo
semelhantes aqueles observados por Koptur (1984) para espécies de /nga. Esta autora
considerou que a quantidade de frutos formados através de polinizagdes cruzadas
manuais em espeécies de /nga fornece uma estimativa da quantidade de polinizagBes
cruzadas que OCOTTe na natureza, visto que estas espécies sdo autoincompativeis.

Por outro lado, a ocorréncia de diferengas estatisticamente significativas,
isto é porcentagem maior, entre a produgdo de frutos de condigBes naturais €
autopolinizagoes manuais para Canavalia parvifiora e entre a producio de frutos de
condi¢les naturais e polinizagdes cruzadas manuais para C. parviflora, C. sagittatum e D.
violacea pode estar associada a insuficiente deposi¢3o de grios de polen sobre o estigma
das flores polinizadas manualmente destas espécies. Numero insuficiente de grios de
polen para fertilizar todos os 6vulos e auséncia ou escassez de graos de pdlen compativeis
sobre o estigma foram considerados por Heithaus et al. (1982) como fatores envolvidos
na baixa produg@o de frutos em Bawhinia ungulata.

A produgio de frutos na maioria das espécies estudadas ndo diferiu
estatisticamente entre os anos de 1992 e 1993, tanto para autopolinizagdes manuais como
para polinizagdes cruzadas, o que reforga o tipo de sistema autogdmico das espécies.
Apenas Canavalia picta apresentou diferencas estatisticas em relagio a formagdo de
frutos a partir de polinizagdes manuais de um ano para o outro, o que provavelmente esta
relacionado com a mudanga na quantidade de recursos que a planta investiu para a
formagdo de frutos de um ano para o outro. Esta suposigdo se baseia no fato de que
durante 1992, os individuos desta espécie na RMSG produziram mais frutos do que em
1993.

A auséncia de frutos maduros nos individuos de D rufescens
provavelmente esta associada a ocorréncia do sistema de incompatibilidade nesta espécie.
Pelo fato de todos os seus individuos ocorrerem no mesmo local na RMSG, ha

possibilidade de serem clones e portanto, se ocorrer incompatibilidade nesta espécie, ndo
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havera formacdo de frutos. Pode-se ainda sugerir que este sistema de incompatibilidade €
de acdo tardia  (Seavey & Bawa, 1986), pelo fato dos seus ovulos se tornarem
intumescidos e provavelmente fecundados apos polinizagdo. De acordo com Bawa &
Webb (1984) em Fabaceae, 6vulos que apresentam aumento no tamanho sio considerados
fertilizados. Situagio semelhante ocorre em Inga quaternata espécie incompativel, na qual
a auséncia de frutos estd relacionada ao fato dos individuos utilizados para os
experimentos de polinizagdes manuais possuirem parentesco (Koptur, 1984).

Aumaral (1992) considerou que a auséncia de frutos em Lundia obliqua na
RMSG deve-se, principalmente ao fato desta reserva compreender um fragmento florestal
com uma longa histéria de perturbagdo. Considerages semelhantes podem ser feitas para
a auséncia de frutos em Dioclea rufescens, uma vez que a RMSG compreende uma aréa
florestal pequena e isolada, que provavelmente acarreta aumento de parentesco entre
individuos de I>. rufescens e consequentemente auséncia de frutos, caso esta espécie seja
auto-incompativel.

Baseando-se na porcentagem de frutos obtidos através de condigdes
naturais, as espécies estudadas apresentam baixa produgdo de frutos em relacio ao
nimero elevado de flores produzidas, embora seja considerado que espécies
autocompativeis produzam grande quantidade de frutos (Bawa, 1974). Segundo Bawa &
Webb (1984) limitagio do polinizador, limitagdo de recursos e selegdo sexual sdo fatores
que podem estar relacionados com o aborto de flores frutos e sementes, e estes abortos
consequentemente diminuem a produgdo de frutos na planta. No presente estudo, a
limitacio de polinizadores ndo foi considerada como causa da baixa producdo de frutos,
uma vez que mesmo nas flores polinizadas por abethas em condi¢des naturais houve
aborto de frutos. Além do que nas espécies estudadas, provavelmente, varias flores mesmo |
se polinizadas ndo produzem frutos, porque funcionam apenas como doadoras de pélen,
como por exemiplo, as flores com gineceu atrofiado de Canavalia picta. Produgio de
flores com funcio apenas de doar grios de polen é conhecido para varias espécies de
Fabaceae (Bawa & Webb, 1984), bem como para varias espécies pertencentes a outras

