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RESUMO

Este trabalho aborda estudos sobre a biologia floral, a fenologia e a
reproducdo de Capparis lineata Domb. ex Pers., Capparis flexuosa (L.) L. e Cleome rosea
Vahl. ex DC., em éareas de restinga, localizadas em Itaipuagu e Marica (RJ, Brasil), no
periodo de 1997 a 2000.

As duas espécies de Capparis apresentam flores brancas, planas,
nectariferas, perfumadas, hermafroditas e noturnas. As flores sdo polinizadas por
esfingidios, fato confirmado pelas observagées de campo e pela presenga de escamas de
lepiddpteros noturnos sobre os estigmas.

Capparis lineata é uma trepadeira pouco freqiiente na area de estudos,
apresenta floragdo anual e sincronica que se estende de setembro (final da estagdo fria e
seca) a dezembro (meados da estagdo quente e chuvosa), com pico em outubro. Capparis
flexuosa tem habito variando de arbusto prostrado a arvoreta e ocorre desde a zona da praia
até a fimbria da mata, sendo muito freqiiente nas comunidades densas e fechadas que
ocorrem sobre os corddes arenosos. Apresenta floragdo extensa, durante cerca de 10 meses
do ano, com vérios episddios de emissdo floral, os quais sdo mais sincrénicos nos meses de
dezembro/janeiro e margo (estagdo quente e chuvosa), quando as flores duram apenas uma
noite e originam muitos frutos com muitas sementes. Nos episddios que ocorrem na
estacdo fria e seca, as flores permanecem atrativas pela manha, podendo ser polinizadas
por Xylocopa ordinaria, originando, entretanto, frutos pequenos € com poucas sementes.
Séo feitas consideragdes acerca do envolvimento de formigas na dispersdo das sementes de
C. flexuosa.

O estudo mostra uma grande variabilidade morfologica entre todas as
espécies esfingofilas encontradas na area de estudo, além de uma forte sazonalidade do
evento de floragdo das mesmas, que ocorre, predominantemente, na estagdo quente e
chuvosa.

Capparis lineata e C. flexuosa sdo auto-incompativeis, com propor¢des
Fruto/Flor de 6,9% e 45%, respectivamente. A baixa produgéo de frutos em C. lineata foi
investigada, tendo-se concluido que tanto a limitagdo de polinizadores quanto a falta de

recursos energéticos maternos estdo envolvidos no numero de frutos produzidos por planta.



Cleome rosea é monocarpica, com ciclo de vida anual. As populagdes
naturais e cultivadas apresentam sistema sexual subdidico, com plantas exclusivamente
femininas, as quais emitem apenas flores pistiladas, e plantas poliniferas, que emitem
flores hermafroditas (7,9% a 48,7%), estaminadas (50% a 92,1%) e pistiladas (0 a 2,4%).
As flores sdo zigomorfas, de cor rosa, nectariferas e polinizadas, principalmente, por
borboletas. Flores hermafroditas apresentam hercogamia, que previne a auto-polinizagdo
espontdnea. Nas plantas poliniferas, as flores hermafroditas, em geral, sio emitidas na
base das inflorescéncias e antecedem a emissdo das flores estaminadas, caracterizando uma
dicogamia inter-floral. S&o apresentadas evidéncias de que a presenga de frutos na base
das inflorescéncias inibe a emissdo de novas flores hermafroditas e acelera o inicio da fase
de emissé@o de flores estaminadas. A espécie € autocompativel. As sementes produzidas
pelas plantas femininas séo resultantes de xenogamia, enquanto que aquelas produzidas
pelas plantas poliniferas podem ser resultantes de geitonogamia. Em condigdes naturais, as
plantas femininas produzem mais frutos e sementes do que as plantas poliniferas. Os

frutos das primeiras contém sementes com menor indice de aborto e com maior taxa de

germinagio.
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ABSTRACT

This research covers studies about floral biology, phenology and
reproductive system of Capparis lineata Domb. ex Pers., Capparis flexuosa (L.) L. and
Cleome rosea Vahl. ex DC., at sandy coastal plains (“restingas™) of Marica (RJ, Brasil),
from 1997 to 2000.

The two species of Capparis present white, dish-type, nectariferous,
scented, hermaphrodite and nocturnal flowers. The pollination by sphingids had been
confirmed based on observation of natural populations and by the finding of nocturnal
lepidoptera’s scales over the stigmas.

Capparis lineata is a climber uncommon in the study area. It presents
annual and synchronous flowering which remains from September (end of the cold and dry
season) to December (middle of the hot and rainy season), with its peak in October.
Capparis flexuosa varies from a prostrate shrub to a small tree and is found from the
vicinity of the beach to the edge of the woods, being more common in the dense scrub
communities at the sandy layers. It presents extensive flowering, during ten months in the
year, with several episodes of floral emission, which are more synchronous in December,
January and March (hot and rainy season), when the flowers last only one night. producing
many fruits with many seeds. During the cold and dry season, the flowers remain attractive
in the morning, and can be pollinated by Xylocopa ordinaria, generating, however, smaller
fruits with fewer seeds. Considerations are risen about the participation of ants in the seed
dispersion of C. flexuosa.

The study shows a great morphological variability between the flowers of
all the sphingophyllous species found at the study area, and also a strong seasonality of the
flowering periods, tending towards the wet and hot season.

Capparis lineata e C. flexuosa are self-incompatible, with Fruit/Flower
proportions of 6.9% and 45%, respectively. The possible causes of the low fruit-set of C.
lineata has been investigated and evidences of pollinator limitation and selective abortion
of fruits is presented.

Cleome rosea is an annual monocarpic species. The natural and cultivated

populations present female plants, with only pistilate flowers, and polliniferous plants, with
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hermaphrodite (7.9% to 48.7%), staminate (50% to 92.1%) and pistilate flowers (0 to
2.4%), characterizing a subdioecious sexual system. The zygomorphic, pink, nectariferous
flowers of C. rosea are mainly pollinated by butterflies. The hermaphrodites flowers have
intra-floral hercogamy, which prevent the spontaneous self-pollination, and, in general, are
produced at the base of the inflorescences and precede the emission of the staminate
flowers, characterizing an inter-floral dicogamy. Evidences are showed that the presence of
developing fruits at the base of the inflorescences inhibit the new hermaphrodite flowers
and accelerate the beginning of the staminate phase of flower emission. The species is self-
compatible. The seeds produced by the female plants are always cross-fertilized, while the
seeds produced by the polliniferous plants may be self-fertilized by geitonogamy. In
natural conditions, the female plants produce more fruits and seeds, with smaller rate of

abortion and greater rate of germination than the polliniferous ones.
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I- INTRODUCAO

Nas restingas do municipio de Marica a familia Capparaceae esta
principalmente representada por trés espécies: Capparis lineata Domb. ex Pers., Capparis
flexuosa (L.) L. e Cleome rosea Vahl. ex. DC., as quais foram aqui investigadas quanto a
biologia da reprodugio.

Capparaceae ¢ uma familia tipica dos trépicos e subtropicos semi-aridos
(Bullock, 1995). Geralmente admite-se que Capparaceae esteja relacionada com
Brassicaceae e que ambas as familias possam ter evoluido a partir de um antepassado
comum, no entanto, também se admitem relagdes com Papaveraceae e Resedaceae
(Heywood, 1985). Recentemente, Judd et al.(1999) propuseram a inclusdo de Capparaceae
em Brassicaceae, subfamilia Capparoideae, com base em caracteres morfolégicos e na
seqiéncia do gene rbcL. Neste trabalho, as espécies estudadas foram tratadas como
pertencentes a familia Capparaceae.

O género Capparis L., com aproximadamente 250 espécies, € considerado o
maior da familia Capparaceae e esta distribuido nas regides tropicais e subtropicais,
especialmente da Africa e das Américas (Jacobs, 1960). No Brasil, cerca de 15 espécies
ocorrem, principalmente nas vegetagdes de caatingas e restingas (Barroso e al., 1978).
Cleome L. € o segundo maior género e um dos mais importantes de Capparaceae,
compondo, com Capparis, dois ter¢os das espécies da familia (Cronquist, 1981). Com
aproximadamente 200 espécies, estd distribuido nas regides tropicais e subtropicais da
América, em toda Africa e Asia, Malasia, Filipinas e Australia e com apenas duas espécies
na Europa (Emst, 1963). No Brasil, o género apresenta 28 espécies e estd amplamente
distribuido. ocorrendo de norte a sul, preferencialmente em areas abertas, ambiente ruderal,
vegetag@o de caatingas, restingas, cerrados, nos campos alagados da regido sul e, menos
freqlientemente, nas florestas Atlantica e Amazonica (Costa e Silva, 2000).

Capparis lineata apresenta distribui¢do exclusiva no Brasil; ocorre desde a
regido norte até a sudeste, habitando varias feigdes de mata e de restinga (Costa e Silva,
1995). Nas restingas do municipio de Maricd, C. lineata apresenta distribui¢do restrita,
sendo mais freqiiente na localidade de Itaipuagu, particularmente na area loteada do Jardim
Atlantico, o que a torna uma espécie bastante vulneravel. Capparis lineata também nio

consta dos levantamentos realizados para Barra de Marica (Silva & Somner, 1984), para



diversas areas de restinga ao longo do litoral do Rio de Janeiro (Arajo & Henriques,
1984) e para o Parque Nacional da restinga de Jurubatiba e arredores (Vieira, Senna-Valle
& Moura, 2001). A espécie € registrada para Maric4d, proximo ao estrato arboreo da
restinga, onde a vegetag@o € densa (Louro & Santiago, 1984).

Capparis flexuosa, por sua vez, ocorre no Brasil, em todas as regides,
excetuando-se a sul; habita, preferencialmente vegetagdes mais secas como caatingas,
matas secas com solos argilosos, restingas, dunas e afloramentos rochosos (Costa e Silva,
1995). Nas restingas do estado do Rio de Janeiro, ocorre no litoral norte fluminense, Cabo
Frio, Araruama, Maric4, Itaipu, Jacarepagua, Grumari, Marambaia e litoral sul fluminense,
especialmente nas comunidades “thicket” baixo e “scrub” de Clusia (Aratjo & Henriques,
1984). No Parque Nacional de Jurubatiba, ocorre nas areas de restinga arbustiva aberta e
na formagdo de mata de restinga (Vieira, Senna-Valle & Moura, 2001).

Cleome rosea possui ampla distribui¢do no Brasil, ocorrendo na Bahia,
Minas Gerais, Espirito Santo, Sdo Paulo, Parana, Rio Grande do Sul e, especialmente, no
Rio de Janeiro, onde ¢ abundante em altitudes de 200m a 1100m, em lugares pedregosos,
ambientes abertos e perturbados, jardins, areas alagadas, sendo freqiiente préximo ao
litoral, em matas de restinga (Costa e Silva, 2000). Em Itaipuagu forma densas populagées
em areas parcialmente devastadas.

Algumas espécies de Capparaceae tém importancia econdmica e horticula,
destacando-se as alcaparras, que sdo obtidas de botdes florais de Capparis spinosa L.,
enquanto outras sdo utilizadas como plantas ornamentais, especialmente Cleome spinosa
Jacq., a flor-aranha, com suas flores brancas ou rosadas (Heywood, 1985). Capparis

flexuosa fornece madeira branca ou amarelo-clara, compacta, dura, ndo elastica, apropriada
para obras de torno e marcenaria, sendo também aproveitada como lenha; na medicina
popular a raiz € utilizada como diurético, as folhas contra doengas cutineas e o fruto como
sedativo e antiespasmddico (Corréa, 1978). Ressalta-se o grande potencial ornamental das
espécies estudadas, ja referido por Godinho (1995), Costa e Silva (1995, 2000) e Fuks &
Costa e Silva (2000). Godinho (/.c.) sugere o aproveitamento paisagistico de C. lineata na
guamicdo de janelas, em treligas e caramanchdges.

As Capparaceae do Brasil foram estudadas sob aspectos morfologicos e
taxondmicos, especialmente as Capparis do Rio de Janeiro (Carvalho, 1959; Fuks & Costa

e Silva, 2000), as Capparis de Pemambuco (Costa e Silva, 1995) e as Cleome do Brasil



(Costa e Silva, 2000). Estudos polinicos das espécies das restingas do Rio de Janeiro
foram realizados por Gongalves-Esteves & Ferreira (1994).

