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RESUMO: Plantas com flores de quilha possuem pétalas que envolvem os apéndices reprodutivos, protegendo os
grios de pélen destinados a reprodugio e oferecem néctar como recurso. Essas flores representam a sindrome de
melitofilia, pois restringem a poliniza¢do a determinados grupos de abelhas com a finalidade de aumentar o fitness
reprodutivo. Objetivou-se avaliar a eficiéncia reprodutiva de Crofalaria stipularia em um fragmento de Floresta
Atlantica através de dados reprodutivos da espécie. Foi analisada a eficiéncia reprodutiva, considerando deposicio
polinica em flores, viabilidade dos grios de pdlen, razdo pélen 6vulo (P/O) através de contagem em
estereomicroscépio, semente/ évulo (S/0O) e grios coespecificos /évulo (GCO/O) de Crotalaria stipularia, espécie
zigormorfa e com quilha bilabiada. Sendo graos coespespecificos (GCO) considerados pertencentes a espécie e
interespecificos (GIN), ndo pertencentes a espécie. As coletas ocorreram em fragmento de Floresta Atlantica,
localizado no municipio de Paulista, Pernambuco. A espécie apresentou maior deposi¢do polinica de grios
coespecificos 3044, bem como razdo P/O 411, S/O 0,99 e GCO/O 86,9. Com base nos resultados deste estudo, a
espécie foi considerada xenégama facultativa e eficiente reprodutivamente. A espécie também apresentou heteranteria,
anteras com morfologia distintas, o que assegura a reprodug¢io economizando pélen que ndo é principal recurso, por
proporcionar a deposi¢io polinica em diferentes locais no polinizador. E reconhecida a necessidade de estudos que
verifiquem a frequéncia dos polinizadores e produgio de sementes para diferentes sindromes de polinizagio, porém
este trabalho contribui satisfatoriamente para a compreensio de caracteristicas reprodutivas desta espécie.

PALAVRAS-CHAVE: Heteranteria, Quilha, Polinizagio.

ABSTRACT: Keel flowering plants have petals that surround the reproductive appendages, protecting pollen grains
intended for breeding and offering nectar as a resource. These flowers represent the syndrome of melitophilia, as they
restrict pollination to certain groups of bees in order to increase reproductive fitness. The objective of this study was
to evaluate the reproductive efficiency of Crotalaria stipularia in an Atlantic Forest fragment through reproductive
data of the species. Reproductive efficiency was evaluated considering pollen deposition in flowers, pollen grain
viability, egg pollen ratio (P / O) by counting in stereomicroscope, seed / egg (S / O) and co-specific grains / egg
(GCO / O). of Crotalaria stipularia, zygormorphic species with bilabiate keel. Being co-specific grains (GCO)
considered species-specific and interspecific grains (GIN), not species-specific. The collections occurred in a fragment
of the Atlantic Forest, located in the city of Paulista, Pernambuco. The species presented higher pollen deposition of
3044 specific grains, as well as the ratio P / O 411, S / O 0.99 and GCO / O 86.9. Based on the results of this study,
the species was considered facultatively and reproductively efficient xenogam. The species also presented
heteranteria, anthers with distinct morphology, which ensures reproduction, saving pollen that is not the main
resource, as it provides pollen deposition at different locations in the pollinator. It is recognized the need for studies
that verify the frequency of pollinators and seed production for different pollination syndromes, but this work
satisfactorily contributes to the understanding of reproductive characteristics of this species.

KEYWORDS: Heteranthery, Kell, Pollination.
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INTRODUCAO

Os aspectos coevolutivos entre as flores e seus polinizadores se expressam
através de inimeras adaptagdes que otimizam a oferta de recursos e contribuem para
uma maior eficiéncia reprodutiva das plantas (EVERT; EICHHORN, 2014). Tais
caracteristicas sdo fixadas por sele¢do natural e, quando somadas, podem estabelecer
grupos funcionais ou sindromes de polinizagdo, que consistem em atributos
morfolégicos, fisioldgicos e anatémicos particulares a um conjunto de espécies vegetais,
aos quais selecionam seus polinizadores a fim de aumentar seu fitness reprodutivo
(FAEGRI; PIIL, 1979).