familias (Sutherland, 1986).
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A limitacio de recursos e a selegdo sexual, provavelmente sio os fatores
associados com a baixa produgdo de frutos nestas espécies. A limitag3o de recursos nestas
espécies pode ser evidenciada pela produgdo de apenas um ou dois frutos por
inflorescéncia no inicio do periodo de floragdo. Limitagdo de recursos ¢ considerada um
dos maiores fatores relacionados ao aborto de frutos em varias espécies vegetais, inclusive
espécies de Fabaceae (Stephenson, 1981). Dentro da inflorescéncia, a probabilidade de
certa flor formar fruto esta relacionada com a sua posigdo, uma vez que a variagdo na
produgio de frutos na inflorescéncia ¢ em ramos da planta pode resultar da competigao
por recursos em locais determinados da planta ( veja Wyatt, 1982). Segundo Bawa &
Webb (1984) em Caesalpinia eriostachys ocorre maior produgio de frutos no inicio do
periodo de floragdo, e estes frutos interferem no suprimento de recursos para os frutos
jovens. Produgdo de frutos no inicio do periodo de floragio na base da inflorescéncia
pode interferir na produgio continua de flores e na produgéo de frutos no apice, porque
frutos maduros podem agir como diminuidores de metabélitos para frutos jovens (Pate &
Farrington, 1981). Koptur (1984) e Webb & Bawa (1985) sugeriram que se todas as
flores de uma planta forem visitadas e polinizadas com gros de polen apropriados para a
fertilizacdo, a planta pode ser incapaz de desenvolver todos os frutos devido a limitagdo
de recursos.

A selecio sexual ¢, provavelmente, um segundo fator controlador da
produgio de frutos nas espécies estudadas. Como nestas espécies ocorre polinizagdo
cruzada, e este sistema de polinizagio permite que grios de polen de varios individuos
sejam depositados sobre o estigma e fecundem os ovulos, entdo hé incerteza por parte da
planta com relagdo ao parentesco dos grios de polen, portanto, a planta ira abortar
seletivamente os frutos geneticamente inferiores. Aborto de frutos e sementes permite que
a planta selecione e aborte a progénie geneticamente inferior (Stephenson, 1981; Lee &
Bazzaz, 1982).

A elevada taxa de germinacdio das sementes obtidas dos frutos de C.
parviflora, C. picta, C. sagitiatum, Rhynchosia sp. e V. candida formados a partir dos
tratamentos de polinizagdo manual, indica a eficiéncia destas polinizagdes na formagdo de

frutos destas espécies.
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O sistema reprodutivo autégamo apresentado pelas espécies de lianas
estudadas, difere do sistema alogamo das demais espécies de lianas estudadas na RMSG
(Buzato, 1990; Franco, 1991, Amaral, 1992). Entretanto a autocompatibilidade
encontrada nestas espécies de lianas da tribo Phaseoleae, reforga a idéia da ocorréncia de
autogamia na maioria das espécies de lianas desta tribo. Na familia Fabaceae, semelhante
ao que ocorre em outras familias vegetais, a autocompatibilidade ¢ mais frequente em
espécies herbaceas ¢ lianas do que em espécies arboreas. Além disso, a
autocompatibilidade é proporcionalmente maior na subfamilia Faboideae, sendo a maioria

das espécies da tribo Phaseoleae autocompativeis (Arroyo, 1981)

4.2 - Crescimento de tubo polinico

Na maioria das espécies estudadas, a ocorréncia de tubos polinicos na
micropila dos Gvulos de flores submetidas a autopolinizagdo manual, confirma que estas
espécies sdo autdgamas. Comparando o tempo transcorrido entre a deposi¢io de grios de
polen no estigma e a entrada de tubos polinicos na micropila dos 6vulos das flores de C.
picta e D violacea submetidas a autopolinizagdo e a polinizagdo cruzada, pode-se
considerar que os grios de polen da propria flor aleangam a micropila dos 6vulos antes
dos grios de poOlen de outras flores. Com base nisso, pode-se inferir a predominincia de
autogamia nas flores destas espécies, sendo este comportamento dos tubos polinicos €
esperado tanto para espécies autocompativels, como para espécies autocompativeis
(Oliveira et al., 1991).

A auséncia de tubos polinicos na micropila dos ovulos de Raynchosia sp.
pode estar relacionada a necessidade de maior intervalo de tempo para que os tubos
polinicos alcangem a micropila, bem como a dificuldades com o manuseio dos gineceus

desta flor, que € a menor dentre as estudadas,
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4.3 - Razio pélen/dvulo(P/O)

A razdo entre 0 numero de grios de poOlen e o nimero de Ovulos esta
relacionada com o sistema reprodutivo das plantas, sendo que espécies xendgamas
possuem uma razdo polen/ovulo maior do que espécies autdgamas (Cruden, 1977).

Embora a maioria das espécies estudadas seja considerada, (cf
Cruden,1977), xenégama facultativa, os experimentos de polinizagSes manuais indicam
que estas espécies sdo autdgamas. Entretanto, segundo Cruden (1977), espécies
xendgamas facultativas s3o autocompativeis e necessitam de polinizador.

Segundo Preston (19860) e Kawano & Masuda (1980), o tipo de sistema
reprodutivo de varias espécies vegetais n3o coincide com o esperado pela razdo
polen/ovulo de Cruden (1977), uma vez que este autor trabalhou com um nimero
reduzido de espécies. Contudo, os valores de P/O estabelecidos por Cruden (1977) podem
ser considerados um bom indicador do tipo de sistema reprodutivo, quando associados
com outros meétodos usados para determinar sistemas reprodutivos nas plantas (Preston,
1986).

