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RESUMO

As flores de plantas pertencentes ao género Senna possuem heteranteria, ou
seja, possuem diferentes tipos de anteras com func¢des diferenciadas na mesma
flor. Esta caracteristica |hes confere a capacidade de oferecer pdlen as abelhas
visitantes, por meio das anteras de coleta, e ainda garantir que as anteras de
polinizacao depositem pdlen em lugares seguros, “safe sites” onde as abelhas
nao conseguem alcancar. Deste modo, as abelhas acabam transportando este
polen até o estigma das outras flores visitadas sem que possam usa-lo em
beneficio proprio. Assim as plantas garantem sua reproducao (com o pdlen para
polinizacdao seguro) e as abelhas garantem a alimentacao da sua prole (com o
pdlen de coleta). O objetivo deste estudo foi descobrir que abelhas visitantes sao
de fato polinizadoras efetivas de trés espécies de plantas do género Senna:
Senna acuruensis, Senna spectabilis e Senna alata, em uma area do entorno da

Chapada do Araripe- CE, Brasil. Verificar também os padrdes de deposi¢cao de
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polen no corpo dos visitantes a partir das anteras de coleta e de polinizacao, bem
como a capacidade destes polinizadores de depositar pdlen co-especifico nos
estigmas das flores visitadas, garantindo o sucesso reprodutivo das mesmas.
Para isso, foram analisados os padrdes de deposicao de pdlen no corpo dos
visitantes, o padrao de captacao de pdlen pelos estigmas, o comportamento de
limpeza dos visitantes, bem como a distribuicao de visitas ao longo do dia. Como
resultado foram encontradas trés espécies de abelhas polinizadoras efetivas das
trés espécies de plantas. Nas trés espécies de abelhas foram observados padrdes
de deposicao de podlen semelhantes. Apesar de ter sido constatado que as trés
espécies polinizaram de maneira efetiva, em todos os casos as abelhas maiores
apresentaram capacidade de depositar maior quantidade de polen nos
estigmas, provavelmente por seu tamanho favorecer o contato entre a area de

deposicao de pdlen e o estigma dessas plantas.

Palavras-chave: polinizacao por vibracao, heteranteria, interacdes, divisao de

trabalho.

ABSTRACT

The flowers of plants belonging to the genus Senna have heteranthery, different
kinds of anthers with differentiated functions in the same flower. This feature
gives them the ability to provide pollen to bees visitors through “feeding”
stamens, and still ensure the deposit of pollen by “pollinating” stamens in safe
places, “safe sites” where bees cannot reach the pollen grains. Thus, bees end up
carrying this pollen to the stigma of other flowers visited without being able to
use it to their advantage. So the plants ensure its reproduction (with pollen for
pollination assured) and bees ensure the supply of their offspring (with pollen for
collection). The aim of this study was to find which visiting bees are effective
pollinators of three species of the genus Senna: S. acuruensis, S. spectabilisand S.
alata, in a surrounding area of Chapada do Araripe- CE, Brazil. Verify the pollen
deposition patterns in the body of visitors from the feeding and pollinating
stamens, and the ability of these pollinators to deposit co-specific pollen on the
stigma of flowers visited, ensuring the reproductive success of the plants. Pollen

deposition patterns in the body of visitors, the pattern of pollen capture by the



stigma, the cleaning behavior of visitors, as well as the distribution of visits
throughout the day were analyzed. As a result we found three bee species as
effective pollinators of the three plant species. In the three bee species similar
pollen deposition patterns were observed. Although we found that the three bee
species pollinated effectively, in all cases larger bees showed the ability to
deposit larger amounts of pollen on the stigma, probably due to its larger size
favor the contact between the pollen deposition area and the stigma from these

plants.

Keywords: buzz pollination, heteranthery, interactions, division of labor.