Os objetivos gerais deste trabalho foram estudar a biologia floral, a
fenologia e a biologia da reprodugdo de Capparis flexuosa, Capparis lineata e Cleome
rosea, na restinga, a fim de contribuir para o conhecimento da reprodugéo das espécies que
compdem esta vegetacdo, tdo caracteristica do estado do Rio de Janeiro. Entre os estudos
sobre a biologia da reprodugdo de espécies da restinga destacam-se os de Ormond & Leite
(1987), Ormond et al. (1991, 1993, 1995, 1998), Pinheiro er al. (1994, 1995, 1999),
Correia et al. (1993, 1999) e Mogo & Pinheiro (1999). Estudos nessa area de pesquisa
facilitam a compreensdo da dindmica das relagdes ecoldgicas e da estrutura bioldgica das
restingas. Além disso, tais trabalhos vém a acrescentar dados relevantes ao manejo
adequado desses ecossistemas. Projetos de conservagdo e manejo de populagdes nativas
tropicais estdo diretamente relacionados a aquisi¢gdo de conhecimentos sobre a biologia
floral, fenologia, sistemas de cruzamento, polinizagdo e mecanismos de dispersdo
(Kageyama & Piiia-Rodrigues, 1993; Ramirez, 1997), sendo, a biologia reprodutiva, um
dos aspectos mais importantes a serem considerados na seleg@o de espécies para programas
de recupera¢do de areas degradadas (Ramirez, /.c.). A restinga, em virtude dos variados
aspectos que tomam parte na sua formagdo, compreende um mosaico de habitats que
sustentam varias comunidades vegetais e rica flora (Dau, 1960; Suguio & Tessler, 1984;
Silva & Oliveira, 1989). A avassaladora invasdo e destruigdo das faixas litoraneas,
provocada pela especulagdo imobiliaria e outras a¢des antropicas vém descaracterizando a
paisagem formada pelas dunas, lagoas e vegetagdo de restinga. Este fato bastaria para
justificar o interesse, a necessidade e a urgéncia de estudos abrangendo o comportamento
bioldgico e ecologico dos componentes floristicos.

Outros trabalhos que abordem aspectos relacionados com a biologia da
reproducdo em Capparaceae s@o escassos, destacando-se os de Stout (1923), Eisikowitch &
al. (1986), Dafni et al. (1987), Ruiz Zapata (1994), Ruiz Zapata & Escala (1995),
Pentanidou et al. (1996), Krupnick & Weis (1998) e Bianchi & Gibbs (2000). No Brasil,
limitam-se a comunicagées cientificas (Lima et al., 1998, 2001; Pinheiro et al., 2001 e
Machado et al., 2001).

O motivo da escolha da familia Capparaceaec para tema deste trabalho
provém do fato de que as espécies estudadas diferem com relagdo a diversos aspectos

relacionados a biologia da reprodugdo e apresentam particularidades biologicas de amplo



interesse. Primeiramente, diferem quanto ao habito e ao ciclo de vida. Assim, as espécies
de Capparis sdo perenes, sendo C. lineata uma trepadeira e C. flexuosa, variando de
arbusto prostrado a arvoreta. Cleome rosea é uma erva com ciclo de vida anual. Quanto
ao sistema sexual, Capparis flexuosa e C. lineata sdo hermafroditas, mas diferem quanto
aos padrdes de floragdo, a atragdo que exercem sobre os polinizadores e, especialmente,
quanto a produgdo de frutos. Capparis lineata apresenta uma baixa produtividade,
decorrente, em parte, do aborto de uma fragdo dos frutos iniciados, constituindo excelente
material para estudos sobre os efeitos da limitagdo da polinizagdo e/ou de recursos
energéticos maternos na producdo de frutos. Em Cleome rosea, por sua vez, ocorrem
plantas exclusivamente femininas, ao lado de plantas com flores hermafroditas e
estaminadas emitidas em zonas diferenciadas das inflorescéncias, propiciando estudos
sobre as proporg¢des entre os diversos tipos florais e efeitos da hercogamia e dicogamia
sobre o fluxo de pdlen nas populagdes. Por ser autocompativel e de crescimento rapido, C.
rosea constitui excelente instrumento para comparar viabilidade da progénie oriunda de
autofertilizagdo e de fertilizagdo cruzada e, assim, observar efeitos do “inbreeding
depression” e da multipaternidade. Diante de tdo vasto campo de pesquisa, torna-se
impossivel realizar todos os experimentos necessarios para esclarecer a infinidade de
questdes que surgiram ao longo do periodo de estudos. Esta tese representa, portanto, um
primeiro ensaio em dire¢do ao conhecimento da biologia reprodutiva das Capparaceae da
restinga e engloba um elenco de informag¢des que provavelmente norteardo as diretrizes
para a continuidade da investigag@o das espécies enfocadas.

Este trabalho teve os seguintes objetivos especificos: estudar a biologia
floral de Capparis flexuosa, C. lineata e Cleome rosea, enfatizando a dinamica da
atividade floral, as estruturas atrativas, as estruturas reprodutoras e a produgdo de recursos
nutritivos para polinizadores; estudar a fenologia dessas espécies, caracterizando padrdes
de floragdo e de frutificagdo; inserir as espécies de Capparis num contexto anual de
produgdo de flores pelas demais espécies esfingofilas da restinga; investigar possiveis
fatores relacionados com a baixa produtividade de frutos em C. lineata; estudar a
expressdo sexual das flores e dos individuos de Cleome rosea; estudar o sistema de
reproducdo das trés espécies; caracterizar as sementes quanto aos indices de germinagéo e

sugerir provaveis mecanismos de dispersio.



II- AREA DE ESTUDO
1. Situagdo geogrifica e caracteristicas climaticas

O estudo sobre as espécies de Capparaceae foi desenvolvido em populagdes
naturais de restinga, no municipio de Maricéa (Fig. 1), incluindo os distritos de Maricé e
Itaipuagu, Rio de Janeiro, no periodo de 1997 a 2000. Esta restinga situa-se no litoral
fluminense, a aproximadamente 60km a leste do centro da cidade do Rio de Janeiro, entre
as coordenadas de 22°56°15” a 22°58’12” S e 42°54°08” a 42°54°30” W. O clima da
regido é do tipo AW, tropical chuvoso, ou seja, verdo quente com chuvas e inverno
subseco (Koeppen, 1948, apud Silva, 1991).

Duas areas foram selecionadas para observagdes e experimentagdes de
campo. Estéo assinaladas na Fig. 1. A primeira localiza-se em ltaipuagu, correspondendo a
uma area loteada, com ilhas de vegetagdo preservada, submetida a intenso impacto
antropico, que vem se acelerando ano apds ano. A segunda faz parte da area de protegdo
ambiental (APA de Marica) e localiza-se proximo a base de informa¢des da INFRAERO.

Os dados meteoroldgicos de temperatura e precipitagé@o relativos ao periodo
de estudos estdo expressos na Fig. 2. Os dados referentes a umidade relativa do ar e
insolagdo total (horas efetivas de sol por més), na Fig. 3 e os dados relacionados com a
velocidade dos ventos, na Fig. 4.

A temperatura média anual é de 23°C. Os meses mais quentes do ano foram
janeiro e fevereiro, quando a média maxima de temperatura alcangou 32,4°C, em fevereiro
de 1999. Os meses mais frios foram junho, julho e agosto, quando a média minima de
temperatura alcangou 14,5°C, em agosto de 1999. A minima absoluta do periodo foi de
8,6°C, em 18/07/2000 e a maxima absoluta foi de 40,1°C, em 09/09/1997.

A precipitagdo média anual do periodo foi proxima de 1200mm, sendo mais
abundante no verdo do que no inverno. O periodo de maior estiagem esté localizado entre
abril e julho e os maiores valores de precipitagdo referem-se aos meses de dezembro,

janeiro e fevereiro.

A umidade relativa do ar variou de 72% (fevereiro del997) a 87% (junho de

1999), com média proxima dos 80%.
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Fig. 2: Registros meteorologicos médios de temperatura e precipitagdo, para os anos de
1997 a 2000, tomados pelo Instituto Nacional de Meteorologia, estagdo 83089 (Marica).
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Fig. 3: Registros meteoroldgicos médios de umidade relativa do ar e insolagéo total, para
os anos de 1997 a 2000, tomados pelo Instituto Nacional de Meteorologia, estagdo 83089
(Marica).
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Fig. 4: Registros meteorologicos médios de velocidade do vento, para os anos de 1997 a
2000, tomados pelo Instituto Nacional de Meteorologia, estagdo 83089 (Marica).

2. Ocorréncia das espécies

Nas restingas do municipio de Marica, Capparis flexuosa e C. lineata
apresentam amplitude de dispersdo e freqii€ncia diferentes. Capparis flexuosa estd mais
amplamente distribuida e ocorre nas duas areas de estudo: APA de Marica (préximo a base
de informag¢des da INFRAERO) e distrito de Itaipuagu, enquanto que C. lineata estd
praticamente limitada ao segundo corddo arenoso da restinga de Itaipuagu. Foi observada
uma populagdo na margem da estrada dos Cajueiros, em fimbria de mata. As Figs. Sae b
referem-se ao perfil das duas areas de estudo, mostrando a ocorréncia das espécies
estudadas nas comunidades descritas por Silva e Oliveira (1989).

Em Itaipuagu, C. flexuosa esta distribuida continuamente na zona da praia,
sujeita a marés ocasionais, e ao longo do 1% e 2% corddes arenosos. Na zona da praia, tem
porte baixo-arbustivo, prostrado, com ramos muito tortuosos e préximos do solo, formando
pequenas moitas isoladas, onde também destacam-se Cereus fernambucensis (L.) Lem. e
Guapira sp. Entre as moitas esparsas ocorre uma vegetagdo tipica das comunidades

haléfita e psamoéfita, como Ipomoea pes-caprae (L.) Sweet, I littoralis Boiss., Mollugo



verticilata (Desv.) DC. e Remirea maritima Aubl. Apds grandes ressacas, apresentam-se
com poucas folhas, mas regeneram-se (Fig. 6). A medida que os individuos de C. flexuosa
afastam-se do mar, em direg¢do a restinga interna, passam a ter habito arbustivo a arboreo
(Fig. 7), muito ramificados, exibindo ramos escandentes que emergem da copa,
destacando-se acima da vegetagdo arbustiva densa e fechada, observada sobre os corddes
arenosos (Fig. 8). Na parte mais alta do primeiro corddo arenoso, ocorrem junto com C.
flexuosa: Bumelia obtusifolia R. & S., Guapira sp e Schinus terebinthifolius Raddi. Na
parte posterior do mesmo, destacam-se Guettarda viburnoides Ch. & Schl., Pithecelobium
tortum Mart. e Heteropterys chrysophylla (Lam.) Kunth. Capparis flexuosa e C. lineata
sdo simpatricas ao longo do segundo corddo arenoso, sobre o qual observa-se uma
comunidade densa e fechada, com espécies de porte arboreo-arbustivo e lianas,
destacando-se: Aspidosperma pyricollum M. Arg., Byrsonima sericea DC., Cupania
emarginata Camb., Swartzia apetala Raddi, Clusia lanceolata Camb., Gomidesia spp.,
Lundia cordata DC., Arrabidaea conjugata (Vell) Mart.,, Paullinia weinmanniaefolia
Mart.,, P. coriacea Casar, Serjania spp. Nesta area, os ramos escandentes de C. flexuosa
atingem cerca de 4m de altura. Quando os individuos estdo isolados, sem suporte de
plantas vizinhas, formam arbustos e pequenas arvoretas, ou sdo baixas, com ramos longos,
proximos do solo, no caso de plantas jovens.

Em Maric4, C. flexuosa ndo estd presente na zona da praia, ocorrendo no
primeiro e segundo corddes arenosos. Nas duas areas de estudo, C. flexuosa também
ocorre em comunidades de restinga aberta, onde a vegetagdo ¢ descontinua, formada por
moitas intercaladas por clareiras com esparsa cobertura herbacea ou baixo-arbustiva.