No entanto, ha controvérsias em relagdo ao fitness reprodutivo, ja que sistemas
especializados tendem a restringir a polinizagdo a determinado grupo de polinizadores,
enquanto que flores com caracteristicas generalistas apresentam acesso livre (FAEGRI;
PIJL, 1979; RECH; AVILA JUNIOR; SCHLINDWEIN, 2014). Assim, em locais onde
algumas espécies de polinizadores tendem a reduzir a frequéncia de visita por motivos
fisiolégicos ou ambientais, flores generalistas tendem a se sobressair reprodutivamente
em detrimento das especialistas (RECH; AVILA JUNIOR; SCHLINDWEIN, 2014). Por
outro lado, ja que o pélen destinado a reprodugdo é o mesmo que as abelhas se
alimentam, a elevada frequéncia de visitantes ndo especificos pode provocar uma “perda”
de grdos de pdlen significativa, que inclui perda da energia quimica para a produgio
deste valioso recurso (RECH; AVILA JUNIOR; SCHLINDWEIN, 2014). Uma
adaptagdo que cumpre o papel de reduzir o “dilema do pélen” mencionado anteriormente,
¢ a formacgdo de estruturas que inibem a perda de pélen quando este nido é o recurso
oferecido aos visitantes, assim, tem-se as flores com quilha, pertencentes, em maioria, a
tamilia Fabaceae (subfamilia Papilionoideae) (WESTERKAMP, 1997).

A quilha é constituida por duas pétalas que envolvem o gineceu e o androceu, e
por isso restringe a polinizagdo a abelhas que conseguem pressionar as asas contra a
quilha, inserir a cabeca no estandarte e alcangar o néctar, promovendo assim a deflexdo
das estruturas reprodutivas da flor, que entram em contato com o corpo do animal
(WESTERKAMP, 1997, 2004; ALEMAN et al., 2013; RECH; AVILA JUNIOR;
SCHLINDWEIN, 2014; MEIRELES; QUEIROZ; QUIRINO, 2015). A quilha pode ser

bilabiada ou labiada (invertida), sendo que a bilabiada permite a deposi¢do nortotribica,
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enquanto que a labiada promove a deposi¢do esternotribica no corpo do visitante
(MULLER, 1996; WESTERKAMP, 2007; AMARAL NETO, 2011). As duas
morfologias de quilhas sdo vantajosas para reprodugio das plantas, visto que promovem
a deposigdo de grdos de pdlen em partes especificas do visitante, que posteriormente
entrard em contato com o estigma de outras flores durante as visitas (MULLER, 1996;
WESTERRKAMP, 2007). Além disso, as partes de deposi¢do dos grdos de poélen
geralmente sdo de dificil acesso ao visitante, impedindo assim o uso dos grios de pélen
para a alimentagdo (MULLER, 1996; WESTERKAMP; CLASSEN-BOCKHOFF,
2007).

H4 ainda dois tipos de mecanismos relacionados a liberagdo de pdlen em flores
com quilha: explosivo e valvular. No primeiro, apés uma visita, as estruturas sexuais sao
liberadas explosivamente da quilha, enquanto no segundo, os verticilos reprodutivos
retornam totalmente a posi¢do original, para dentro da quilha (WESTERKAMP, 1997).
Oliveira e Sigrist (2008, pg. 204) relataram um tipo intermedidrio para Dipteryx alata
Vogel, em que os estames e o carpelo permanecem parcialmente expostos fora desta
estrutura, assim, a carga polinica ndo ¢ liberada durante uma tnica visita, possibilitando
retirada gradual do pdlen em visitas subsequentes.