Ao ser comparada a razio P/O entre as espécies estudadas, a redugfo desta
razdo observada em D. rufescens e D. violacea pode estar relacionada a alteragio
morfologica do androceu, que possui apenas cinco estames com anteras ferteis. Wyatt
(1984) observou que espécies de Arenaria{Caryophyllaceae) com estames dimorficos,

apresentam variagdo na razdo polen/Gvulo.

4.4 - Razdo fruto/flor{FR/FL) e semente/évulo(5/0)

Nas espécies estudadas, que sio autOgamas, os valores para razdo
fruto/flor foram baixos, diferindo dos valores indicados para espécies autdogamas
(Sutherland & Delph, 1984; Sutherland, 1986), mas coincidindo com valores encontrados
em espécies alogamas (Bawa & Buckey, 1989). Os baixos valores da razdo FR/FL das

espécies estudadas, provavelmente estdo relacionados com a ocorréncia de polinizag3o
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cruzada, pois este tipo de polinizagio pode acarretar o aborto de frutos devido a sele¢do
de frutos mais aptos e consequentemente o decréscimo da razio FR/FT. Além disso, a
ocorréncia de flores que funcionam como doadoras de polen acarreta um aumento no
denominador da razdo FR/FL, o que resulta em baixos valores de FR/FT, conforme
proposto por Sutherland (1986) para varias espécies vegetais.

Os valores da razdo semente/Ovulo das especies estudadas coincide com os
valores obtidos por Bawa & Buckey (1989) para outras espécies de Fabaceae. Segundo
estes autores em espécies autdogamas os altos valores de S/O sdo acarretados pelas baixas
taxas de aborto de sementes, uma vez que ha o conhecimento prévio da qualidade genética

paternal,

4.5 - Biomassa dos elementos da corola ¢ biomassa dos 6rgios

reprodutivos

A biomassa da corola e a do androceu covariam na mesma dire¢do pelo
fato do perianto estar relacionado, principalmente com o aumento da doagdo de polen
entre individuos coespecificos (Bell, 1985). A correlagdo positiva entre a biomassa da
corola ¢ a do androceu obtida para as espécies estudadas, confirma a sugestdo de Bell
(1985) ¢ coincide com os resultados obtidos por Cumaraswamy & Bawa (1989) para
Cajanus cajan(Fabaceae). Além disso, as espécies estudadas necessitam das abelhas para
promover a polinizagio, logo a planta devera investir grande quantidade de recursos para
atrair as abelhas. Lovett-Doust & Cavers (1980) consideraram que espécies autogamas
que necessitam de insetos para efetuar a polinizagio, investem aproximadamente a mesma
quantidade de recursos que as espécies alogamas para atragdo dos insetos. Portanto,
provavelmente as espécies estudadas, embora sejam autégamas funcionam como se
fossem aldgamas, uma vez que a autopolinizagdo sO ocorre com a presenga do
polinizador.

Nas espécies estudadas, o aumento na biomassa do gineceu acompanhado

de decréscimo na biomassa do androceu, sugere que estas espécies sdo autOgamas,



conforme proposto por Lovett-Doust & Cavers (1980) para Hibiscus frionum. Schoen
(1982) propos que os recursos economizados pelo androceu podem ser redirecionados
para o gineceu e que flores hermafroditas autégamas distribuem, proporcionalmente,
menos recursos para o androceu do que flores hermafroditas alogamas. Plantas com flores
hermafroditas apresentam quantidade limitada de recursos para investir no androceu e
gineceu, desta forma qualquer aumento na distribuigdo de recursos para o gineceu ¢
acompanhado de um decréscimo na distribui¢do de recursos para o androceu € vice-versa
(Sutherland & Delph, 1984).

A correlagdo positiva ndo significativa entre a biomassa do gineceu e do
androceu de C. sagittatum, provavelmente é devido ao baixo nimero de amostras

coletadas para esta espécie (apenas quatro amostras).

5- VISITANTES FLORAIS

5.1 - Polinizadores

Abelhas Anthophoridae e Apidae pertencentes aos géneros Centris,
Epicharis, Fuglossa e Xylocopa s3o os principais polinizadores das espécies de
Phaseoleae estudadas. Estas abelhas sdo grandes e fortes, sendo capazes de ativar o
mecanismo de poliniza¢do destas flores. Apenas Rhynchosia sp. que possui a menor flor €
polinizada principalmente por abelhas Megachilidae, que sao menores que os principais
polinizadores das outras espécies de Phaseoleae. Contudo estas abelhas também
conseguem ativar o mecanismo de polinizagdo das flores de Rhynchosia sp. com sucesso.
A maioria das flores papilionaceas pertencentes a tribo Phaseoleae depende, para ser
polinizada, de abelhas suficientemente fortes, capazes de provocar o mecanismo de
liberagdo de pOGlen e do estigma, como € conhecido para espécies de Vigna (Agulho et al,,
1993; Hoc et al., 1993), Carnavalia (Stirton, 1977) e Centrosema (Gottsberger et al.,
1988)
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As espécies de Anthophoridae e Apidae que polinizam efetivamente a
maioria das espécies de Phaseoleae estudadas apresentam, entre si, semelhangas
estruturais ¢ comportamentais. A semelhanga estrutural consiste no fato de serem
consideradas abelhas de lingua comprida (Michener, 1979). Geralmente abelhas de lingua
longa preferem flores tubulosas para retirada de néctar (Zucchi et al., 1969), sendo que
nas flores das espécies estudadas essa estrutura tubulosa ocorre, embora seja pouco
evidente. A semelhanga comportamental refere-se ao modo de visita, que nas espécies de
Centris, Epicharis, Euglossa e Xylocopa é do tipo “traplining”(Janzen, 1971;
Waddington, 1983). Comportamento de visita do tipo “traplining” é de grande
importancia para as espécies de plantas por favorecer a polinizagdo cruzada, uma vez que
as abelhas sGo capazes de forragear a longa distdncia visitando vérias plantas em sequéncia
semelhante ao longo de sua rota de alimentagio (Janzen, 1971). As espécies de Centris
também exibem comportamento de territorialidade, e este comportamento de
territorialidade por promover aumento no movimento inter-plantas dos outros
polinizadores (Frankie et al. 1976), pode acarretar aumento na taxa de polinizagdo
cruzada.