INTRODUCAO

Mecanismos de polinizacao mais complexos envolvendo flores de pdlen estao
associados a presenca de estames de diferentes tipos na mesma flor
(heteranteria). A heteranteria foi reportada pela primeira vez pelos bidlogos Fritz
e Hermann Muller em meados do século XIX, com base em observacdes de
diversas flores de pdlen no Brasil, os autores propuseram que um conjunto de
estames é especializado em fornecer pdlen para a polinizagcao e outro conjunto
especializado em fornecer pdlen para as abelhas (estames de coleta) (Muller, H.
1881; Muller, F. 1883). Em flores de Solanum rostratum, por exemplo existem um
conjunto de estames centrais, geralmente mais conspicuos, Nos quais as abelhas
pousam e agem. Outro conjunto inferior de estames mais longos, menos
conspicuos, depositam pdlen na regiao dorsal das abelhas, onde toca o estigma.
Estas areas (“safe sites” sensu Buchmann, 1983) sao parcialmente inalcancaveis
para as pernas das abelhas. Este dimorfismo do androceu ocorre em algumas
espécies com anteras rimosas ou poricidas. Dentro das angiospermas mais de
20.000 espécies disponibilizam somente pdlen como recurso para os visitantes
florais, neste caso o pdlen € o Unico atrativo para os polinizadores (Endress, 1994).
Dentre as flores de pdlen existem aquelas cujo podlen esta armazenado em
anteras poricidas e é explorado exclusivamente por abelhas capazes de realizar
vibracdes. Buchmann (1985) sugeriu que este comportamento teria surgido a
partir de uma funcao original de termorregulacao, como ocorre em varios grupos

atuais de insetos. Ao longo da evolucao este comportamento teria sofrido



modificacdes na sua funcao, de forma que as abelhas passaram a utiliza-lo para a
vibracao das flores. Assim, a vantagem de coletar mais pdlen pela vibracao,
comparativamente a manipulagao das anteras, tornou o comportamento de

coleta por vibracao caracteristico em alguns taxons de abelhas.

Segundo Endress (1994) do ponto de vista da evolucao floral, caracteristicas como
anteras longas, tubulares e poricidas podem ser consideradas como adaptacdes
das plantas a coleta de pdlen por vibracao. Neste sentido, a protecao do pdlen, a
selecao de visitantes e a promoc¢ao da polinizacdo com a deposicao mais precisa
de pdlen no corpo dos visitantes serviriam como vantagens adaptativas para
garantir o sucesso reprodutivo das plantas. Vallejo-Marin et al. (2010) realizaram
uma analise filogenética em espécies com flores com heteranteria e concluiram
gue ela surgiu convergentemente em 12 ordens e 16 familias, incluindo
monocotiledbneas e eudicotileddneas. Além disso, a heteranteria esta
filogeneticamente relacionada a flores de pdlen, polinizagao por vibracao e

enantiostilia (Barret, 2003).

Flores assimétricas, enantiostilia e heteranteria sao caracteristicas comuns as
espécies da subtribo Cassiinae (Fabaceae) (Gottsberguer & Silberbauer-
Gottsberguer 1988). A enantiostilia surgiu independentemente em pelo menos
dez familias de angiospermas e normalmente esta associada a heteranteria, e
ambas relacionadas a coleta de pdlen por vibracao, auséncia de nectarios florais
e assimetria floral (Barret et al. 2000) . A presenca desses caracteres em grupos
nao relacionados sugere que a convergéncia evolutiva para a qual a posicao do
polinizador durante a visita € importante para a dispersao do pdlen e
consequentemente para o sucesso reprodutivo (Barret et al. 2000). Contudo,
nem todas as espécies que visitam flores de pdlen e vibram as anteras sao
polinizadores de fato, isto depende do tamanho do visitante e seu

comportamento na flor.

Para coletar pdlen de anteras poricidas a abelha se agarra a uma antera ou a um
conjunto de estames e vibra a musculatura do térax. A vibragao é transmitida
para as estruturas florais e faz com que os graos de pdlen, geralmente pequenos

e secos, figuem na superficie do corpo das abelhas. Embora o polen dessas flores



seja coletado somente por vibragao, nem todas as abelhas visitantes e capazes
de vibrar estas flores sao polinizadoras efetivas. A polinizacao sé ocorrera se o
visitante tocar o estigma com a parte do corpo que recebeu a carga polinica, o
gue dependera do comportamento do visitante na flor e do seu tamanho
corporal em relacao a posicao, tamanho e arranjo dos estames. Bem como a

posicao e tamanho do estilete.