O fitness reprodutivo, tanto de plantas com flores especialistas quanto
generalistas, em nivel de comunidade, pode ser prejudicado pela deposi¢ido de pdlen
inapropriado ou insuficiente no estigma, o que consequentemente causa reducgdo na
eficiéncia reprodutiva da planta (FREITAS; WOLOWSKI; SIGILIANO, 2010). Esta
deposigdo polinica inapropriada estd relacionada com a fragmentagdo de habitats e
perturbagdes ambientais provocadas também pela introdugdo de espécies exoéticas ou
redugdo dos polinizadores (CAMPBELL, 2008; FREITAS; WOLOWSKI; SIGILIANO,
2010). Diante disto, objetivou-se avaliar a eficiéncia reprodutiva de Crotalaria stipularia

em um fragmento de Floresta Atlantica através de dados reprodutivos da espécie.
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PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Area de estudo

O estudo foi realizado no periodo de julho de 2015 a outubro de 2016 na Estacdo
Ecolégica de Caetés (ESEC), um fragmento de Floresta Atlantica, localizado na cidade
de Paulista, Pernambuco (7°56’30”S e 34°56’30”0). A 4rea consiste em 170 hectares de
prote¢do ambiental administrado pela Agéncia Estadual de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (CPRH), com éreas urbanas no entorno e atualmente vem sendo utilizada como
campo para pesquisas de cunho académico e na conscientizagdo ambiental da
comunidade (BEZERRA; FELICIANO; ALVES, 2008). A vegetacdo ¢é classificada como
tfloresta ombrofila de terras baixas e, apesar de ser predominantemente florestal, ha
contraste entre 4reas preservadas e perturbadas (PESSOA et al., 2009). O clima ¢é
tropical, com temperatura média de 25° C, perfodo chuvoso entre margo e agosto,
estagdo seca entre setembro e fevereiro e precipitagdo anual de 2000 mm (PESSOA et al.,

2009).

Espécie Estudada

Dentre as plantas com quilha da subfamilia Papilionoideae, Crotalaria stipularia
Desv. é comum em climas quentes e temperados, apresenta flores de cor amarela,
zigomorfas com cinco pétalas e anteras com dimorfismo, e possui importancia
economica, por ser utilizada em locais de forrageio para gado (LAWRENCE, 1951;
CERQUEA-RUI{Z; CERQUEA; IMERY, 2009; LE ROUX; VAN WYK, 2012). Foram
utilizadas neste estudo duas populagdes da espécie com distdncia menor que cinco

metros entre si, o espécime testemunho se encontra no Herbario Professor Vasconcelos

Sobrinho (PEURF/n® 53072).
Biologia floral
Dados morfométricos de tamanho da corola foram tomados no campo em 10

tlores sendo coletadas cinco de cada populagdo da espécie, com auxilio de paquimetro

digital, sendo também avaliados os atributos cor, recurso e periodo de antese através de
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observagio direta. Para analisar a razdo pélen/évulo, foram utilizados botdes florais em
pré-antese (n=10, sendo cinco de cada populagdo) fixados em élcool 70% (CRUDEN,
1977), que foram analisados no Laboratério de Ecologia Reprodutiva de Angiospermas
(LERA/UFRPE) através da contagem direta em microscopia dptica (registro polinico) e
estereomicroscépio (n° de 6vulos, Fig. 1 A). Para quantificar os grdos de pdlen, foram
utilizadas duas anteras por botdo, sendo antera globosa e filamentosa (fig. 1 B) imersas
em dacido latico glicerinado e carmim acético (1:1), foram utilizados nesta anélise os
botdes coletados para razdo (P/O) mencionados anteriormente. Procedida a retirada do
material polinico sobre ldmina, os grdos foram contados em microscopia éptica em sua
totalidade e multiplicados pelo nimero de anteras, a fim de obter sua produgio/flor,
sendo analisada ainda a ocorréncia de deposi¢do polinica secundaria nas espécies através
de andlise em microscopia 6ptica dos botdes em pré-antese fixados em 4cido lético

glicerinado (3:1) (DAFNI; KEVAN; HUSBAND, 2005).