As flores papilioniceas estudadas apresentam um tipo de poliniza¢do
considerado “ndo promiscuo”(Percival 1965), porque selecionam seus visitantes legitimos
pela capacidade de ativar seu mecanismo de polinizagdo e excluem 0s que nao conseguem
operar este mecanismo. Além disso a uniformidade da morfologia floral destas espécies
permitemn que qualquer espécie das abelhas Anthophoridae e/ou Apidae observadas, tenha
acesso a0 néctar e possa realizar a polinizagdo destas flores. Geralmente espécies que
florescem no mesmo periodo e que apresentamn morfologia floral semelhante podem
compartilhar os mesmos polinizadores {Gottsberger, 1986). '

Na RMSG, o néctar oferecido pelas flores das espécies estudadas
representa importante fonte de alimento para as abelhas Anthophoridae , Apidae e
Megachilidae. Entretanto, além do néctar oferecido pelas espécies de Phaseoleae, estas
abelhas exploram o néctar de outras espécies de plantas que florescem no mesmo periodo
que as espécies de Phaseoleae (Buzato, 1990; Franco, 1991; Amaral, 1992). A utilizag3o

de varios tipos de flores indica que estas abelhas s3o politroficas. Este padrdo politrofico
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destas abelhas e outras abelhas tropicais, parece ser favoravel para as plantas, uma vez que
nas regides tropicais a fauna de abelhas ¢ moderada em relagdo a flora rica em espécies
melitofilas e que florescem, praticamente, durante o ano inteiro (Michener, 1979). Além
disso abethas, Anthophoridae. Apidae € Megachilidae existentes na RMSG exploram o6leo
de espécies de Malpighiaceae como fonte de alimento para as larvas (Sazima & Sazima,
1989) ou resinas, que sio utilizadas na construgdo de seus ninhos, de espécies de
Dalechampia (Sazima et al., 1985, Sigrist & Martins, 1990). O florescimento simultineo,
na RMSG, de espécies que fornecem néctar, 6leo e resina como recurso para abethas
Anthophoridae, Apidae e Megachilidae torna possivel que populagdes destas espécies de
abelhas sejam mantidas nesta formagdo vegetal. Segundo Vogel & Westerkamp (1990)
espécies de Centris sio mantidas numa determinada area somente se houver o
florescimento simultineo de flores produtoras de polen, néctar e 6leo.

As abelhas Anthophoridae e Apidae estdo intimamente associadas a
flores papilionaceas e desempenham papel seletivo na evolugdo floral destas flores
(Arroyo, 1981; Leppik, 1966). Além disso na regido tropical, estas abelhas geralmente
estdo relacionadas com a polinizagio de arvores e lianas (Frankie et al., 1983), como € o

caso das espécies de lianas estudadas.

5.2 - Comportamento de visita dos polinizadores
Canavalia parviflora

Com base no comportamento de visita associado a morfologia floral das
flores de C. parviflora, pode-se inferir que todas as espécies de Centris e Epicharis, bem
como Acanthopus exellens e Xylocopa suspecta, sio capazes de realizar a poliniza¢do
desta espécie. Entretanto de acordo com a frequéncia de visita associada ao
comportamento, Centris scopipes e C. bicolor sdo consideradas os polinizadores
primarios, embora espécies de Canavalia  de outras regides sejam polinizadas,

principalmente, por espécies de Xylocopa (Endress, 1994, Stirton, 1977). De acordo com
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Stirton (1977) o padrio de polinizagio em Canavalia geralmente é o mesmo,
independente da espécie de abelha que é considerada seu polinizador principal.

Nas ocasides em que FEpicharis affinis afasta lateralmente os Orgdos
reprodutivos das flores de C. parviflora, esta abelha é considerada pithadora de néctar,
uma vez que nesta ocasido ndo promove a polinizagio. A ocorréncia de mudanga no
comportamento de E. affinis, também foi registrada em flores de Arrabidaea triplinervia
{Bignoniaceae}(Amaral, 1992), nas quais a abelha altera seu comportamento de
polinizadora para pilhadora.