Em estudos anteriores acerca da biologia reprodutiva e polinizacao de espécies
do género Senna, Wolowisk & Freitas (2010) encontraram abelhas grandes
(Bombus, Epicharis, Centris e Xylocopa) como polinizadores efetivos, e outras
abelhas menores visitantes, como pilhadoras de pdlen. A espécie estudada
Senna multijuga, nao formou frutos por autopolinizacao, se mostrando
dependente de polinizadores para a polinizacao cruzada. Para outra espécie do
género, Senna sylvestris, foi observado o mesmo padrao de polinizadores
efetivos, e ainda foi encontrada uma divisao de trabalho entre as anteras,
havendo estames menores estéreis que servem apenas como “suporte” para o
polinizador se agarrar durante a visita e mais dois conjuntos de estames com
funcao de polinizacao e de coleta (Carvalho & Oliveira 2003). Neste estudo, foi
observado que s6 houve a formacao de frutos quando realizada polinizacao
cruzada com o pdlen das anteras maiores (de poliniza¢ao). Apesar de poucos
estudos ja terem sido feitos sobre os sistemas reprodutivos de Senna e de
Cassiinae em geral, sabe-se que sao comuns mecanismos de
autoincompatibilidade gametofitica para a subfamilia Caesalpinioideae (Arroyo
1981) e que foram inferidos para as espécies de Cassiinae com base no tipo de

estigma umido comum entre as espécies do grupo (Owens 1989).

O presente estudo teve como objetivo verificar os sistemas de reproducao e
polinizacao de trés espécies do género Senna (S. acuruensis, S. alatae S.
spectabilis) por meio dos processos de captacao e deposicao de pdlen no corpo
dos polinizadores, de forma a tentar compreender como a divisao de trabalho
entre as anteras e o comportamento dos polinizadores podem influenciar o
sucesso reprodutivo das espécies. Para tanto, foram testadas as seguintes

hipoteses:



1) Abelhas vibradoras de maior porte, dentre as visitantes, sao os polinizadores

efetivos nas espécies de Senna estudadas;

2) As flores das espécies estudadas depositam pdlen em areas especificas do

corpo do polinizador;

3) A deposicao de pdlen em regides especificas do corpo do polinizador esta

relacionada com diferentes tipos de anteras e suas diferentes funcdes.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo e espécies de plantas estudadas

O estudo se deu em uma area que compreende os municipios de Crato
(7°13'57,90"'S; 39°24'52, 79" O) e Juazeiro do Norte (7°14'13,97"S; 39°19'19,81"0), esta
regiao fica logo abaixo da Chapada do Araripe, nos limites do seu entorno. A
precipitacao média anual € de cerca de 760 mm, concentrada entre os meses de
janeiro a abril (66,3%) e a temperatura média anual de 24,1°C. A regido possui
diferentes tipos de fisionomias vegetais como floresta Umida, floresta seca,
cerradao, cerrado e carrasco (Fernandes 1990, Campelo et al. 2000). A area de
estudo possui muitos representantes da subtribo Cassiinae, e as espécies
estudadas sao facilmente encontradas na regidao de encosta da Chapada,
principalmente em clareiras e borda de mata. Com excecao de S. alata que é
encontrada na area mais plana, abaixo da chapada em localidades de brejo
proximas a rios ou riachos. A coleta de dados de campo foi realizada durante os
anos de 2014 e 2015 nos meses de floracao das espécies estudadas: S. spectabilis

—dezembro a abril; S. acuruensis — fevereiro a junho; S. alata - junho a outubro.



Figura 1: flores de S. acuruensis (A)

Figura 2: flores de S. alata (B)
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Figura 3: flores de 5. spectabilis (C)

Flores de S. acuruensis (A), S. alata (B) e S.

spectabilis (C).

Biologia reprodutiva e visitantes florais

A biologia floral foi estudada a partir de flores estocadas em FAA 70%. A
receptividade do estigma foi analisada por meio de teste com perdxido de
hidrogénio a 10 ou 207?% (Zeisler 1938), com auxilio de lupa de campo. A
viabilidade polinica foi estimada em 200 graos de pdlen por antera em trés
anteras de cada tamanho do mesmo individuo utilizando carmim acético, com
auxilio de microscépio optico (Dafni 1992). O numero de graos de polen foi
estimado em trés anteras por tamanho do mesmo individuo, utilizando camara
de Neubauer com auxilio de microscopio optico. Outros aspectos da biologia
floral como coloracao, horario e duracao da antese e duracao da flor foram

observados diretamente no campo.