’

Figura 1. Crotalaria stipularia. (A) Ovulos dentro do ovario, foto em Estereomicroscépio.
(B) Dois mortfotipos de anteras (Heteranteria).

A viabilidade polinica foi verificada através da reagdo dos grdos de pdlen das
anteras dos botdes coletados com carmim acético (DAFNI; KEVAN; HUSBAND, 2005),
em que os grios de pélen que coraram foram considerados vidveis e os que ndo coraram,

Inviaveis.
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Deposicio polinica

Para anélise da deposigio polinica, 30 flores/individuo de duas populagdes de C.
stipularia foram coletadas ao final da antese, a fim de assegurar acessibilidade da flor aos
visitantes o maximo de tempo. Estas foram acondicionadas separadamente em placas de
Petri a fim de evitar perda de pdlen ou contato entre os estigmas. Os grdos foram
contados sob microscépio Optico, sendo também classificados como coespecificos ou
interespecificos, comparando a morfologia dos graos de pdlen encontrados no estigma
com os grios das anteras da prépria espécie.

Assim, consideraram-se os gridos de pélen depositados com a mesma morfologia
dos grdos das anteras da espécie como coespecificos (GCO), pertencentes a espécie,
enquanto que os griaos de deposi¢do com divergéncia na morfologia em relagdo aos graos

da antera foram considerados interespecificos (GIN), ndo pertencentes a espécie.

Eficiéncia reprodutiva

Trinta frutos maduros de dois individuos foram coletados aleatoriamente, sendo
registrado o niimero de sementes formado/fruto/individuo para complementar a anélise
de eficiéncia reprodutiva. A eficiéncia reprodutiva da espécie foi avaliada consistindo no
produto da Deposi¢do Polinica, Viabilidade, Razdo semente/6vulo (S/0O), Razdo
poélen/évulo (P/O) e Razdo grios coespecificos/évulo (GCO/O) (CRUDEN, 1977).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As flores de C. stipularia apresentaram tamanho pequeno com média de 0,85+0,55
cm, coloragdo conspicua, guias de néctar na pétala estandarte e antese diurna. De acordo
com Rench, Avila Junior e Schlindwein (2014, pg. 175), o néctar é uma importante
estratégia reprodutiva porque desvia a atencdo das abelhas dos graos de pdlen, por isso a
planta garante maior quantidade de graos de pélen para a reprodugdo, ao invés do uso
para alimentagdo do polinizador, caso de C. stzpularia, pois apresenta pélen e néctar como

recurso (WESTERKAMP, 2007).
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C. stipularia também apresentou heteranteria, sendo cinco anteras de morfologia
longitudinal e cinco globosas. A produgdo polinica nessa espécie variou de acordo com o
tipo de antera, em que a soma das anteras globosas variou de 1.705 a 8.075/flor (£
2.590,64) e o conjunto das anteras longitudinais com registros de 55 graos/flor até
22.965 (£8.457,79). A heteranteria em plantas do género Crotalaria é mencionada por
Amaral Neto (2011, pg. 7) e Garcia et al. (2013, pg. 209), e além disso, Ferreira e Aratjo
(2016, pg. 852), defendem que a heteranteria é uma adaptagio das plantas para garantir a
reprodugio, economizando o maximo de recurso, j4 que assegura a deposi¢do de graos de
pélen destinados a reproducdo em partes do corpo de dificil acesso as abelhas que entram
em contato com o estigma das flores visitadas. Assim, a variagdo do niimero de graos de
pdlen por morfotipo de antera permite uma economia de grdos destinados a reprodugio
sexuada. A espécie apresentou viabilidade polinica de 100% para os dois tipos de anteras,
corroborando com KEtcheverry (2000, pg. 339), o qual afirma que as anteras
longitudinais desta espécie produzem mais de 80% do pélen total.