O comportamento agonistico exibido por C. scopipes em relagio a C.
bicolor, parece favorecer o comportamento de forrageamento de C. scopipes aumentando
sua eficiéncia na polinizacdo de C. parviflora, além de promover o deslocamento de C.
bicolor para outros individuos de C. parviflora. Comportamentos agonisticos entre
espécies de Cerniris podem aumentar 0 movimento inter-plantas dos polinizadores (Frankie
et al., 1976) ou favorecer o forrageamento de polinizadores eficientes (Fischer & Gordo,
1993). Por outro lado, o fato da maioria das visitas de C. bicolor as flores de C.
parviflora ocorrerem quando C. scopipes visita esta flores poucas vezes, pode diminuir a
quantidade de encontros agonisticos entre estas duas espécies de abelhas,

A deposigio de polen na regido superior da cabeca das abelhas, parece
otimizar a eficiéncia destas abelhas na polinizagio de C. parviflora, pois as abethas ndo
conseguem retirar o pdlen desta regiio para utilizé-lo como fonte de alimento,
consequentemente este polen sera depositado no estigma e participara da fecundagdo dos
dvulos. Aumento na eficiéncia da polinizaciio devido a otimizagdo na deposigdo do polen
em uma regifio restrita do corpo do polinizador foi verificada por (Sazima & Sazima,
1978) em Passiflora mucronata. .

As visitas esporadicas do beyja-flor Amazilia lactea as flores de C.
parviflora podem estar relacionadas ao fato da morfologia floral desta espécie ndo ser
muito adequada a polinizagdo por beija-flores, além de suas flores apresentarem pouco
néctar. As flores de C. parviflora podem ser consideradas apenas como um dos
componentes da rota de alimentagfio de Amazilia lactea, uma vez que este beija-flor pode

apresentar comportamento de visita do tipo “traplining”(Stiles, 1975).
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Canavalia picta

Todas as espécies de abelhas que visitam as flores de C. picta sdo
consideradas eficientes polinizadoras destas flores. Entretanto devido a alta frequéncia de
Centris discolor e Xylocopa suspecta nas flores desta espécie, estas abelhas foram
consideradas seus polinizadores primarios. Dentre as abelhas que polinizam as flores de
Canavalia picta, C. discolor ¢ X. suspecta possuem tamanhos semelhantes entre si e mais
adequado para a estrutura da flor. Este tamanho adequado pode aumentar a eficiéncia
dessas abelhas na polinizagdo de C. picta.

Quando as frequéncias de polinizadores das duas espécies de Canavalia,
sdo comparadas, observa-se que espécies de Xylocopa sdo mais frequentes em flores de .
picta provavelmente pelo fato desta espécie apresentar morfologia floral mais adaptada a
polinizagdo por Xylocopa do que C. parviflora . Geralmente flores adaptadas a
polinizagdo por especies de Xylocopa sdo grandes, apresentam ampla plataforma de pouso
e néctar oculto (Percival, 1965), e nas flores de C. picta estes atributos sdo mais
conspicuos que nas flores de C. parviflora. Espécies de Xylocopa sdo consideradas
polinizadoras de varias espécies de Canavalia (Gottsberger et al., 1988; Stirton, 1977),
bem como de diferentes géneros de Phaseoleae (Arroyo, 1981).

Micronychapis duckei foi a Unica espécie de abelha que durante visita as
flores de C. picta, coleta parte do pélen depositado sobre seu corpo e armazena nas
corbiculas. Este comportamento exibido por estas abelhas, provavelmente diminue sua
eficiéncia na polinizagdo de C. picta, pois ha decréscimo na quantidade de grios de pélen
que serdo transportados para o estigma e, consequentemente menor fecundagdo de
ovulos. Comportamento semelhante ao de D. duckei foi registrado para espécies de

Euglossa e Bombus durante visita as flores de Mendoncia puberula (Buzato, 1990).
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Dioclea rufescens e D. violacea

A ocorréncia de C. mocsaryi como polinizador primario das flores de
Dioclea rufescens e D. violacea, provavelmente esta relacionada com a morfologia floral
bastante semelhante entre si. Entretanto, todas as espécies de abelhas registradas visitando
as flores de D). rufescens e D. violacea sio consideradas polinizadores, uma vez que sdo
capazes de operar 0 mecanismo de polinizagio.

As abelhas que polinizam as flores de D. rufescens e D. violacea sdo
consideradas pequenas, médias ou grandes em relagdo ao comprimento do corpo. O local
de deposi¢io de polen de D. rufescens e D. violacea no corpo da abetha esté relacionado
ao tamanho da abelha, pois abelhas pequenas como C. bicolor, C. fuscata e C. labrosa
recebem polen na regido ventral do térax ou abdomen, abelhas médias como C. coflaris,
C. discolor, C. mocsaryi, C. scopipes, X. brasilionorum e X. suspecta recebem polen na
tibia do primeiro par de pernas, ¢ abethas grandes como X frontalis recebem polen na
regidio ventral da cabeca proximo a mandibula.

O comportamento de C. mocsaryi de agarrar-se com a mandibula na regido
calosa do estandarte de D. rufescens e D. violacea, provavelmente aumenta o equilibrio
destas abethas sobre as flores, uma vez que devido a pressdo exercida pelas abelhas nas
alas, as flores ficam ligeiramente pendentes.