Os sistemas reprodutivos foram determinados atraveés de testes de polinizacao
controlados em flores de inflorescéncias isoladas em sacos de tecido na fase de
botdes. Nos testes foram utilizados dois individuos de cada espécie no apice de
sua floracao. Nas trés espécies estudadas o acesso as flores era facil, devido a

presenca de inflorescéncias a alturas acessiveis. As flores foram submetidas aos

tratamentos: apoximia (flores em pré-antese foram emasculadas, marcadas e



mantidas na inflorescéncia sem deposicao de pdlen no estigma); autopolinizagcao
manual (flores em antese foram marcadas e o conteuddo de pdlen de uma antera
da propria flor foi depositado no estigma); autopolinizacao espontanea (flores em
antese foram marcadas sem que houvesse deposicao de pdlen no estigma);
polinizagcao cruzada manual (flores em antese foram marcadas e o conteudo de
polen da antera de outro individuo da mesma espécie foi depositado no estigma.
Nos tratamentos de autopolinizacdao manual e polinizacao cruzada as anteras
foram dissecadas sobre laminas limpas e o conteddo depositado diretamente no
estigma. Nesses tratamentos foram realizados cruzamentos utilizando os trés

diferentes tamanhos de anteras.

A fim de estimar a producao de frutos em condicdes naturais (polinizacao livre

ou controle), flores em antese foram marcadas e mantidas expostas.

Deposicado e captacado de polen

Para a analise da existéncia de deposicao de polen em locais especificos do
corpo do polinizador, as trés espécies de abelhas mais abundantes foram
coletadas logo apos as visitas as flores, sacrificadas em seguida em camara com
Acetato de Etila, e posteriormente observadas ao estereomicroscopio. O podlen do
corpo das abelhas foi retirado com gelatina glicerinada, separando o pdlen da
regiao dorsal do pdlen da regiao ventral e foram montadas laminas milimetradas

com gelatina glicerinada para contagem dos graos de polen.

Comportamento dos visitantes

O comportamento dos visitantes foi observado quanto a frequéncia de visitas,
resultado da visita (polinizador ou pilhador) e quanto a forma de coleta do pdlen
(vibradoras ou mordedoras) (Wile 1969). A frequéncia de visitas também foi
observada em um periodo de 5 dias, para cada espécie de planta, das 6 as

17:30hs.

Analise dos dados



O teste Qui-quadrado foi utilizado para avaliar possiveis diferencas entre
producao de frutos formados nos tratamentos (entre cruzamentos com anteras
de diferentes tamanhos) e entre o tratamento de polinizagdao cruzada e controle
e ainda para analisar possiveis diferencas na viabilidade entre os graos de pdlen
das trés anteras diferentes em cada espécie de planta. Os testes foram feitos por

meio do software Bioestat 5.0.

RESULTADOS

Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin & Barneby, Mem. New York Bot. Gard. 35(2): 600.
1982.

Sao arvores eretas com 5 a 7 metros de altura. Possuem 18 a 30 flores por racemo
com bracteas linear lanceoladas, pedicelo, sépalas com 3-6mm de comprimento.
Corola assimétrica, amarela. Pétalas com 14-27mm de comprimento, 4 estames
medianos com filetes com 2,1-2,5mm de comprimento. E antera com 5-6mm de
comprimento. Estames abaxiais com anteras isomorficas. A floracao da espécie
vai de dezembro a abril, na regidao onde foi realizado o presente estudo. As
anteras possuem deiscéncia poricida, sendo o pdlen o Unico recurso disponivel

para os visitantes florais.

A viabilidade dos graos de polen foi de 95,45% + 0,02 (n=3) nas anteras pequenas,
97,16% + 0,03 nas anteras médias e 94,56% * 0,02 nas anteras grandes. Nao houve
diferenca entre a viabilidade polinica dos trés tipos de anteras (X? = 3,56 p= 0,15).
Anteras pequenas apresentaram 15654 + 4764 graos de polen, anteras médias,
16648 * 5768 e anteras grandes, 22546 + 7479. Houve diferenca significativa no
Nnumero de graos de pdlen entre anteras grandes e médias (X?=143544.24]
pP<0.0001) entre anteras médias e pequenas (X?= 32718.241 p<0.0001) e entre
anteras grandes e pequenas (X?=73472.964 p<0.0001).