Capparis lineata é uma trepadeira, muito ramificada, com ramos herbéceos,
muito longos, os quais se apoiam nas plantas vizinhas, de modo a cobrirem o topo das
mesmas. Ocupam, assim, diferentes alturas na comunidade, tendo-se observado ramos a
cerca de 3m do solo (Fig. 9). Quando isoladas, na falta de um suporte, os ramos dispdem-
se sobre o solo, formando pequenas moitas arredondadas, distendidas sobre a superficie do
solo. Nas areas queimadas ou desmatadas, observam-se rebrotos, que crescem

rapidamente, atestando alto poder de regeneragdo (Fig. 10).
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Fig. 6: Habito prostrado de Capparis flexuosa na beira da praia, em Itaipuagu.

Fig. 7: Capparis flexuosa com habito arbustivo, em terreno devastado do 2° corddo arenoso
(Itaipuagu).
Fig. 8: Ramos escandentes de Capparis flexuosa, hébito tipico das comunidades densas e

fechadas do 12 e 22 corddes arenosos.
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Fig. 9: Capparis lineata sobre planta suporte. Notar ramos com frutos no alto.

Fig. 10: Rebroto de Capparis lineata apés limpeza do terreno, atestando alto poder de

regeneragdo.
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Cleome rosea é uma erva anual, ereta, com 40 a 80cm de altura e, dentro da
area de estudo, sO foi registrada em Itaipuagu. De um modo geral. as popula¢des sdo
formadas por diversos individuos proximos entre si, localizados em areas abertas,
ensolaradas e degradadas (Fig. 11). Todas as populagdes de C. rosea observadas

localizavam-se entre o primeiro e o segundo corddes arenosos.

Fig. 11: Populagdo natural de Cleome rosea no 2° corddo arenoso da

restinga de Itaipuagu.



III. MATERIAL E METODOS

Durante os estudos foram feitas excursdes quinzenais, com duragio de 1 dia,
visando a obtengdo de registros fenologicos. No periodo de floragdo das espécies, as
excursdes tornaram-se semanais, com dura¢do de 2 a 3 dias. No ano de 1998, as
observagdes de campo foram feitas durante 16 dias consecutivos, ao longo dos meses de
dezembro e janeiro, quando as trés espécies estavam florindo.

As excursdes tiveram os seguintes objetivos gerais: demarcagdo de areas de
observagdo e de experimenta¢do; coleta de material para observagdes em laboratdrio;
observagdes de campo sobre a atividade floral, a atividade fenologica e a ecologia da
polinizagdo; aplicagdo e acompanhamento dos experimentos de campo; pesquisa para
localizagdo, observagio e coleta de plantulas; obtengédo de registros fotograficos.

Todos os resultados apresentados para Capparis lineata e C. flexuosa e
parte dos resultados de Cleome rosea foram obtidos em populagdes naturais das restingas
do municipio de Marica.

Os dados climatologicos foram obtidos através do INMET (6% Distrito, RJ),
para a regido de Maric4, no periodo de 1997 a 2000.

Para o estudo de C. rosea, diversas plantas foram mantidas em cultivo nos
canteiros do Horto Botanico do Museu Nacional. As populagdes de cultivo foram obtidas
através de sementes coletadas, ao acaso, de varias plantas da restinga. Estas sementes
foram colocadas para germinar em bandejas plasticas, com terra preta, as quais foram
mantidas em casa de vegetagdo telada. Plantulas com 10 a 15cm de altura foram
transplantadas para canteiros definitivos, também com terra preta, expostos a luz solar.
Durante todos os anos de estudo, repetiu-se esse procedimento, a fim de manter um
estoque de plantas em cultivo para experimentag¢éo, confirmagdo dos resultados obtidos e
fonte de material para andlises no laboratorio.

O periodo de atividade floral das flores das trés espécies em estudo foi
acompanhado, no campo, desde a fase inicial de abertura dos botdes até a queda das flores
e/ou o desenvolvimento dos frutos. Para isso, diversos individuos tiveram inflorescéncias,
com botdes proximos da abertura, marcadas. Foram feitas observagdes periddicas, em
intervalos de 15 a 30min, durante as horas proximas da abertura dos botdes até a deiscéncia

das anteras. Adicionalmente, registraram-se os horarios de secre¢do de néctar, de
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eliminagdo de odor, além das modificagdes do estigma, relacionadas a receptividade. A
longevidade floral, assim como as alteragdes decorrentes do tempo de vida das flores
também foram acompanhadas, durante as horas e/ou dias subseqiientes a abertura das
mesmas. Estas observag¢des foram repetidas em varios dias, ao longo da floragdo, a fim de
detectarem-se possiveis variagdes decorrentes das condigdes atmosféricas (dias umidos /
dias ensolarados) e/ou climaticas (estagdo fria e seca / estagdo quente e umida).

Para cada espécie, as medidas das diferentes estruturas florais como sépalas,
pétalas, estames, anteras, gindforo, ovario e nectéarios foram tomadas em material coletado
no campo e fixado em alcool 70%, utilizando-se régua milimétrica, sob microscopio
estereoscopico. No caso de Cleome rosea, estas medidas foram tomadas para flores
hermafroditas, pistiladas e estaminadas e submetidas ao teste de diferenga entre as médias
(Vieira, 1981). O numero de 6vulos por ovario foi diretamente contado, com o auxilio de
microscopio estereoscopico, utilizando-se uma amostra de 8 a 10 flores para cada espécie,
preservadas em alcool 70%. No texto, as médias obtidas estdo acompanhadas do nimero
total da amostra (N), do desvio da amostra ou dos valores minimo € maximo observados.

Outras observagdes foram realizadas em flores frescas tais como cor das
pétalas, eliminagdo de odor, simetria floral, disposi¢@o das pétalas, estames e gineceu, ao
longo de todo o periodo de atividade das flores; medidas como didmetro das flores e
distancia entre estigma e antera mais proxima (brecha de polinizagdo — Ruiz Zapata, 1994)
também foram tomadas a partir de flores frescas. Para verificar a presenga de osmoforos
nas flores de C. lineata e de C. flexuosa, foi utilizado o teste do vermelho-neutro (Vogel,
1963).

As flores foram classificadas quanto a forma floral, de acordo com Faegri &
Pijl (1971). As inflorescéncias foram classificadas segundo Barroso ef al. (1997).

As medidas de concentragdo do néctar foram tomadas no campo, na area de
Itaipuagu, em diversos horarios, em flores isoladas da visitagdo por antéfilos. O néctar foi
coletado através de micropipeta com capacidade para S0ul e a concentragdo foi aferida em
refratdmetro de bolso (Atago Hand Refractometer N1 — percentagem expressa em gramas
de sacarose, em 100g de solugdo de sacarose).

Para avaliar a presenga e classificar o odor, utilizaram-se flores frescas, que
tiveram suas estruturas isoladas e depositadas em recipientes de vidro, pequenos, limpos e
fechados, visando promover a concentragdo da fragrancia emitida. Apds quinze minutos,

os recipientes foram destampados e o conteido imediatamente cheirado. A presenca de
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odor no néctar de C. rosea foi confirmada utilizando-se 0 mesmo procedimento, com o
néctar embebido em papel de filtro.

Todas as observagdes referentes aos graos de polen foram feitas a partir de
flores frescas, coletadas das populagdes naturais. A viabilidade, expressa em percentagem,
foi estimada utilizando-se carmim acético (Alexander, 1980). A presenca de substancias
lipidicas sobre a exina foi identificada através da rea¢cdo com o Sudan III (Johansen, 1940).
As medidas referentes aos gréos de pdlen foram tomadas em microscopio 6tico, com régua
micrométrica, utilizando-se material ndo acetolizado. A presenga de amido no conteudo
citoplasmatico dos grdos de poélen foi detectada através da reagdo com lugol (Johansen,
1940), em diversos estadios do desenvolvimento do botdo floral e nas flores em antese.

Os estigmas foram examinados sob microscopio estereoscopico e 6tico e
classificados de acordo com Heslop-Harrison & Shivanna (1977). A presenga de secregéo
lipidica na area estigmatica receptiva foi testada com Sudan III (Johansen, 1940).

O sistema de reprodugdo das trés espécies foi estudado mediante uma série
de experimentos de poliniza¢do, de acordo com a metodologia descrita por Ormond
(1973), quantificando-se, posteriormente, a formacdo de frutos e, em C. lineata, de
sementes.
1-Autopolinizagiao espontinea (Autogamia): botdes em pré-antese foram ensacados e
mantidos assim até o final do experimento.
2-Autopoliniza¢ao induzida (Autocompatibilidade): botdes em pré-antese foram
ensacados. Apds a abertura dos mesmos, procedeu-se a polinizagdo manual dos estigmas
receptivos com polen da mesma flor.
3-Polinizagao cruzada (Geitonogamia): botdes em pré-antese foram emasculados e
ensacados. Apds a abertura dos mesmos, procedeu-se & polinizagdo manual dos estigmas
receptivos com polen de outras flores da mesma planta, também previamente ensacadas.
4-Polizagao cruzada (Xenogamia): botdes em pré-antese foram emasculados e ensacados.
ApoOs a abertura dos mesmos, procedeu-se a polinizagdo manual dos estigmas receptivos
com polen de flores de outras plantas da mesma espécie, também previamente ensacadas.
5-Apomixia: botdes em pré-antese foram emasculados, ensacados e ndo polinizados.
6-Controle — polinizacdo em condi¢des naturais: flores ndo submetidas a tratamento e
nem ensacadas foram marcadas e acompanhadas. Os resultados desse experimento foram

utilizados para o calculo da razdo Fruto/Flor (Fr/F1), conforme Sutherland & Delph (1984).
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Em C. lineata e em C. flexuosa todos os experimentos de polinizagdo foram
feitos em populagdes naturais de Itaipuagu, entre 21h e 23h. Um numero pequeno de
polinizag¢des cruzadas entre flores de plantas diferentes foi feito pela manh3, entre 7h e 8h,
apenas para verificar a receptividade do estigma nesse periodo.

No caso de Cleome rosea, foram aplicados experimentos de polinizagéo,
simulando todas as possiveis transferéncias de polen, ja que flores estaminadas e
hermafroditas podem funcionar como doadoras de pélen e flores pistiladas e hermafroditas
como receptoras. Em fung¢do da fragilidade das flores e das inflorescéncias de C. rosea,
para proceder as polinizagdes manuais, as inflorescéncias foram refor¢adas com uma
estaca fina, mas resistente, e, posteriormente, foram totalmente ensacadas. A medida que
os botdes se aproximavam da fase de abertura, eram destinados para os diversos testes. As
flores submetidas as polinizagdes manuais foram entdo marcadas com linha colorida, cada
cor referindo-se a um tipo de experimento. Todos os testes aplicados para C. rosea foram
implementados nos canteiros de cultivo, pela manha, entre 8h e 10h.

Para estabelecer-se o grau de autocompatibilidade, calculou-se o indice de
autocompatibilidade (IAc), conforme Lloyd & Shoen (1992), que € o resultado da divisdo
entre a percentagem de frutos formados por polinizagdes artificiais que resultam em
autofertilizagdo (autogamia e geitonogamia) e a percentagem de frutos formados por
polinizag¢des cruzadas que resultam em fertilizagdo cruzada (xenogamia). Plantas com [Ac
superior a 0,75 sdo consideradas autocompativeis. Também foi calculado para C. rosea o
indice de autogamia (IAg), estabelecido por Ruiz Zapata & Arroyo (1978), que € o
resultado da divisdo entre a percentagem de frutos formados por autopolinizagdo
espontinea e a percentagem de frutos formados por autopolinizagdes induzidas. Plantas
com JAg superior a 0,75 sdo consideradas autogadmicas verdadeiras. Adicionalmente, foi
calculado o indice de autofertilidade (IAf), estabelecido por Lloyd & Shoen (1992), que
resulta da divisdo entre a percentagem de frutos formados por flores ensacadas e a
percentagem de frutos formados por flores cruzadas.