X frontalis provavelmente ocasiona decréscimo na eficiéncia de
polinizagdo das outras espécies de abelhas das flores de D. rufescens e D. violacea, pois
além de derrubar as alas que servem de plataforma de pouso para estas abelhas, X
frontalis expGe os oOrgdos reprodutivos das flores excessivamente de maneira que as
outras espécies de abelhas ndo os contatam mais.

O comportamento agonistico das espécies de Centris em plantas de ).
rufescens e em plantas de D. violacea, provavelmente aumenta o movimento inter-plantas
destas abelhas ( cf Frankie et al. 1976) e, consequentemente a taxa de polinizagdo
cruzada nestas espécies (cf. Arroyo 1981).

Abelhas pertencentes aos géneros Xylocopa e Fuglossa sdo consideradas

polinizadores de espécies de Dioclea (Janzen, 1971, Arroyo, 1981). Entretanto na RMSG,
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espécies de Ewglossa ndo foram observadas visitando flores de D. rufescens e D. violacea

e espécies de X3-focopa sdo consideradas polinizadores secundarios destas flores.

Centrosema sagitiatum

Abelhas Euglossini do género Fuglossa sdo consideradas os polinizadores
primarios das flores de C. sagittatum na RMSG. Além disso, dentre as abelhas registradas
nas flores das espécies de Phaseoleae estudadas, espécies de Fuglossa sio exclusivas de
C. sagittatum. Portanto pode-se sugerir que durante o periodo de floragio das espécies de
Phaseoleae na RMSG ha preferéncia das abelhas Euglossini pelas flores de C. sagittatum,
embora estas abelhas também sejam capazes de ativar o mecanismo de polinizagdo das
outras espécies de Phaseoleae.

A deposigio de grios de polen de C. sagitiatum na regifio dorsal do
abdomen das espécies de Fuglossa otimiza a eficiéncia da polinizagdo, pois
provavelmente boa parte deste polen sera depositada sobre o estigma uma vez que néo foi
observada coleta deste pélen pelas abelhas. Entretanto € necessario considerar este
aspecto com reservas, pois as espécies de Luglossa que polinizam flores de Mendoncia
puberula, também recebem polen na regido dorsal do abdomen e o recolhem (Buzato,
1990).

As abelhas X suspecta, C. discolor e Epicharis sp. sio consideradas
polinizadoras de C. sagitfatum, embora a deposi¢io dos grios de polen ocorra na regido
dorsal do torax destas abelhas. A mudanca do local de deposig@o de pdlen nestas abelhas
é devido ao seu maior tamanho em relagdo as espécies de Fuglossa.

Van der Pijl (1954) inclui o género Centrosema no grupo de flores
polinizadas por espécies de Xylocopa. Gottsberger et al. (1988) observaram que X
frontalis  prefere flores de Canavalia rosea em relagdo as flores de Centrosema
pubescens, quando estas espécies florescem simultaneamente, e que (. pubescens €

polinizada principalmente por Centris leprieuri e por espécies de Euglossa, Fuplusia e
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Fulaema. Faegri & van der Pijl (1980) consideram que espécies de abelhas Xylocopa s@o

os polinizadores de Centrosema virginiana.

Vigna candida

Devido ao comportamento de visita associado a alta frequéncia de
ocorréncia as flores de V. candida, as abelhas Centris collaris e Epicharis flava foram
consideradas polinizadoras primarias desta espécie. O comportamento de visita exibido
por estas espécies de abelhas nas flores de V. candida ¢ diferente do padrdo basico
descrito por Faegri & van der Pijl (1980) para “flores estandarte”, pois as abelhas exercem
pressio somente sobre a ala direita e n&o sobre as duas alas da flor, como observado para
a maioria das ““flores estandarte”. Contudo o comportamento de visita destas espécies de
abelhas ¢ semelhante ao das espécies de Megachile ao visitar flores de Vigna longifolia
(Hoc et al., 1993) e ao de Xylocopa gualanensis ao visitar flores de Vigna vexillata
(Hedstrom & Thulin, 1986).

A polinizagio pleurotribica observada nas flores de V. candida, geralmente
estd associada a flores de estrutura complexa dentro do género Vigna (Hedstrom &
Thulin, 1986). Entretanto polinizagdo nototribica e esternotribica também ocorrem neste
género (Agulho et al., 1993; Hoc et al., 1993; Gopinathan & Babu, 1987).

O comportamento agonistico observado por C. collaris em relagdo a C.
bicolor é semelhante ao apresentado por C. scopipes em relagdo a C. bicolor nas plantas
de C. picta com consequéncias semelhantes.

A auséncia de comportamentos agonisticos entre as espécies de Centris, ¢
Epicharis durante visitas as flores de V. candida, provavelmente deve-se ao fato destas
duas espécies de abelhas apresentarem maior quantidade de visitas em periodos distintos

ao longo do dia .
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Rhynchosia sp.