O inicio da antese ocorreu por volta das 6:30 da manha, guando o estigma ja
estava receptivo e as anteras apresentavam coloragao amarelo-esverdeada. Ao
longo da manha os poros das anteras se abriam e o pdlen tornava-se disponivel.
No fim do dia as anteras ja haviam adquirido uma coloracao escurecida, mas

persistiam até dois dias. A antese durou em média 12 horas.



Quanto ao sistema reprodutivo, a espécie é autoincompativel, ndao tendo havido
formacao de frutos a partir dos tratamentos de autopolinizacao espontanea e
manual com pdlen proveniente dos trés tipos diferentes de anteras. Nao houve
diferenca significativa entre a taxa de formacao de frutos no tratamento de
polinizagao cruzada com o pdlen dos trés tipos de anteras (X?2=0,90 p = 0,58). A
producao de frutos apos a polinizacao cruzada foi maior que em condicdes

naturais (Tabela1).

TABELA 1: TRATAMENTOS DE AUTOPOLINIZACAO MANUAL,
AUTOPOLINIZAGCAO ESPONTANEA, POLINIZACAO CRUZADA E POLINIZACAO
LIVRE EM SENNA SPECTABILIS

n de flores n de frutos
Apoximia 20 0
Autopolinizagdao manual 20 0
Autopolinizacao 20 0
espontanea
Polinizacao cruzada 80 54
Polinizacao livre 80 32

Senna acuruensis (Benth.) H. S. Irwin & Barneby — C 1270; Tree SF

Sdo arbustos com 1a 2,5 metros de altura. Possuem 4 a 10 flores por racemo com
bracteas linear lanceoladas, pedicelo, sépalas com 3-4mm de comprimento.
Corola assimétrica, amarela. Pétalas com 15-25mm de comprimento, 4 estames
medianos com filetes com 3,2-2,3mm de comprimento. E anteras com 4-6mm
de comprimento. Estames abaxiais com anteras isomorficas. A floracao da
espécie vai de fevereiro a junho, na regiao onde foi realizado o presente estudo.
As anteras possuem deiscéncia poricida, sendo o pdlen o Unico recurso

disponivel para os visitantes florais.



A viabilidade dos graos de polen foi de 98,38% + 0,02 (n=3) nas anteras pequenas,
9713% = 0,02 nas anteras médias e 96,6% * 0,02 nas anteras grandes. Nao houve
diferenca entre a viabilidade polinica dos trés tipos de anteras (X2 = 4,45 p= 0,22).
Anteras médias apresentaram 12987 + 5763 graos de polen, anteras pequenas,
10765 + 4762 e anteras grandes, 18764 + 8969. Houve diferenca significativa no
numero de graos de pdlen entre anteras grandes e médias (X?=172530.983
pP<0.0001), médias e pequenas (X?=1208098.609 p<0.0001) e entre anteras
grandes e pequenas (X?= 98112.649 p<0.0001).

O inicio da antese ocorreu por volta das 5:30 da manha, quando o estigma ja
estava receptivo e as anteras apresentavam coloragcao amarelada. Ao longo da
mManha os poros das anteras se abriam e o podlen tornava-se disponivel. No fim do
dia as anteras ja haviam adquirido uma colora¢cao escurecida, mas persistiam até

o fim do dia. A antese durou em média 8 horas.

Quanto ao sistema reprodutivo, a espécie € autoincompativel, nao tendo havido
formacao de frutos a partir dos tratamentos de autopolinizacao espontanea e
manual com pdlen proveniente dos trés tipos diferentes de anteras. Nao houve
diferenca significativa entre a taxa de formacao de frutos no tratamento de
polinizacao cruzada com o pdlen dos trés tipos de anteras (X?=0,88 p = 0,62). A
producao de frutos apos a polinizacao cruzada foi maior que em condicdes

Nnaturais (Tabela 2).