No estudo do sistema de reprodugdo de C. lineata, foram feitas polinizagdes
manuais, cruzadas, entre flores de plantas diferentes, utilizando-se alta e baixa cargas de
poélen. No primeiro caso, toda a area receptiva do estigma recebeu grande quantidade de
pélen, ao passo que no segundo caso, somente parte do estigma recebeu poélen. Os frutos
formados a partir das polinizagdes com alta carga de polen foram medidos periodicamente,

com auxilio de paquimetro, desde o inicio do desenvolvimento do fruticulo até a
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maturidade dos frutos. Neste experimento, registrou-se a queda de fruticulos ao longo do
periodo de desenvolvimento dos mesmos. Chamou-se de fruticulo, os frutos em fase
inicial de desenvolvimento. A queda de fruticulos iniciados a partir de poliniza¢des
naturais também foi registrada nas seguintes situa¢des: (1) fruticulos iniciados foram
marcados ao acaso; (2) primeiros fruticulos iniciados nos ramos floriferos foram marcados;
(3) fruticulos iniciados em ramos floriferos que ja sustentavam f{ruto em estagio mais
adiantado de desenvolvimento foram marcados. Os frutos maduros de C. lineata foram
pesados em balanga analitica, com capacidade para 610g.

O tamanho da progénie e a razdo semente/6vulo (S/O) foram determinados
em populagdes naturais coletando-se, ao acaso, diversos frutos por espécie. Os frutos
foram coletados quando atingiram a maturidade. No caso de Capparis flexuosa e de
Cleome rosea, os frutos foram coletados antes da deiscéncia. O fruto de C. rosea foi
classificado de acordo com Costa e Silva (2000). Foram consideradas viaveis aquelas
sementes com pleno desenvolvimento e com embrido aparentemente sadio. A viabilidade
das sementes foi confirmada através do teste com sal de tetrazolio (Delouche et al., 1976),
ou através de germinagdo. Foram consideradas abortadas aquelas sementes murchas, com
desenvolvimento prejudicado. Em C. lineata, foram também consideradas abortadas
sementes com pleno desenvolvimento, mas com embrides secos ou desfeitos, formando,
neste caso, uma massa gelatinosa. [Essas sementes rachavam facilmente quando
pressionadas entre os dedos. A razdo S/O foi obtida através da divis@o entre o numero
médio de sementes vidveis por fruto e o nimero médio de 6vulos por ovario (Wiens,
1984).

As medidas das sementes foram feitas em microscopio estereoscopico ou a
olho nu, com régua milimetrada ou paquimetro. A presenga de 6leo na cobertura seminal
foi verificada com Sudan III (Johansen, 1940). As sindromes de dispersdo foram
estabelecidas pelas caracteristicas das sementes, reforgadas por observag¢des de campo.

Em C. flexuosa, o nimero de flores por inflorescéncia foi determinado
contando-se os frutos e as cicatrizes deixadas pelos pedicelos florais, em inflorescéncias
com frutos jovens. O mesmo procedimento foi utilizado para estimar a relagdo fruto/flor
(Fr/Fl) em diferentes periodos do ano.

Para o estudo da fenologia das espécies de Capparis, 14 plantas de C.

lineata e 10 plantas de C. flexuosa, previamente marcadas, foram acompanhadas
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quinzenalmente, todas em Itaipuagu. Observagdes adicionais em plantas ndo marcadas e
em plantas de Maricd, no caso de C. flexuosa, foram feitas periodicamente.

No ano de 1998, os frutos de 20 plantas de C. lineata foram contados apos
periodo de floragdo e antes do total amadurecimento dos mesmos. O nimero de frutos foi
relacionado com o porte e o grau de ramificagdo das plantas aferidas.

A andlise quantitativa do nimero de flores emitidas e do sexo das mesmas,
ao longo do periodo de floragdo de C. rosea, foi realizada nos canteiros de cultivo.
Quarenta e quatro plantas foram acompanhadas por, pelo menos, 40 dias consecutivos, no
periodo de emissdo de flores, a fim de se verificar a distribui¢do do sexo das flores nas
plantas. Treze plantas desse grupo foram escolhidas e acompanhadas, diariamente, até o
final do ciclo de vida das mesmas, tendo-se registrado, também, a produgéo de frutos por
inflorescéncia. Os dados assim obtidos foram utilizados para avaliar o numero e a
expressdo sexual das flores ao longo das inflorescéncias, o ritmo de emissdo das mesmas e
para correlacionar a produgéo de frutos com a expressdo sexual das flores. As treze plantas
referidas foram1 escolhidas seguindo-se os seguintes critérios: aspecto saudavel e
representacdo de plantas dos trés tipos observados (femininas, andromondicas e
trimonoicas). A classifica¢do das flores e das plantas individuais de C. rosea baseou-se em
Frankel & Galun (1977). Populag¢des naturais de C. rosea também foram acompanhadas a
fim de observar as propor¢des de plantas femininas e poliniferas, bem como avaliar a
produgdo de frutos e de sementes nos dois tipos de plantas.

Os ensaios de germinagdo das sementes de C. lineata foram feitos em
ambiente de laboratério, sem luz e temperatura controladas, embora todos os ensaios
estivessem submetidos as mesmas condigdes (recipientes, nimero de sementes, substrato
arenoso da restinga, luz e temperatura e suprimento de agua iguais). Sementes viaveis
foram retiradas de frutos maduros, coletados de diversas plantas da restinga. Todas
tiveram o arilo removido manualmente com o auxilio de papel absorvente. Foram, entéo,
separadas em 6 lotes, cada um com 12 sementes, os quais foram submetidos aos seguintes
tratamentos: (1) confirmagéo da viabilidade com sal de tetrazdlio (Delouche et al., 1976);
(2) testa totalmente removida; (3) testa rachada; (4) banho de H>SO4 cc, por 1min; (5)
banho em agua fervendo, por | min; (6) controle- nenhum tratamento.

No caso de C. flexuosa, os ensaios foram feitos com diversos substratos e
utilizando-se sementes com arilo e sem arilo, também em condi¢des de laboratério. Para

0os ensaios que envolveram soterramento das sementes, foram utilizadas sementes
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aparentemente viaveis, recém liberadas, com arilo, sobre as quais foram depositadas

camadas de terra com 3cm, 6¢cm € 9cm.

No caso de Cleome rosea, foram colocados para germinar diversos lotes de
sementes oriundas de plantas femininas e de plantas andro ou trimondicas, de populagdes
naturais, para comparar os indices de germinagdo. Foram utilizadas bandejas plésticas e
terra preta como substrato. As bandejas foram mantidas em casa de vegetagdo. A
progénie obtida foi avaliada quanto ao sexo das flores emitidas, em alguns ensaios, a fim
de se obter resultados preliminares acerca da heranga da esterilidade masculina.

O estudo da polinizagdo das espécies de Capparis envolveu trés
procedimentos: (1) observagdes diretas, no campo, totalizando um esforgo de observagdo
de cerca de 70 horas para C. flexuosa e de cerca de 45 horas para C. lineata. Essas
observagdes incluiram todos os horarios entre 18h e 12h do dia seguinte a abertura das
flores, durante varios dias. Quando possivel, os visitantes foram coletados com saco
plastico ou com pu¢a, no momento da visita, para posterior identificagdo; (2) a dificuldade
encontrada para observar e coletar visitantes noturnos em C. lineata levou-nos a utilizar
armadilha luminosa, conforme metodologia adotada por Haber & Frankie (1989); (3)
estigmas das flores foram coletados, ao acaso, em diversas plantas, no inicio do dia, e
analisados sob microscopio estereoscopico quanto a presen¢a de escamas de lepidopteros,
ao longo dos meses de floragdo (Cruden & Kinsman, 1970).

O estudo da fenologia da floragdo das demais espécies esfingofilas da
restinga de Marica, foi feito com base em observagdes de campo, durante o periodo de
estudo, acrescidas dos registros tomados por ocasido das excursdes cientificas referentes ao
“Programa biologia floral e reprodugdo das Angiospermas”, durante os anos de 1988 a
1990. Foram classificados os tipos florais (Faegri & Pijl, 1971) e os padrdes de floragéo

das espécies esfingofilas (Haber & Frankie, 1989).
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IV. RESULTADOS

1. Biologia floral de Capparis lineata

Em Capparis lineata, as inflorescéncias sdo do tipo botridide racemoso,
formadas por paracladios reduzidos a uma flor. Somente as bracteas distais (de 4 a 8) dos
ramos floriferos sdo féiteis.

As flores sdo actinomorfas, hermafroditas e tetrdmeras, medindo cerca de
3,5cm de didmetro. Possuem corola dialipétala, plana, do tipo cruciforme, com coloragio
que varia do branco esverdeado ao creme. S0 noturnas, nectariferas, odoriferas e do tipo

“brush”, em fun¢do da presenca de androceu com numerosos estames (Fig. 12).

Fig. 12: Flor de Capparis lineata.
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Os botdes florais sdo globosos e o processo de abertura floral € lento,
prolongando-se por cerca de 24 horas, conforme ilustrado na Fig. 13. Inicia-se com a
deflexdo das sépalas, na noite anterior a do inicio da atividade floral, entre 19h e 20h. Com
as sépalas deflexas, ficam expostos os nectarios florais. Tal fato caracteriza a pré-antese e
os botdes permanecem com aspecto morfologicamente inalterado até por volta das
15h30min do dia seguinte. Por esta ocasido, observa-se o afrouxamento das pétalas, que
propicia o aparecimento de uma abertura na porgdo superior do botdo, permitindo a
visualizagdo do estigma. O processo de distensdo das pétalas prossegue e é acompanhado
pelo estiramento gradual do ginéforo e dos filetes. Estes ultimos, quando nos botdes,
encontram-se dobrados e torcidos, em torno do eixo central da flor, ocupado pelo gineceu.
Entre 16h50min e 17h50min, as flores encontram-se semi-abertas. O gineceu e os estames
ainda ndo apresentam-se completamente distendidos, embora ndo estejam mais contidos
pela corola. Entre 17h15min e 18h30min, a maioria das flores completa o processo de
abertura. De um modo geral, por volta das 1 7h30min, inicia-se a eliminag@o de odor suave
pelas flores recém abertas, o qual intensifica-se a partir das 18h30min. Os estames e as
pétalas secretam aroma adocicado, muito agradavel e intenso. As demais estruturas florais
exalam o mesmo tipo de aroma, porém com menor intensidade. N&o ha osmoéforos nas
flores.

O periodo de atividade floral inicia-se entre 18h e 19h30min,
caracterizando-se pela deiscéncia das anteras, pela receptividade do estigma, secre¢do de
néctar e eliminagéo de forte odor. Prolonga-se pela noite e toda a manha seguinte, quando
as flores ainda apresentam grdos de pdlen, muito néctar e séo intensamente visitadas por
antofilos diurnos. Pela manh3, o odor € menos intenso do que durante a noite.

O calice, dialissépalo e de cor verde, é revestido na sua face dorsal por
tricomas estrelados que se estendem desde as margens das sépalas até o pedicelo floral e
ramos. As sépalas medem 0,96cm de comprimento (N=12; desvio=0,057) e 0,57cm de
largura (N=12; desvio=0,086).

As pétalas sdo obovais, glabras, concavas, alternas com as sépalas e medem
em média 1,87cm de comprimento (N=53; desvio=0,117) e 1,55cm de largura (N=53;
desvio=0,179).
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Os nectarios florais sdo em numero de quatro, com coloragido verde e bordos
laterais revestidos por tricomas também estrelados. Localizam-se na base da porgdo
central das sépalas, de modo que cada pétala fica inserida entre dois nectarios vizinhos. Os
nectarios tém em média 2,52mm de comprimento (N=47; desvio=0,521) por 2,33mm de
largura (N=47; desvio=0,492), sdo laminares, eretos na por¢do apical e apresentam duas
areas secretoras: uma ventral, voltada para o centro da flor e uma dorsal, voltada para fora
e totalmente exposta apds a deflexdo das sépalas (Figs. 14 e 15).

As duas areas secretoras de néctar diferem quanto ao periodo de atividade, a
quantidade de secre¢do produzida, a forma de apresentagdo do néctar e a utilizagdo por
visitantes antofilos (Quadro 1).

A érea secretora ventral localiza-se na base da face ventral do nectério (Fig.
14). O néctar ai secretado escorre e acumula-se numa cdmara nectarifera, juntando-se a
secrecdo dos demais nectdrios. Esse néctar comega a ser produzido as 15h30min, nos
botdes em pré-antese e esta presente até o final da manhd seguinte a abertura floral; é
utilizado como recurso alimentar pelos visitantes e polinizadores. A variagdo da
concentracdo deste néctar foi medida entre 20h e 15h da tarde seguinte, tendo-se registrado
concentragdo média de 19,5%. Durante todo o periodo noturno, verifica-se uma variagéo
minima na concentragdo do néctar, que tende a cair a partir de 4h da manh3 (Fig. 16).