Abethas Megachilidae do género Hypanthidium sp. foram consideradas o
polinizador primario de Rhynchosia sp., embora anthophorideos do género Centris
também sejam capazes de polinizar esta espécie. A ocorréncia esporadica de visitas as
flores de Rhynchosia sp., provavelmente esta associada a baixa produgdo de néctar nas
flores desta espécie. _

Informagdes sobre polinizadores de espécies de Rhynchosia sdo
praticamente inexistentes, Arroyo (1981) citou a ocorréncia de abethas Xylocopa
visitando espécies de Rhynchosia e Batra (1967) observou na India, flores de Rhynchosia
aurea sendo polinizadas por Ceratina binghami, Megachile lanata, M. flavipes e Nomia
callichlora.

Além de néctar, especies de Hypanthidium coletam Ttesina ¢ polen de
espécies de Dalechampia (Armbruster, 1984; Armbruster & Herzig, 1984). Na RMSG
espécies de Hypanthidium foram observadas coletando resina e polen de flores de D).
stipulacea (Sazima el al., 1985). O florescimento de RAynchosia sp. juntamente com
espécies de Dalechampia na RMSG possibilita a manutengdo de espécies de
Hypanthidium nesta reserva.

A deposigio de grios de polen de Rhynchosia sp. na regido ventral do
abdomen de Hypanthydium sp. ¢ uma caracteristica comum em varias espécies de
Phaseoleae (Yeo, 1993). Esta deposi¢do ?entral do polen também ¢é favoravel para abelhas
da familia Megachilidae, que geralmente transportam pélen na escopa da regido ventral do

abdomen (Michener, 1979).

3.3 - Pilhadores

O furto de néctar ocorreu em seis das sete espécies estudadas e foi
efetuado por abelhas e borboletas. O comportamento de roubo primério de néctar exibido

por Oxaea flavescens ¢ um comportamento comum desta abelha em outras espécies de
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flores da RMS G (Franco, 1991, Amaral, 1992). Geralmente este comportamento ¢
considerado prejudicial para a planta, pois ao retirar o néctar ndo contatam 0s Orgaos
reprodutivos da flor. Por outro lado, esta atividade pode ser benéfica, pois pilhadores
reduzem a quantidade de néctar de uma dada flor, de modo que os polinizadores tendem a
visitar maior niimero de flores para obter néctar suficiente para satisfazer suas
necessidades emnergéticas, desta forma ocomrera aumento de fluxo de polen e,
consequentemenite, aumento da taxa de polinizagio cruzada destas espécies de
Phaseoleae.

As borboletas observadas nas flores de Canavalia parviflora, C. picta,
Centrosema sagittatum, Dioclea violacea e Vigna candida, embora pousem sobre o
estandarte ou alas destas flores, ndo sdo capazes de ativar o mecanismo de polinizagdo,
sendo portanto consideradas pithadoras do néctar. O comportamento de roubo de néctar,
apresentado por Astraptes fulgerator, Cymaenes gisca e Urbanus proteus, foi registrado
para varias especies de borboletas em outras flores papilionaceas (Gopinathan & Babu,
1987; Queiroz, 1991).

A ausénecia de pilhadores de néctar nas flores de Rhaynchosia sp.,
provavelmente esta relacionada ao fato de produzirem baixa quantidade de néctar em

relagdo as demais espécies estudadas.

5.4 - Visitantes extraflorais

A auséneia de comportamento agressivo em formigas do género
Camponotus em relagio aos polinizadores e pithadores de Canavalia parviflora e Vigna
candida, indica que estas formigas provavelmente apenas utilizam o néctar dos nectarios
extraflorais. Entretanto em C. picta, Dioclea rufescens e D. violacea, estas formigas
podem interferit no processo de polinizagdo destas flores, pois as formigas ao expulsarem
o pilhador Oxcrea flavescens ndo permitem que estas abelhas retirem néctar floral,
consequentemente podera haver acimulo de néctar nas flores e o polinizador ndo tera a

tendéncia de visitar varias flores para obter néctar necessario ao seu gasto energético, o
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que pode diminuir a taxa de polinizagdo cruzada nestas espécies. Sigrist & Sazima (1995)
observando comportamento agressivo de formigas em relagdo aos polinizadores e
pilhadores de Canavalia picta, constataram que formigas nos nectarios extraflorais desta
espécie podem interferir no seu processo de polinizagao.

Presenca de formigas em nectarios extraflorais de varias espécies, podem
conferir prote¢#o a planta contra herbivoros (Bentley, 1977), ou interferir no

comportamento dos insetos polinizadores (Hoc et al., 1993)

6 - CONCL.USOES

Na RMSG a marcada sazonalidade das espécies de Phaseoleae, representa fonte previsivel
de recursos para varias espécies de abelhas Anthophoridae, Apidae ¢ Megachilidae numa

época determinada do ano.

Nas espécies de Phaseoleae estudadas a morfologia floral semelhante, a ocorréncia de
sobreposicio de floragio ¢ a  utilizagdo do mesmo vetor de polen, ndo acarreta
competigio interespecifica pelo polinizador, uma vez que as espécies apresentam
polinizadores primarios diferentes. Além disso, ndo hd mistura de pdlen interespecifico
devido a deposigio de grios de polen em diferentes regides do corpo do polinizador e

consequentemente ha aumento na eficiéncia reprodutiva.