TABELA 2: TRATAMENTOS DE AUTOPOLINIZACAO MANUAL,
AUTOPOLINIZAGCAO ESPONTANEA, POLINIZAGCAO CRUZADA E POLINIZACAO
LIVRE EM SENNA ACURUENSIS



n de flores n de frutos

Apoximia 20 0
Autopolinizagdao manual 20 0
Autopolinizacao 20 0
espontanea

Polinizacdo cruzada 80 45
Polinizacao livre 80 38

Senna alata (L.) Roxb. Fl. Ind. 2: 349. 1824

Arbustos eretos 1-4 metros de altura, racemos axilares com 20-30 flores
zigomorfas, sépalas com 10,5-16 mm de comprimento; corola amarelo ouro com
pétalas de 15-24 mm de comprimento; 4 estames medianos com filetes de 2,5 a
3, 7mm de comprimento e anteras com 3,3-5mm de comprimento; estames
abaxiais com anteras ansisomorfica e gineceu com 13-21mm. Floragao vai de abril
a setembro no local onde foi realizado o presente estudo. As anteras com

deiscéncia poricida.

A viabilidade dos graos de pdlen foi de 92,36% + 0,04 (n=3) nas anteras pequenas,
93,12% + 0,03 nas anteras médias e 96,4% + 0,02 nas anteras grandes. Nao houve
diferenca entre a viabilidade polinica dos trés tipos de anteras (X? = 4,65 p= 0,2).
Anteras pequenas apresentaram 8987 + 3876 graos de polen, anteras medias,
12765 + 6985 e anteras grandes, 15874+ 8759. Houve diferenca significativa no
numero de graos de pdlen entre anteras grandes e médias (X?= 16401.9 p<0.0001),
entre anteras médias e pequenas (X?= 36418.412 p<0.0001) e entre anteras
grandes e pequenas (X?= 87774.078 p<0.0001).

O inicio da antese ocorreu por volta das 6:00 da manha, quando o estigma ja
estava receptivo e as anteras apresentavam coloracao amarelo-esverdeada. Ao

longo da manha os poros das anteras se abriam e o pdlen tornava-se disponivel.



No fim do dia as anteras ja haviam adquirido uma coloragcao escurecida,

persistindo até o final do dia. A antese durou em média 10 horas.

Quanto ao sistema reprodutivo, a espécie é autocompativel, porém sé houve
formacao de frutos no tratamento de autopolinizacao manual. A autopolinizacao
espontanea nao formou frutos com polen proveniente de nenhum dos trés tipos
diferentes de anteras. Nao houve diferenca significativa entre a taxa de formacao
de frutos no tratamento de polinizacao cruzada com o pdlen dos trés tipos de
anteras (X?=0,85 p = 0,47). A producao de frutos apds a polinizacao cruzada foi

maior que em condi¢cdes naturais (Tabela 3).

TABELA 3: TRATAMENTOS DE AUTOPOLINIZACAO MANUAL,
AUTOPOLINIZAGCAO ESPONTANEA, POLINIZACAO CRUZADA E POLINIZACAO
LIVRE EM SENNA ALATA

n de flores N de frutos
Apoximia 20 0
Autopolinizacao manual 20 8
Autopolinizacao 20 0
espontédnea
Polinizacdo cruzada 80 49
Polinizacao livre 80 28

Visitantes florais, deposicao e captacao de podlen

Os visitantes florais observados foram abelhas fémeas (Hymenoptera: Apoidea)
gue coletaram polen. A coleta teve inicio por volta das 7:00 horas da manha e
permaneceu intensa até as 11:00h, quando a frequéncia de visitas diminuiu
consideravelmente (Figura 4). Tendo ocorrido, entretanto, visitacao menos
frequente até as 17:00 horas. Dentre as espécies que visitaram S. spectabilis trés

foram consideradas polinizadoras e uma pilhadora.