A area secretora dorsal do nectario localiza-se na por¢do superior da face
dorsal da estrutura glandular e secreta uma gota, totalmente exposta, no botdo em pré-
antese, apos a deflexdo das sépalas (Fig. 15). Esse néctar € utilizado por formiga
(Pseudomyrvilx sp.) e por vespa e ndo € mais secretado ao longo da antese. Os botdes
florais de C. lineata ndo sio predados, ainda que a abelha Trigona spinipes, predadora de

botdes florais de muitas espécies da restinga, esteja presente nas populagdes.
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Fig. 14: Nectérios florais de Capparis lineata- Vista das areas secretoras ventrais

dos quatro nectarios (o androginoforo central e duas das pétalas foram removidos).

Fig. 15: Nectérios florais de Capparis lineata- Vista da éarea secretora dorsal,

funcional nos botdes em pré-antese, por ocasido da deflexdo das sépalas.



Quadro 1: Caracteristicas diferenciais entre as areas secretoras dos nectarios de
Capparis lineata

Area secretora dorsal

Area secretora ventral

Localizacao

Externa, néctar totalmente
€xposto

Interna, néctar ndo exposto

Inicio da atividade

Botdo em pré-antese (24
horas antes da abertura total
da flor)

Flores semi-abertas (3 a 4
horas antes da abertura total
da flor)

Manha seguinte a abertura

Término da atividade Abertura floral floral

Quantidade de néctar

secretado Pouca Muita
Acumulado em camara

Apresentag¢io do néctar Gota nectarifera

Esfingidios, mariposas,

Utilizagao Formiga e Vespa abelhas, borboletas e beija-
flores
325
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Fig. 16: Medidas de concentragdo do néctar de Capparis lineata, entre 20h e 15h (N=18).
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O androceu estd inserido em dois verticilos sobrepostos, localizados sobre
um androginéforo que tem 0,933mm de altura (N=10; desvio=0,427) e esta situado no
centro do receptaculo floral (Fig. 17). O verticilo inferior é formado por 16 estames e o
superior por 8 estames. Os estames apresentam filetes cilindricos, de coloragdo creme, que
se afinam gradualmente da base para o 4pice; medem 3,38cm de comprimento (filetes do
verticilo superior; N=61; desvio=0,371) e 3,23cm de comprimento (filetes do verticilo
inferior; N=65; desvio=0,287). Estes ultimos dispdem-se em volta do androginoforo e
suas bases alargadas e relativamente achatadas sdo adnatas. Apresentam curvatura para
baixo na sua por¢do proximal, porém sdo ascendentes na por¢do distal. A curvatura
assinalada, assim como a proximidade entre as bases dos filetes formam uma espécie de
“teto”, sobre o receptaculo floral, delimitando a cimara nectarifera (Figs. 17 e 18). Assim,
a referida camara apresenta base arredondada, com cerca de 7,5mm de didmetro (distancia
entre a extremidade de dois nectarios opostos entre si) e 0,94mm de altura (no centro da
mesma), medida equivalente a altura do androginéforo. A cdmara nectarifera proporciona a
protecdo e o local para acumulo do néctar secretado.

As anteras sdo ditecas, basifixas, versateis, amarelas, medem 2,17mm de
comprimento (N=121) e possuem deiscéncia rimosa, do tipo introrsa. A deiscéncia das
anteras € o principal indicativo do inicio da atividade f{loral e caracteriza-se pela total
exposi¢do dos grdos de polen. As anteras distribuem-se em torno do eixo floral, de modo
que a area de apresentacdo do polen exibe uma forma anelar, em torno do ginéforo e
distante dele cerca de 1,5cm a 3,0cm, dependendo do tamanho da flor. Além de
lateralmente afastada, a superficie estigmatica também esta localizada acima da area de
apresentacdo de pdlen cerca de 4mm, caracterizando hercogamia para as flores (Fig. 12).

Algumas {lores apresentam ginoforo atrofiado, com estigmas ocupando
posi¢do bem abaixo das anteras. Estas flores ndo redundam em fruto, mesmo quando
polinizadas manualmente.

Os gridos de poélen sdo tri-aperturados, amarelos e medem 32,3um de
comprimento (28,6um - 35,2um) e 15,0um de largura (11,0um - 26,4um), em vista
equatorial (N=30). Apresentam exina pouco esculturada, revestida por substéncias
lipidicas. Sintetizam amido durante a fase de botdo floral, embora este seja hidrolisado

antes da abertura. Os gréos de polen sdo 98% viaveis (N=200)



Fig. 17: Vista lateral da camara nectarifera das flores de Capparis lineata. a-
nectarios: b- androginéforo; c- base dos estames; d- base do gin6foro; e- inser¢do da pétala
que foi removida.

Fig. 18: Vista superior das flores de Capparis lineata, mostrando a
disposi¢do dos estames de modo a formar um “teto” sobre a cdmara nectarifera. Notar a
base alargada dos estames do verticilo inferior e a dificuldade de acesso ao néctar.
(Ginoforo foi removido)
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O gineceu esta localizado sobre um ginéforo cilindrico (Figs. 12, 13 e 19),
com 2,22cm de comprimento (N=21; desvio=0,197). O ovario mede 3,88mm de
comprimento (N=22; desvio=0,460), também ¢ cilindrico, totalmente revestido por pélos
ramificados, os quais, nas flores em pos-antese, tornam-se progressivamente vermelhos
(Figs. 19 e 20). O ovario € bicarpelar, unilocular, com média de 112,13 6vulos (N=8;
desvio=8,11). O estigma € subsséssil, discdide, tem coloragdo branco-esverdeada e
superficie receptiva papilosa e seca. As papilas estigmaticas s@o curtas, muito densas,
unicelulares e apresentam paredes engrossadas. No centro da area receptiva, evidencia-se
uma fenda. Cortes transversais, abaixo do estigma, revelam que a fenda central é
preenchida por um tecido frouxo, com células alongadas e com paredes delgadas- o tecido
de transmissdo. Cortes longitudinais tomados na area central do estigma mostram que o
tecido de transmiss@o ocupa toda a area imediatamente inferior ao estigma e apresenta
forma afunilada.

A receptividade do estigma € concomitante com a liberagdo do polen. A
superficie estigmatica quando receptiva apresenta-se intumescida, com brilho intenso e
com a fenda central menos perceptivel do que nas flores em pds-antese, onde ¢ bem
acentuada (Fig. 19).

As flores de C. lineata permanecem presas aos ramos por pelo menos 3 dias,
em pos-antese. A atividade floral prolonga-se apenas pela primeira noite € manha
seguinte. Flores com até 16 horas de vida (final da manhd) permanecem vistosas,
odoriferas e com drea estigmatica receptiva. Apos este periodo, as anteras apresentam-se
retorcidas e com pouco pdlen e as {lores contém pouco néctar, em decorréncia da atividade
pilhadora, principalmente das abelhas, durante a manhd. Cerca de 24 horas apds a abertura
da flor (final da tarde), os estames curvam-se progressivamente para o centro da flor, as
anteras passam de amarelas a cinzentas, o estigma murcha e perde o brilho (Fig.13). Flores

com 36 horas de vida ja apresentam os nectarios danificados pela a¢do de predadores ou

oxidados.



Fig. 19: Detalhe do gineceu de Capparis lineata em flores em pos-antese (g- apice do
ginoforo; o- ovario; e- estigma).

Fig. 20: Detalhe do ovério das flores de Capparis lineata, mostrando pélos ramificados.
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2. Sistema de reprodugio de Capparis lineata

Capparis lineata apresenta baixa propor¢do de frutos que atinge a
maturidade, a despeito da relativa alta produgdo de flores. Entre as diversas plantas
acompanhadas, aquelas mais ramificadas, de maior porte € que crescem sobre outras
plantas vizinhas sdo mais produtivas do que aquelas menores, pouco ramificadas e cujos
ramos sdo proximos do solo, por falta de suporte. No ano de 1998, foi feita uma contagem
do numero de frutos produzidos por 20 plantas, sendo 10 representantes para cada uma das
2 situagdes. No primeiro caso, registrou-se uma média de 9,9 frutos por planta, com
variagdo de 3 a 29, ao passo que, no segundo, a média de frutos por planta foi de 1,4, com
variagdo de 0 a 4. Cabe assinalar que, nas plantas que ndo produzem frutos, as flores ndo
apresentam qualquer problema capaz de justificar a baixa fertilidade, ja que, em trés
plantas pouco ramificadas e com ramos proximos do solo foram realizadas polinizagdes
manuais, cruzadas, entre plantas diferentes, tendo-se obtido frutos (N=3, N=1, N=I,
respectivamente), ainda que fossem os Unicos frutos sustentados por essas plantas.

A fim de esclarecer o sistema de reprodugdo de C. /ineata e de verificar se a
ineficiéncia da poliniza¢do era um dos fatores responsaveis pela baixa produgéo de frutos,
foram aplicados diversos testes de polinizagdo, cujos resultados estdo resumidos na Tab. I.
Os resultados confirmam a baixa produgéo de frutos em condigdes naturais, ja que apenas
6,9% das flores marcadas como controle originam frutos, caracterizando um valor para a
razdo Fr/Fl de 0,069. Capparis lineata ndo produz frutos por apomixia, por
autopolinizagdo espontdnea e nem autopolinizagdo induzida sendo, portanto, auto-
incompativel e dependente de polinizagdes cruzadas entre flores de plantas diferentes para
produzir frutos e sementes.

Das 55 flores submetidas a autopolinizagdo induzida, 20 foram
acompanhadas quanto ao momento da queda do ovario e ao seu tamanho no momento da
queda. Os resultados mostram a queda de todos os ovarios entre o 7° e o 212 dias apos a
polinizagdo, com pico de queda (76,9%) no 7° dia, quando tinham em média 4,8mm de
comprimento, ou seja, Imm a mais do que a média do comprimento do ovario das flores
(Fig.21). Um fruticulo permaneceu na planta por 20 dias e chegou a alcangar 1,2 cm, mas

ressecou € morreu.



Tab. I: Testes de polinizagdo aplicados para esclarecer o sistema de

reproducdo de Capparis lineata.

Tipo de experimento numero de nimero de % sucesso
flores frutos

Apomixia 10 0 -

Autogamia espontinea 07 0 .

Autogamia induzida 55 00 -

Xenogamia — (polinizagdo

com alta carga de pdlen) 32 12 37,50

Xenogamia — (polinizagdo

com baixa carga de pélen) 13 03 23,08

Controle (flores) 116 08 6,90

A Tab. I mostra, ainda, que o sucesso na produgé@o de frutos aumenta muito
quando as polinizagdes cruzadas s@o feitas manualmente, em especial ao utilizar-se uma
grande carga de polen quando, entdo, o sucesso cresce de 6,9% para 37,5%. Mesmo nas

polinizagdes manuais utilizando-se uma baixa carga de pélen, o sucesso € maior do que no

grupo controle, atingindo 23,08%.

As 32 flores submetidas ao experimento com alta carga de polen foram
acompanhadas quanto ao desenvolvimento dos frutos até a maturagdo dos mesmos. Os
resultados mostram que a partir do 14° dia ap6s a poliniza¢do, os frutos passam a abortar

gradativamente, em diversas etapas do desenvolvimento dos mesmos, inclusive préoximas a

maturidade, conforme ilustrado na Fig. 22.
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Fig. 21: Distribui¢do do numero de ovarios de Capparis lineala em desenvolvimento, a
partir de flores submetidas a testes de autopoliniza¢do induzida (autocompatibilidade)
(N=20).
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Fig. 22: Distribui¢do do niimero de frutos de Capparis lineata em desenvolvimento, a
partir de flores submetidas a teste de xenogamia com alta carga de pdlen (N=32).



34

Os primeiros frutos a cairem, entre o 14° € o 21° dias ap6s a polinizago,
tinham 0,63cm de comprimento (N=7; 0,5¢cm-0,8cm), ao passo que os demais tinham
0,93cm de comprimento médio. Entre o 45° € o 512 dias, os frutos cairam com 2,12cm de
comprimento (N=5; 1,3-2,9cm), enquanto os outros ja tinham 5,2cm de comprimento
médio. Entre o 64° € o 77%, os frutos cairam com 4,73cm de comprimento (N=3; 3,0cm-
7,0cm), quando os demais ja apresentavam 7,8cm de comprimento médio. Como pode-se
verificar, os frutos abortados comegam a apresentar um retardo no seu crescimento e
passam a ndo progredir mais como os demais e acabam por murchar, ressecar e cair (Figs.
23 e 24). A partir do 77° dia, ndo houve mais queda de frutos.