As flores papilioniceas estudadas apresentam mecanismos de polinizagdo valvular
elaborados em relacdo aos citados na bibliografia, por exemplo, o mecanismo de “pollen
brush” sugerido para as flores de Canavalia picta. A compreensdo da maneira como estes
mecanismos de polinizagio funcionam ¢é importante para o entendimento da evolugio

floral dentro desta subfamilia.
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O sistema reprodutivo autogdmico das espécies de lianas da tribo Phaseoleae estudadas,
reforca a idéia da existéncia de autocompatibilidade para a maioria das espécies desta
tribo. Entretanto a ocorréncia de certo grau de alogamia nestas espécies € garantida
devido a associagio de varios fatores como sincronia intraespecifica, presenga de
hercogamia espacial entre estigma e anteras, presen¢a de cuticula ou membrana sobre a
regido estigmatica, ocorréncia de mecanismos de polinizagdo e ocorréncia de

comportamentos agonisticos entre alguns polinizadores.

A auséncia de frutos em D. rufescens, provavelmente estd relacionada ao carater de
isolamento do fragmento de mata estudado, acarretando parentesco entre os individuos e
consequentemente a ndo formagdo de frutos, caso esta espécie seja autoincompativel
Logo, torna-se necessario o estudo do sistema reprodutivo desta espécie em outra
formagdo vegetal, para avaliar a existéncia ou ndo de sisterna de incompatibilidade de agio

tardia nesta espécie.

As flores melitofilas das espécies de Phaseoleae estudadas sfio exploradas por abelhas
grandes, capazes de ativar seu mecanismo de polinizagdo para retirar o néctar. Estas
abelhas possuem lingua longa, apresentam comportamento de visita do tipo “traplning”e

pertencem as famnilias Anthophoridae, Apidae e Megachilidae.

O néctar oferecido pelas espécies de Phaseoleae, juntamente com o poélen, a resina € 0
6leo oferecidos por outras espécies de plantas, sio importantes na manutengdo da
populagio de abelhas Anthophoridae, Apidac e Megachilidae neste fragmento de

cobertura vegetal existente no municipio de Campinas.

7.1 Consideragdes finais

A subfamilia Faboideae €& predominantemente melitéfila, contudo a
ornitofilia abrange véarias espécies dentro desta subfamilia com o maximo de espécies

ornitofilas em Sophoreae e Phaseoleae, a quiropterofilia € pouco frequente nas flores
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papilioniceas e ndo hd registro de psicofilia (Arroyo, 1981). Sindrome de miofilia
(polinizagdo por moscas) € sugerida para Apios americana(Phaseoleae) (Westerkamp,
1993).

A -maioria das espécies de Phaseoleae sdo polinizadas por abelhas,
entretanto varias modificagdes tém ocorrido na morfologia floral de suas espécies em
resposta & mudangas no tipo de polinizador. Enquanto espécies melitofilas, como algumas
das espécies estudadas, apresentam elementos da corola encaixados por meio de auriculas
infletidas e alas e quilhas formando um sistema tUnico e flexivel, flores ornitofilas
geralmente apresentam elementos da corola desencaixados (Buzato et al, 1994),
estandarte ndo geniculado e alas com superficie lisa. Além disso, em flores ornitofilas
polinizadas por beija-flores, por exemplo espécies de Erythrina, as alas podem ser
reduzidas, uma vez que a ocorréncia de plataforma de pouso é desnecessaria nestas
espécies e ainda, as inflorescéncias podem ser orientadas horizontalmente servindo como
local de pouso para passeriformes {(Arroyo, 1981). Dentre as espécies das subtribos
estudadas, a ornitofilia foi observada apenas em Diocleinae para Canavalia parviflora,
entretanto beija-flores sdo polinizadores secundarios desta espécie, uma vez que suas
flores ndo sdo adaptadas para estes polinizadores. A ocorréncia de ornitofilia € registrada
para Dioclea guianensis (Arroyo, 1981), e para outros géneros de Diocleinae, Clitoriinae
e Phaseolinae (Buzato et al., 1994, Arroyo, 1981). Muitas flores papilionaceas ornitofilas
evoluiram diretamente de espécies melitofilas, sendo que na tribo Phaseoleae, varias
espécies ornitofilas surgiram a partir de espécies polinizadas por abelhas Xilocopini. Por
outro lado a quiropterofilia nesta tribo pode ter ancestrais ormitéfilos ou melitofilos ( veja
Arroyo, 1981). Algumas espécies de Erythrina possuem flores com caracteristicas florais
intermediarias entre ornitofilia e quiropterofilia, podendo ser polinizadas ao mesmo tempo
por beija-flores e morcegos. Uma das principais caracteristicas morfologicas das flores
quiropterdfilas € o mecanismo de apresentagio de pélen do tipo explosivo encontrado em
espécies de Mucuna (Arroyo, 1981), contudo este mecanismo também ¢ encontrado em
espécies de Mucuna polinizadas por abelhas do género Xylocopa (Arroyo, 1981}
Portanto, podemos considerar que a polinizagio por abelhas, passaros e morcegos evoluiu

independentemente e vanas vezes dentro da tribo Phaseoleae.
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