FIGURA 4: NUMERO DE VISITAS AS FLORES DAS TRES ESPECIES DE SENNA
AO LONGO DO DIA

NUmero de visitas ao longo do dia
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Foram consideradas polinizadoras as abelhas cujo corpo recebia pdlen (por meio
da vibracao) em uma area tocada pelo estigma durante a visita. Nestas abelhas
foi verificada uma quantidade média de 778 * 257 graos de polen na sua regiao
ventral (pernas e térax) e 567 + 234 na sua regiao dorsal (torax, abdome e cabeca)
para S. spectabilis. Sempre houve uma grande concentracao de podlen na juncgao
das asas com o térax, area correspondente ao lugar onde o estigma toca durante
a visitacao, em flores de ambas as orientacdes do pistilo (devido a enantiostilia)
para a direita ou esquerda. Em S. acuruensis, foi verificada uma quantidade
meédia de graos de polen entre 446 + 267 na regiao ventral e 354 + 278 na regiao
dorsal; os graos de pdlen se concentraram entre as asas nas duas espécies de
Centrise na juncao das asas com o torax nas duas espécies de Xylocopa. Nos
visitantes de S. alata foram contabilizados 456 + 354 graos de pdlen na regiao
ventral e 276 = 212 na regiao dorsal. Os graos de pdlen observados no dorso dos
visitantes de S. alata encontrava-se mais espalhado, ndao formando uma regiao

de concentracao como nas outras duas espécies.



FIGURA 5: QUANTIDADE DE GRAOS DE POLEN ENCONTRADOS NO CORPO
DAS ABELHAS VISITANTES DE S. SPECTABILIS, S. ACURUENSIS E S. ALATA
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Todas as abelhas visitaram as flores durante todo o periodo observado, sendo
Xylocopa grisescens o visitante mais frequente. Foram observadas em meédia 154
visitas por dia, sendo 76 de X grisescens (espécie responsavel por 49,3% das
visitas diarias em S. spectabilis). Em S. alata e S. acuruensis o visitante mais
frequente dentre os polinizadores foi Centris obsoleta responsavel,

respectivamente, por 62,4% e 56,9% de todas as visitas em um dia.

Trigona spinipes (Apidae Meliponinae), foi considerada pilhadora, pois, devido ao
seu tamanho e comportamento, ao visitar as flores das trés espécies estudadas
Nao tocava o estigma de nenhuma delas. Apenas ocasionalmente ocorria este
contato. Esta espécie coleta o polen mastigando as anteras em sua base até que

a mesma se solte da flor e o polen seja retirado.

TABELA 4: VISITANTES FLORAIS, RECURSOS EXPLORADOS E RESULTADO DA
VISITA



Forma de coleta do Resultado da visita

recurso
Xylocopa grisescens Vibradora Polinizador
Xylocopa frontalis Vibradora Polinizador
Centris obsoleta Vibradora Polinizador
Trigona spinipes Mastigadora Pilhador

DISCUSSAO

As caracteristicas morfologicas das flores das trés espécies, S. spectabilis, S.
acuruensis e S. alata, tais como anteras de tamanhos e posicdes diferentes na
mesma flor, dois tipos de orientacao na posicao do pistilo (enantiostilia) e anteras
poricidas as enquadram na categoria de flores de pdlen (Vogel 1978, Buchmann
1983). As mesmas sao dependentes de abelhas vibradoras para liberacao do
polen das anteras poricidas, processo bastante comum para as espécies da
subtribo Cassiinae (Buchmann 1983, Gosttberguer & Silberbauer-Gottsberger
1988). O posicionamento dos estames nas trés espécies indica funcdes diferentes.
As trés espécies de plantas possuem grupos de estames diferentes com
quantidades de pdlen diferentes, porém nao houve diferenca na viabilidade
polinica. Deste modo, a divisao de trabalho esta relacionada provavelmente a
restricao de pdlen, para que os visitantes nao coletem o recurso
indiscriminadamente, ficando a salvo o pdlen destinado a polinizacao. A
orientacao dos poros afeta diretamente a direcao de liberacao do pdlen e a
assimetria da corola tem um papel importante durante a polinizacao (Marazzi et
al. 2007, 2008). Este posicionamento diferencial dos estames mostrou favorecer a
deposicao de pdlen em regides especificas do corpo dos visitantes: estames
maiores e voltados para as pétalas depositam graos de pdlen no dorso das
abelhas, e estames menores, que durante a visita ficam posicionados sob o corpo
das abelhas, depositam o pdlen em sua regiao ventral. Em S. spectabilise S.
acuruensis houve uma concentracao da deposicao de polen em areas especificas

no dorso das abelhas, que coincide com o local que toca o estigma de flores de



ambos os morfos (ou seja, com o pistilo orientado para a direita ou para a
esquerda). Essa deposicao concentrada pode estar ligada ao processo de
deposicao indireta do polen, pois estas duas espécies possuem pétalas maiores,
assimétricas, que parecem ser uma caracteristica importante para o

direcionamento do jato de poélen e para minimizar a sua perda.