Passados 146 dias apds a poliniza¢do, os frutos diminuiram o ritmo de
crescimento e foram coletados a fim de terem suas sementes avaliadas. Dois casos foram,
entdo, observados. No primeiro, os frutos continham média de 51,5 sementes vidveis
(N=12; 21-80 sementes) e 24,8 sementes abortadas de diversos tamanhos (N=12; 0-56
sementes) e mediam 9,8cm de comprimento (N=12; 6,8-12,5cm). No segundo caso, os
frutos ndo diferiam com relagdo ao crescimento, continham em média 34,5 sementes
desenvolvidas, mas todas abortadas (N=5; 21-60 sementes), sem nenhum sinal de
predagdo. O aborto dessas sementes fica evidenciado quando elas sdo comprimidas entre
os dedos e quebram-se facilmente, mostrando embrides murchos, com grande parte da
semente oca. ou embrides transformados em uma massa gelatinosa (Fig. 25).

A Fig. 26 compara as curvas de crescimento médio dos frutos normais, que
atingiram a maturidade e continham sementes viaveis, e dos frutos desenvolvidos cujas
sementes estavam todas abortadas. Observa-se que apenas a partir do 98° dia apos a

polinizagdo estes ultimos mostraram algum prejuizo no seu crescimento.
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Fig. 23: Comparagdo entre as curvas de crescimento dos trutos abortados e

normais de Capparis lineata.

Fig. 24: Frutos abortados de Capparis lineata, em diferentes estadios de

desenvolvimento.
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Fig. 25: Sementes e embrides de Capparis lineata: a- Semente com embrido normal; b-

Semente desenvolvida, com embrido abortado.
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Fig.26: Comparagdo entre as curvas de crescimento dos frutos desenvolvidos e coletados
146 dias apds a polinizagéo cruzada entre plantas diferentes (com alta carga de pélen).
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Os experimentos que envolveram a marcagdo € o acompanhamento de
fruticulos iniciados a partir de polinizagdes naturais em plantas produtivas tiveram os
seguintes resultados: 1- estes fruticulos também abortaram ao longo de seu
desenvolvimento, conforme ilustrado na Fig. 27. De um total de 25 fruticulos marcados ao
acaso, 20% atingiram a maturidade; 2- de um total de 16 fruticulos marcados no inicio da
estagdo de floragdo, sendo, portanto, os primeiros produzidos pelas plantas, 56,25%
atingiram a maturidade; 3- de um total de 15 fruticulos marcados no final da estagdo de
floragdo, em ramos que ja sustentavam outro fruto em estddio mais adiantado de
desenvolvimento, nenhum alcangou a maturidade. Durante as observagées de campo
registrou-se que os ramos floriferos sustentam poucos frutos, na grande maioria das vezes,
apenas um.

A Fig. 28 compara o nimero de sementes viaveis contidas nos frutos de C.
lineata nos diversos experimentos realizados. Frutos maduros resultantes de polinizagéo
cruzada experimental com alta carga de pdlen apresentam em média 51,5 sementes vidveis,
ao passo que aqueles resultantes de polinizagdo natural (controle) contém em média 27,6
sementes vidveis. Considerando-se que os ovarios contétm 112,13 6vulos em média,
observa-se que, em condi¢des naturais, a razdo S/O para C. lineata é de 0,25 e que, mesmo
havendo suplementagdo de pdlen no estigma, apenas cerca de 50% dos 6vulos redundam
em sementes férteis. Os experimentos de xenogamia nos quais utilizou-se, relativamente,
uma baixa carga de poélen sobre os estigmas, resultaram numa menor produgdo de frutos,
mas num nimero muito proximo de sementes vidveis por fruto, quando comparados com
as poliniza¢des com alta carga de polen. Procedeu-se também a contagem do numero de
sementes contidas nos frutos abortados, coletados no chdo, com tamanho médio de 2,9cm
de comprimento e 1,2cm de largura, a fim de verificar se frutos com menor nimero de
sementes viaveis eram preferencialmente descartados pelas plantas. Nao foi possivel, para
estes frutos. distinguir sementes abortadas e sementes viaveis, em fun¢do do tamanho e do
ressecamento dos mesmos. Obteve-se uma média de 36,5 sementes por fruto (N=8; 16-63

sementes), entre as quais muitas poderiam estar abortadas.
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Fig. 28: Nimero médio de sementes viaveis contidas nos frutos de Capparis lineata, nos
experimentos realizados e em condi¢des naturais. Nos frutos abortados, o niimero de
sementes refere-se ao total de sementes que iniciaram desenvolvimento.
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2.1- Frutos e sementes de Capparis lineata

O fruto de C. lineata é uma baga globosa, estipitada, com epicarpo verde,
coridceo e densamente revestido por indumento estrelado, ferrugineo, que lhe confere
aspecto pulverulento e cor castanho-esverdeada. Atinge a maturidade cerca de 150 dias
apos a polinizagdo (Fig. 29).

O fruto maduro apresenta de 5,5 a 12,5cm de comprimento, 4,0 a 6,5cm de
largura e peso médio de 101,76g (N=17; 58,5g-220,5g). Em se tratando de um fruto
grande e pesado, que se desenvolve nas extremidades dos ramos longos, herbaceos e,
portanto, frageis, o peso dos frutos imprime um movimento descendente aos ramos nos
quais eles estdo se desenvolvendo. Assim, os frutos estdo ocultos e mais facilmente
localizados por baixo das moitas (Fig. 30). Ja nas plantas de porte mais baixo, os frutos
chegam a encostar no chio (Fig. 31).

A porg¢do interna do fruto € praticamente toda ocupada por cerca de 27
sementes (09-49sementes), irregularmente dispostas, cada uma envolta por um arilo
branco, carnoso e oleaginoso. No fruto incipiente, os arilos estdo firmemente aderidos
entre si e as sementes, chegando a apresentar bordos facetados, em fung¢do desta
justaposig¢éo entre eles. Quando o fruto amadurece, o epicarpo torna-se menos rigido, os
arilos amolecem e se individualizam mais facilmente.

A semente € reniforme, de cor castanho-escura quando madura, apresenta
testa muito resistente e revestida externamente por uma camada pilosa. Nos frutos
incipientes, ao se separar a semente do arilo, a camada pilosa ndo fica aderida a semente.
Apenas nos frutos maduros, cujos arilos estdo amolecidos, as sementes permanecem com o
indumento piloso, ao serem separadas dos arilos. As sementes medem em média 13,2mm
de comprimento por 9,35mm de largura (N=26). O embrido ocupa todo o espago da
semente e é branco com cotilédones conduplicados (Fig. 25 a).

Os frutos de C. lineata sdo indeiscentes e caem sob a copa formada pelas
plantas suporte e pelos proprios ramos da espécie. No chdo, eles murcham e apodrecem

(Fig. 32). Foram registrados frutos e sementes predados no solo (Fig. 33).



Figs. 29-32: Frutos de Capparis lineata. 29- Detalhe do fruto. 30- Frutos

pendentes e por baixo das moitas. 31- Frutos se desenvolvendo no nivel do solo. 32- Frutos

murchos no solo.
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Numerosas plantulas ocorrem, sempre sob os individuos adultos. As
plantulas dispdem-se muito proximas entre si, formando “patches” e, muitas vezes,
encontram-se sobre os restos do fruto que as continha, sugerindo uma dispersdo autocorica,
pelo menos em parte (Fig. 34). Plantulas em diversos estadios de crescimento podem ser
observadas sob a planta mde (Fig. 35). Os estadios iniciais - desde a emissdo da radicula
até a expansdo dos cotilédones - estdo ilustrados na Fig. 36.

Uma evidéncia da utilizagdo desses frutos como alimento, provavelmente
por um roedor, foi registrada. Nesse caso, o epicarpo de alguns frutos foi encontrado
parcialmente recortado em muitos pequenos pedagos e as sementes foram retiradas dos
mesmos e tiveram seu arilo parcialmente removido (Fig. 37). Aparentemente, esse
possivel consumidor dos frutos de C. lineata ndo dispersa as sementes a longa distancia, ja
que as mesmas encontravam-se espalhadas préoximas aos frutos predados. Uma amostra
das sementes, assim encontradas (N=6), foi coletada e submetida a ensaio de germinagdo,
em laboratério, usando-se terra preta como substrato. A Fig. 38 ilustra os resultados
obtidos. As sementes germinaram num intervalo de tempo que variou de 15 a 172 dias.

Diversos experimentos de germinagdo de sementes recém retiradas de frutos
desenvolvidos, mas ainda sem as caracteristicas descritas para frutos maduros, foram
implementados e ndo tiveram sucesso, totalizando 50 sementes.

Sementes aparentemente viaveis, retiradas de frutos maduros, de preferéncia
recém caidos no chdo, foram submetidas a uma bateria de experimentos. utilizando-se
diversos tratamentos nas sementes e substrato da propria area de estudos. Os resultados
obtidos estdo resumidos na Tab. II. Verifica-se que quando a testa da semente foi retirada,
restando apenas os embrides, obteve-se 100% de sucesso na germinagdo, num prazo
recorde de | a 3 dias, quando os cotilédones distendem-se e passam de brancos a verdes.
Quando a testa das sementes foi apenas rachada, o sucesso foi semelhante ao do lote
controle (41,7%), mas o tempo médio para a germinagdo reduziu-se bastante (de 74 dias
para 23,2 dias). Tratamentos com banho de acido sulftirico concentrado e agua fervendo
prejudicaram a germinagdo das sementes, ja que nestes experimentos, nesta ordem, apenas
8,3% e 0% das sementes germinaram. O lote controle apresentou uma variagdo no tempo
médio de germinagdo das sementes muito parecida com aquela obtida para as sementes

dispersas ao lado dos frutos roidos, ainda que o sucesso obtido tenha sido menor.



Figs. 33-35: Capparis lineata. 33- Frutos e sementes predados no solo; 34-
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Fig. 37: Evidéncia da utilizagdo dos frutos de Capparis lineata como alimento. Notar

sementes espalhadas com arilo parcialmente comido.
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Fig. 38: Percentual de sementes e plantulas, ao longo do tempo, em ensaio de
germinagdo utilizando-se sementes retiradas de frutos com sinais de terem sido
consumidos, possivelmente, por roedor.

Tab. II: Experimentos de germinag¢do realizados com sementes* de C. lineata, coletadas a

partir de frutos maduros de plantas da restinga.

Sementes Sucesso na Sucesso na  Tempo médio

Tipo de tratamento utilizadas germinacio germinagao  p/ germinar
(n) (n) (%) (dias)

Testa retirada 12 12 100 1,2 (1-3)
Testa rachada 12 05 41,7 23,2 (11-34)
Banho de H,SOy cc 12 01 8,3 25
Banho em agua fervendo 12 00 - -
Controle 12 05 41,7 74 (25-129)

*Um lote de 12 sementes foi submetido a teste de viabilidade com sal de tetrazdlio, tendo-se obtido
100% das sementes coradas intensamente de vermelho
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3. Biologia floral de Capparis flexuosa

Em C. flexuosa, as inflorescéncias sdo racemosas, axilares e/ou terminais,
apresentando grande variagdo no nuimero de inflorescéncias por ramo € no nimero de
flores por inflorescéncia (Fig. 39). O nimero médio de flores por inflorescéncia ¢ de 6,96
(N=84).

As flores de C. flexuosa sdo actinomorfas, hermafroditas, tetrameras,
nectariferas, odoriferas e apresentam antese noturna. Assemelham-se ao tipo floral
“brush”, em fun¢do da presen¢a de androceu com numerosos estames, que conferem a flor
um forte elemento visual atrativo. O didmetro da flor na altura das anteras atinge cerca de
9,12cm (N=14). A corola ¢ dialipétala, plana, do tipo cruciforme, com coloragéo creme-
esverdeada e cerca de 3cm de diametro (Fig. 40).