Ainda foi observada auséncia de adesivo polinico no estigma, tricomas no estilete
e ovario, bem como ndo foi verificado apresentacdo secunddria de pdlen através de
observagdo dos botdes em pré-antese em microscopia 6ptica. Fleming e Etcheverry
(2017, pg. 274), no entanto, constataram apresenta¢do secundaria nesta espécie.
Etcheverry (2000, pg. 339) menciona um anel de tricomas no estigma desta espécie que
impede o contato do estigma com a massa de grdos de pélen, que é empurrada para
porg¢do apical da quilha por estames antipetalosos no segundo dia de abertura da flor.

As flores analisadas somaram 3.044 GCO e 1.037 GIN depositados na superticie
do estigma, Razdo P/O de 411, Razido S/O de 0,993 e Razdo GCO/O de 86.9.
Etcheverry et al. (2011, pg. 6) correlacionaram o mecanismo de polinizagdo a razio P/O,
afirmando que flores com mecanismo de polinizagdo valvular que oferecem pdélen e
néctar como recurso, apresentam razio P/O superior a flores com mecanismo em escova
que oferecem apenas néctar como recompensa, o que explica o alto indice de razio P/O
em C. stipularia. Além disso, a viabilidade polinica é alta, como constatada por Brito,
Pinheiro e Sazima (2010, pg. 187) em estudo com o mesmo género. Etcheverry et al.
(2011, pg. 3), analisando espécies de Papilionoideae na Argentina, também encontraram
correlagdes da razdo P/O com parametros reprodutivos, assim como os resultados deste

estudo, a classificagdo a enquadra como xenégama facultativa. Apesar de alguns autores
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(JUTZI, NOSBERGER, 1984; FRANCO, 1995; ALEMAN et al., 2013) mencionarem
que espécies colonizadoras tendem a permitir mecanismos facilitadores para reprodugio,
como autogamia, Etcheverry (2000, pg. 339) sugere com base na relagdo P/O que C.
stipularia é facultativamente xenogamica.

Apesar da mistura polinica (GCO e GIN) presente na maioria das flores
analisadas, a deposi¢do polinica coespecifica e a produgdo de sementes (Razdo S/O)
demonstraram que a espécie estd eficiente reprodutivamente. No entanto, Barreto e
Freitas (2007, pg. 429) relatam que grios de pdlen pertencentes a outras espécies podem
obstruir a superficie estigmatica, dificultando assim a reproducédo do vegetal. E este fator
limitante se acentua em 4reas fragmentadas em virtude da escassez de polinizadores
(MITCHELL et al.,, 2009). Alguns estudos com espécies da mesma familia também
confirmam esta eficiéncia reprodutiva (AGUIAR et al.,, 2016; BIONDO; BATISTIN,
2001, BRITO; PINHEIRO; SAZIMA, 2010; NOGUEIRA; ARRUDA, 2006), enquanto
que Costa, Lima e Silva. (2014, pg.15) e Guedes, Quirino e Gongalves (2009, pg. 35)
relataram déficit reprodutivo em uma espécie desta familia devido a baixa produgdo de

frutos.

CONCLUSAO

Considerando os dados das razoes S/O, P/O e GCO/O juntamente com a
viabilidade polinica, concluiu-se que a espécie analisada é eficiente reprodutivamente. No
entanto, foi reconhecida a necessidade de estudos que analisem a frequéncia dos
polinizadores e a formagdo de frutos em polinizagdo natural e cruzada para complemento
das informagdes que confirmem a eficiéncia reprodutiva da espécie estudada, uma vez
que as relagdes das plantas com seus polinizadores podem ser influenciadas pela
estabilidade dos ecossistemas onde ocorrem. Estudos como este servem de instrumento
avaliativo da qualidade dos servigos ecossistémicos, contribuindo assim para a

compreensdo das interagdes entre flores e seus polinizadores.
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