Diferente das duas espécies anteriores, as flores de S. alata nao possuem a pétala
assimétrica, depositando os graos de polen de forma difusa no dorso do
polinizador. Os estames voltados para o lado oposto ao pistilo e a pétala grande
favorecem a deposicao de pdlen no dorso dos visitantes, enquanto os estames
Cujos poros estao voltados para o ventre dos visitantes depositam o pdlen nas
regides que as abelhas tém acesso, sendo assim as anteras de coleta. Esta
estratégia tem sido relatada por diferentes autores para espécies de Cassiinae
(Vogel 1978, Westerkamp 2004, Laporta 2005). Apesar das anteras de polinizacao
possuirem mais graos de pdlen que as anteras de forrageio para as trés espécies
de plantas foi encontrado mais pdélen nas abelhas em sua regidao ventral.
Contudo, isso pode ser explicado pelo fato de as abelhas estarem armazenando o
pdlen coletado sempre que possivel nas escopas e corbiculas, e no papo como é
comum em Xylocopa (Westerkamp 1996), enquanto o polen depositado na
regiao dorsal esta sempre exposto ao contato com as proximas flores visitadas
(principalmente os estigmas), € nesse processo muito polen fica na flor seguinte

(0 que torna a heteranteria funcionalmente eficiente).

A enantiostilia € outra caracteristica da assimetria floral que esta presente nas
trés espécies estudadas e que associada a heteranteria contribui na polinizacao.
Jason e Barret (2005) sugerem que a deflexao das anteras grandes opostas ao
pistilo podem aumentar a precisao de transferéncia de pdélen cruzado e reduzir a
interferéncia do estigma e das anteras dentro ou entre flores da mesma planta.
Desta forma a distincao dos visitantes florais entre pilhadores e polinizadores &
determinada pela combinacao das caracteristicas florais e a relacao com o

tamanho das abelhas visitantes.

As abelhas polinizadoras destas trés espécies pertencem aos géneros Xylocopa e

Centris que sao géneros ja conhecidos como polinizadores de outras espécies de



Senna (Gosttberguer & Silberbauer-Gottsberger 1988, Silva et al. 2002, Carvalho &
Oliveira 2003, Pinheiro & Sazima 2007).

Senna spectabilis e S. acuruensis nao formaram frutos por autopolinizacao,
apresentando um sistema de autoincompatibilidade. Apesar do registro desse
sistema para algumas espécies de Leguminosae (Gibbs & Sassaki 1998,
Rodriguez-Riano et al. 1999, Freitas & Oliveira 2002) a expressao da
autoincompatibilidade pode variar nas populacdes de uma espécie tal como
observado em espécies heterostilicas (Barret et al. 1989, Pailler & Thompson 1997)
e em diferentes tamanhos populacionais ou no limite geografico da distribuicao
da espécie (Fausto et al. 2001). © aumento significativo da producao de frutos
apos a polinizacao cruzada manual em relacao ao controle indica a limitagcao nos
niveis de polinizacao natural e déficit de polinizadores (Stephenson 1981). No
contexto da selecao sexual, o sucesso reprodutivo masculino provavelmente é
limitado pela capacidade de os gametas masculinos garantirem o acesso aos
gametas femininos, enquanto o sucesso feminino é provavelmente limitado pela
capacidade de prover recursos para évulos e embrides (Bateman 1948). No caso
de Senna spectabilis e S. acuruensis a questao esta ligada provavelmente a
polinizacao, ou seja, sucesso reprodutivo masculino. Ja em S. alata, que é
autocompativel, obedece a uma tendéncia das espécies da subtribo Cassiinae,
relatado em estudos realizados em espécies de Senna (Ribeiro & Lovato 2004,
Laporta 2005, Leite & Machado 2010), Cassia (Dulberguer 1981) e Chamaecrista
(Liu & Koptur 2003, Costa et al2007, Gomez 2008).
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