Os botdes florais s@o globosos e glabros. A pré-antese caracteriza-se pelo
afrouxamento das pétalas. Os botdes iniciam o processo de abertura entre 16h e 16h30min.
Como em C. lineata, o afrouxamento inicial das pétalas condiciona o aparecimento de uma
abertura na por¢do superior do botdo, permitindo a visualiza¢ido do estigma. Nesse estadio,
inicia-se a secre¢do de néctar e de odor, ainda muito suave. Entre 16h30min e 18h, as
flores encontram-se semi-abertas e, progressivamente, o gindforo e os estames vdo se
distendendo. Entre 17h45min e 19h30min, a maioria das flores completa o processo de
abertura e apresenta estames e gin6foro totalmente distendidos. A liberagdo dos grios de
pélen € sempre posterior a abertura da flor e ocorre entre 19h30min e 20hlSmin. Nesse
momento, o odor exalado pelas flores, principalmente pelos estames, ¢ muito intenso, ha
néctar em quantidade e o estigma encontra-se receptivo, caracterizando o inicio do periodo
de atividade floral. Nao ha osméforos nas flores.

Em C. flexuosa, o ritmo de abertura floral é sincronico dentro de uma
planta. Comparando-se plantas diferentes, localizadas a poucos metros de distdncia uma
da outra e, portanto, sujeitas as mesmas condi¢des mesoldgicas, pode-se observar flores em
estadios diferentes do processo de abertura. Também s@o observadas variagdes no ritmo de
abertura floral, relacionadas com a época do ano. Em pleno verdo, as flores tendem a
acelerar o processo de abertura e as anteras liberam poélen por volta das 19h30min. Nos
meses de abril e maio, quando as temperaturas sdo mais amenas, a liberagdo de poélen
chega a ocorrer por volta das 20h15min. Todas as fases da atividade floral de C. flexuosa

estdo esquematizadas na Fig. 41.



Fig. 39: Inflorescéncias de Capparis flexuosa, mostrando variagées na

localizagdo, no numero de inflorescéncias por ramo e no numero de flores por

inflorescéncia)
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Fig. 40: Flores de Cupparis flexuosa.

Capparis flexuosa apresenta calice com 4 sépalas oboval-arredondadas, sub-
coridceas com bordos membranéceos, verdes, glabras, concavas e iguais duas a duas. As
maiores sdo ligeiramente mais claras e superpostas pelas menores. As sépalas ndo se
tornam deflexas, durante o desenvolvimento do botdo floral, como foi observado em C.
lineata.

As pétalas sdo obovais, cOncavas, glabras e medem, em média, 1,72cm de
comprimento (N=41; desvio= 0,24) e 1,1 Icm de largura (N=41; desvio=0,10).

Os nectérios florais sio em numero de quatro, apresentam coloragio
esverdeada e forma arredondado-eliptica, com suave depressdo central;. ficam imersos no
receptaculo, na base da porg¢do central das sépalas, de modo que a inser¢io de cada pétala
fica exatamente entre dois nectrios vizinhos (Fig. 42). Cada nectario tem, em meédia,
3,Imm de comprimento (N=16; desvio=0,49) por 1,52mm de largura (N=16; desvio=0,26)
O néctar é produzido em grande quantidade e acumula-se sobre todo o receptaculo floral,
alcangando as areas extra-corolinicas, limitadas pelas sépalas. Nas flores mantidas

protegidas de visitantes, pode-se coletar um pouco mais de 50ul de néctar.
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Fig. 42: Receptaculo tloral de Cappuris flexuosa: a- mostrando nectarios

(n), a estrutura onde estdo inseridos os estames (e) e o ginotoro central (g). As pétalas

toram retiradas; b- detalhe dos nectarios secretando néctar (seta).

A secre¢do de néctar inicia-se no botdo em pré-antese. Botdes que
apresentam pétalas frouxas, com estigma visivel através da pequena abertura distal, ja
apresentam néctar, ainda que em pequena quantidade. Todo o néctar produzido pelos
nectarios é bem oculto e de diticil acesso apesar das flores serem dialipétalas e planas. O
receptaculo floral fica totalmente recoberto pelos filetes e perifericamente limitado,
parcialmente pelas pétalas e totalmente pelas sépalas, cujos bordos se superpdem. H4,
portanto, a tormag¢do de uma cdmara nectarifera.

As medidas de concentragdo do néctar, ao longo do periodo de antese, estio
resumidas na Fig. 43. As aferi¢gdes de concentragdo do néctar variaram entre 19% (um
registro tomado as 7h30min-manhd seguinte a abertura floral) e 28,8% (um registro
tomado as 21h30min). Trés suaves picos de concentragdo foram observados: as 21h30min,
00h30min e 4h, pelo menos nos meses de dezembro a margo, periodo em que as flores

foram avaliadas quanto a concentra¢do do néctar produzido. :
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A secregdo do néctar aparentemente € continua, uma vez que flores,
experimentalmente submetidas a retirada total do néctar, apos cerca de 45 minutos ja

apresentavam as primeiras gotas sobre os nectarios.

g 5

cc do néctar (%)

18hdS5min  21h30min 23h Oh 1h15min 3h 7h30min

horario

Fig. 43: Concentragdo do néctar das flores de Capparis flexuosa ao longo do periodo de
antese (N=35).

O androceu das flores de C. flexuosa é constituido por numerosos verticilos
estaminais e por um nimero variavel de estames (média= 83,84; N=10 flores; 65 a 120),
todos inseridos sobre uma estrutura com forma hemisférica, com didametro médio de
342mm (N=10; desvio=0,52), localizado na base do gindéforo, sobre o centro do
receptaculo floral (Fig. 42). Os filetes sdo varidveis em comprimento (média=3,8cm;
N=96; desvio=0,8) mas sempre ultrapassam o tamanho da corola; sdo cilindricos,
filiformes, eretos, flexiveis, radiados, de cor creme e obstruem totalmente: a estrutura onde
estdo inseridos, o receptaculo floral, os nectarios € o néctar secretado. As anteras sdo
basifixas, ditecas, rimosas, de cor creme, versateis € medem 3,0mm de comprimento
(N=89; desvio=0,4). Numa flor, as anteras entram em processo de deiscéncia de forma
sincrOnica, embora, principalmente em dias umidos e/ou chuvosos, algumas possam nio
liberar o pdlen. A exposi¢do do pdlen € total. A area de apresentagdo do pdlen é ampla,
praticamente hemisférica (didmetro aproximado de 9,5cm), extremamente difusa e

localiza-se abaixo do estigma cerca de 4mm, caracterizando hercogamia para as flores
(Figs. 40 e 41).
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O polen € branco, triaperturado, pouco esculturado, sem secre¢do lipidica
sobre a exina e praticamente esférico, medindo 24,2 pm de comprimento (22-26,4um) e
24,9 um de largura (22-26,4um), em vista equatorial (N= 30 grdos de polen). Na fase de
botdo floral, os grios de pdlen acumulam amido, embora este seja hidrolisado antes da
abertura da flor. O indice de viabilidade do pélen varia de 56% a 97%, com média de 84%
(N=52 amostras de 100 grios de polen, utilizando-se plantas em diferentes condigdes).
Observa-se que os menores indices de viabilidade sédo registrados para plantas localizadas

proximas da praia (Tab. III).

Tab. III: Indices de viabilidade obtidos para os grios de polen de

Capparis flexuosa.
Planta| N°de Viabilidade média Viabilidades minima e
amostras maxima obtidas
1+ 14 82,7% 57% - 96%
2+ 26 81,3% 56% -91%
3o 10 79,8% 74% - 88%
Gars 2 97% 97% - 97%

*plantas préximas da praia
**plantas do segundo corddo arenoso

*** planta em cultivo no Horto Botanico do Museu Nacional

O gineceu de C. flexuosa esta localizado sobre um ginéforo cilindrico e
glabro, com 4,37cm de comprimento (N=18; desvio=0,57; 3,0-5,4). O ovario tem forma
estreito-cilindrica, cor branco-alaranjada e mede 0,48cm de comprimento (N=18;
desvio=0,038); ¢ bicarpelar, unilocular, com média de 88,75 6vulos (N=8). O estigma é
sub-séssil, discdide, tem coloragdo verde e superficie papilosa e seca (Fig. 44).

A receptividade do estigma ocorre concomitantemente com a liberagdo do
pélen. Como em C. lineata, o estigma ndo receptivo mostra evidéncia de uma fenda
central e tem pouco brilho, contrastando com a area receptiva, na qual o brilho ¢ intenso, as

papilas estdo muito intumescidas e a fenda € menos perceptivel.
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O periodo de atividade floral de C. flexuosa é de apenas uma noite. Na
manha seguinte, as pétalas e os estames caem. H4 variagio no horario de queda das partes
florais de acordo com a época do ano. Nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro a queda
ocorre nos dias muito quentes, antes das 7h, enquanto que nos meses com temperaturas
mais amenas pode-se observar flores completas com estames eretos. até cerca de 1 1h30min
e flores completas com estames murchos até cerca de 14h (Fig. 41). O estigma permanece
receptivo até, pelo menos, as 7h da manhd, uma vez que flores polinizadas manualmente

neste horario produziram frutos.

Fig. 44: Detalhes do gineceu de C. flexuosa. a- Ovério b- Estigma.
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4. Sistema de reproducio de Capparis flexuosa

Os resultados dos testes aplicados para o estudo do sistema de reprodugdo
de C. flexuosa estdo resumidos na Tab. IV. A espécie ndo produz frutos por apomixia,
nem por autopolinizagdo espontdnea. A obtengdo de um fruto a partir de autopolinizagéo
induzida confere para a espécie um IAc de 0,031, reduzido demais para caracterizar
autocompatibilidade. O percentual de sucesso obtido para os testes de polinizagdo cruzada
entre flores de plantas diferentes alcangou 74,2%, bem superior ao obtido a partir das flores

marcadas como controle e acompanhadas até a maturidade dos frutos que alcangou 44,8%.

Tab. IV: Testes aplicados para conhecer o sistema de reprodugdo de Capparis flexuosa.

Tipo de experimento Flores Frutos Sucesso
(n) (n) (Vo)
Apomixia 10 0 -
Autogamia espontinea 21 0 -
Autogamia induzida 44 01 2,3
Xenogamia 31 23 74,2
Controle 87 39 448

O numero médio de sementes por fruto originado de polinizagdo natural é
de 20,8 (N=24), tendo-se observado que os frutos podem conter de 1 a 44 sementes
viaveis. O comprimento dos frutos varia de 2,2cm a 15,4cm, com média de 9,43cm
(N=24), e ¢é diretamente proporcional ao nimero de sementes vidveis neles contidas,
conforme ilustrado na Fig. 45. Os frutos obtidos nos testes para verificar xenogamia
tinham em média 13,2cm de comprimento, na fase de pré-deiscéncia, com uma variagdo de

6.5cm a 19,0cm, o que sugere, observando-se a Fig. 45, que eles apresentam, em média,
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um maior nimero de sementes do que os frutos resultantes de polinizagdo natural

(controle).
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Comprimento dos frutos (cm)

Fig. 45: Distribui¢do do nimero de sementes viaveis por fruto de Capparis
flexuosa por classes de comprimento de frutos (N=24 frutos).

Como o periodo de floragdo de C. flexuosa estende-se por cerca de 10
meses, foram calculados os valores para Fr/Fl e S/O em trés diferentes periodos de
desenvolvimento de frutos. Observa-se que a razdo Fr/Fl decresce ao longo da floragdo e
que os maiores valores de Fr/Fl e de S/O ocorrem no periodo de frutificagdo que sucede o

pico de florag@o que ocorre em dezembro e janeiro (Fig. 46).

EFR/FL. @S/O

MAR MAI AGO

Fig. 46: Comparagdo entre os valores de Fr/Fl e S/O obtidos para Capparis
flexuosa, em diferentes periodos de frutificagdo ao longo do ano.
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4.1- Frutos e Sementes de Capparis flexuosa

O fruto de C. flexuosa é uma céapsula alongada, cilindrica, torulosa e
péndula, deiscente por duas valvas. Por ocasido do amadurecimento, o carp6foro apresenta
comprimento médio de 5,3cm (N=22; 4,5cm-8,0cm).

Os frutos tém epicarpo coridceo, de cor verde, com estrias laterais verde-
escuras a vinaceas, enquanto ainda jovens (Fig. 47). Tornam-se viniceos ou amarelados
com estrias laterais vinaceas, quando proximos da maturidade (Fig. 48). Levam cerca de
98 dias para amadurecer e liberar suas sementes. A deiscéncia inicia-se pela porgdo distal
ao carpoforo, por vezes determinando o enrolamento helicoidal progressivo das valvas,
ocasionando a exposi¢do do endocarpo e das sementes. O endocarpo do fruto maduro €
carnoso, de cor rosa, e contrasta com o arilo branco, também carnoso, que envolve
totalmente cada uma das sementes (Fig. 49). O arilo apresenta alto teor oleaginoso. Na
restinga, frutos deiscentes estdo regularmente infiestados por formigas - Pheidole sp. (Fig.
50).

As sementes s@o obovais a elipticas, medem 10,2mm de comprimento
(N=15; 8,0mm-13,0mm) por 6,1 mm de largura (N=15; 5,0mm-7,0mm) e apresentam testa
membranacea recoberta pelo arilo. Ndo apresentam endosperma e o embrido € verde, com
cotilédones crassos e dobrados.

O aborto de sementes pode ocorrer em diversos estadios do
desenvolvimento das mesmas. Ovulos aparentemente nio fecundados e/ou sementes
abortadas em estadio inicial de desenvolvimento podem ser visualizados em lupa, mas
contados com uma certa dificuldade, especialmente se sio muitas e encontram-se muito
proximas umas das outras, quando, entdo, promovem uma constrigdo do fruto na area
abortada (Fig. 51). Constri¢gdes do fruto e sementes abortadas podem ocorrer em &reas
proximas do estigma, em areas medianas do fruto ou naquelas proximas ao carpéforo, ou

simultaneamente em duas ou trés destas areas (Fig. 52).



Figs.47 a 49: Frutos de Capparis flexuosa 47- Frutos jovens; 48- Frutos
maduros em fase de pré-deiscéncia e frutos deiscentes, expondo sementes ariladas; 49-
Frutos deiscentes infestados de formigas (Pheidole sp.).
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Fig. 50: Corte longitudinal do fruto de Capparis flexuosa, mostrando

semente fértil e semente abortada.

Fig. 51: Constrigdo dos frutos de Capparis flexuosa, mostrando que estas

areas correspondem a areas em que n@o houve desenvolvimento de sementes.
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As sementes recém liberadas germinam prontamente em diversos ensaios,
com diferentes substratos: papel de filtro umido, papel de filtro encharcado, vermiculite e
terra preta, tendo-se obtido indices de 100% de germinagdo apos 7 dias (Fig. 53). A
presenga ou auséncia do arilo ndo afeta a germinagdo das sementes. Nos ensaios com
papel de filtro, no entanto, a infestagdo por fungos ¢ muito grande, com prejuizo no
desenvolvimento inicial das plantulas. Em terra preta e vermiculite, a presenga do arilo
ndo prejudica o vigor e o desenvolvimento das plantulas. As sementes perdem
rapidamente a viabilidade quando desidratadas. Assim, sementes secas coletadas sobre o
solo das areas naturais ndo germinam (N=10).

A busca de sementes e plantulas sob a planta-mie revelou que sementes
germinadas podem ser encontradas totalmente enterradas, até cerca de Scm de
profundidade, no solo arenoso (Fig. 54). Nesses locais ha, em geral, uma grande
concentragdo de formigas. As plantulas, cujos cotilédones emergem do solo, apresentam
hipocétilo esbranquigado e intumescido até a porgdo emergente (Fig. 55). A extensdo do
intumescimento do hipocétilo reflete a profundidade em que a semente foi enterrada.

Experimentos simulando o soterramento das sementes de C. flexuosa foram
feitos em laboratorio e os resultados estdo expressos na Fig. 56. Nas sementes colocadas
ao nivel do solo. obteve-se 100% de germinagdo em 8 dias. Naquelas soterradas a 3cm de
profundidade, o sucesso alcangou 90% e as plantulas demoraram entre 12 e 46 dias para
emergirem. Nas sementes soterradas a uma profundidade de 6cm, o sucesso caiu para
45,8% e as plantulas demoraram entre 13 e 54 dias para emergirem. Cabe ressaltar que as
duas plantulas que emergiram no 54° dia apds o inicio do experimento, tiveram seus
cotilédones danificados € morreram. Sementes soterradas a 9cm de profundidade ndo
emergiram plantulas. Observou-se, também no laboratério. a presen¢a de hipocotilo

esbranquigado e intumescido até a por¢do emergente da plantula (Fig. 57)
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Nimero de frutos (n)

PE PE ¢ PC PEcM PCeM PE,PCeM

Localizagdo de sementes abortadas

Fig. 52: Distribui¢do dos frutos de Capparis flexuosa de acordo com a presenga e
localizagé@o de abortos de sementes. (PE=proximo do estigma; PC=préximo do carpéforo;

M=regido mediana do fruto)
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Fig. 53: Ensaios de germinagdo em Capparis flexuosa, utilizando-se sementes recém

liberadas do fruto e com arilo (N=15 sementes para cada ensaio).



Fig. 54: Plantulas de Capparis flexuosa: a- sementes germinando sob o solo; b-plantulas

emergindo do solo.

Fig. 55: Plantulas de Capparis flexuosa mostrando hipocétilo branco até a porgdo

emergente.
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Fig. 56: Germinagéo das sementes de C. flexuosa colocadas ao nivel do solo (N=39) e
soterradas a 3cm (N=20), a 6cm (N=24) e a 9cm de profundidade (N=12).

Fig. 57: Plantulas de Capparis flexuosa originadas de sementes colocadas a 3cm de

profundidade (a) e sobre o solo (b). Notar diferenga no hipocétilo.
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5- Capparis na restinga: aspectos fenologicos

5.1. Estudos fenologicos em Capparis lineata

Capparis lineata apresenta floragdo anual, regular, com duragdo de
aproximadamente 4 meses, os quais abrangem o final da estag@o seca e a primeira metade da
estagdo chuvosa. A emissdo dos primoérdios florais ocorre na axila das folhas da extremidade
dos ramos que, a partir de julho, passam a apresentar intenso crescimento vegetativo.

As observagdes relativas aos periodos de floragdo e de frutificagdo das 14
plantas acompanhadas, durante a floragdo de 1997 e 1998, estdo resumidas no Quadro 2. As
populagdes florescem de setembro a dezembro, com pico de atividade em outubro, quando
observa-se 0 maior nimero de plantas com produ¢do maxima de flores (Fig. 58). O pico de
floragdo, nestes dois anos, coincidiu com o pico de pluviosidade para os meses de floragdo da
espécie. Em 1997, a precipitagdo foi mais baixa do que em 1998. Neste ultimo ano, o numero
de plantas em pico de floragdo também foi maior, sugerindo que o fator pluviosidade tenha
influéncia na produgdo de flores de C. lineata (Fig. 59). Cabe ressaltar que em 2001, houve
forte seca que se estendeu até o final de setembro. Somente a partir das primeiras chuvas,
houve crescimento vegetativo e emissdo dos primordios florais. Neste ano, C. /ineata, em 8
de outubro, ainda ndo apresentava flores, encontrando-se as plantas em fase de emissdo de
folhas novas e primordios florais.

O evento da floragdo € relativamente sincronico entre as diversas plantas das
populagdes. Observa-se, no entanto, uma grande variagdo na intensidade do evento, com
plantas produzindo muitas flores ao lado de outras produzindo poucas flores e outras, ainda,
sem flores. De um modo geral, as plantas que exibem floragdo expressiva sdo muito
ramificadas e praticamente todos os ramos florescem, ao passo que aquelas cuja floragéo ¢é
menos conspicua, na maioria das vezes sdo pequenas e pouco ramificadas, podendo-se supor
que a intensidade da floragdo esteja relacionada com a idade e com o grau de ramifica¢do da

planta. As plantas | e 6 do Quadro 2, no entanto, a primeira bem ramificada e a segunda de
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pequeno porte e portanto pouco ramificada, ndo emitiram flores em 1998, apesar de ja o terem
feito, ainda que com pouca expressdo, no ano anterior. A planta 4, de médio porte, também
ilustrada no Quadro 2, apresentou, em 1998, uma floragdo bem menos significativa que a do
ano anterior, com muitos ramos desprovidos de flores.

Capparis lineata emite, em geral, uma flor por dia, por ramo em atividade,
embora cada ramo florifero possa ter de 4 a 8 botdes. As demais flores do ramo encontram-se

em pré ou pos-antese.

Quadro 2: Esquematizagdo dos eventos fenologicos observados em 14 plantas de Capparis
lineata.

1997 1998
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7 o 5 e — —  — - - " o o — —
8 e——— s e s = s =
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l2——--_——-—-_. o e — = s == s
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E dificil avaliar o numero de flores diarias produzidas por planta, ja que os
ramos entrelagam-se e, nas areas em que varias plantas ocorrem juntas, os ramos misturam-se,
dificultando a individualiza¢do dos espécimes. Em plantas isoladas, em geral menores, sdo
registradas até 8 flores abertas numa noite. Em areas continuas, com cerca de 4m? , cobertas
com ramos de C. lineata, pode-se observar entre 6 e 12 flores em antese. Numa populagéo
com aproximadamente 4 plantas desenvolvidas, ramificadas e proximas entre si, numa area

2 . . o« s e
com 8m~, foram registradas 24 flores abertas numa noite do inicio de novembro.

Fig. 58: Aspecto de uma area com muitos ramos de Capparis lineata em atividade de

floragdo.
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Fig. 59: Distribui¢do do nimero de plantas de Capparis lineata (com flores e em pico de

florag@o), ao longo de dois periodos de floragdo (1997 e 1998) relacionadas a precipitagdo
total para cada més.

Quando a floragdo se intensifica, ¢ comum observarem-se flores e frutos em
desenvolvimento, a0 mesmo tempo, numa planta. Analisando-se plantas individuais, o
periodo de frutificagé@o varia de acordo com o nimero de frutos sustentados. Nas plantas mais
produtivas, pode-se encontrar frutos maduros até julho. Sdo observadas plantas que ndo

produzem frutos ap6s periodo normal de floragdo (vide planta 1, em 1998, ilustrada no
Quadro 2).

5.2.- Estudos fenolégicos em Capparis flexuosa

As observagdes relativas aos periodos de floragdo e de liberagdo das sementes

em 10 plantas, 5 das quais acompanhadas por dois periodos consecutivos, estdo resumidas no
Quadro 3.



SOJUSWAS SBp OB3RIDqQIT @ @ @ SAIOSBONOg T $210[] SBYM L opdelop ap 091 I

v
N2
01
6
8
T 9
et s
- 5
L LN ] L X N | L ] LE X J e 8@ L ]
e A i e - €
i s
° ° ° X oo o oo oo ° om
— ELlges ‘ [4
[ ] [ X J
_ P :
_ (]
\4 r r o\ \4 W K | r a N (0] S \4 r r W \4 W d r a N (0
6661 8661 L661

‘psonxayf s1vddp’) wd SOPLAIdSqo SOIIZO[0UJJ SOIUIAS sop oedeznewanbsy :¢ oipen)



67

Capparis flexuosa apresenta floragdo anual, extensa, tendo-se registrado
presenga de flores nas populagdes desde novembro até agosto, portanto, ao longo de 10 meses
do ano, embora raras plantas tenham florescido por todo esse tempo (vide planta 8, no ano de
1999, Quadro 3). O periodo de floragdo da espécie inicia-se na estagdo quente e chuvosa, mas
prolonga-se pela estagdo fria e seca.

De um modo geral, em C. flexuosa, as plantas iniciam a floragdo emitindo uma
grande quantidade de flores, a0 mesmo tempo (Fig. 60). Ocorrem dois picos de floragdo, um
que abrange o més de dezembro e meados de janeiro e outro nos meses de margo e abril. Os
dois picos estdo relacionados com picos de pluviosidade ao longo da floragéo (Fig. 61). Cabe
ressaltar, ainda, que praticamente ao longo de todo o periodo de floragdo ha plantas com
produgdo expressiva de flores (Fig. 61). Plantas individuais podem apresentar mais de dois
picos de floragdo, mas nesse caso, os picos sdo menos conspicuos (vide plantas 9 e 10, em
1999, Quadro 3). Também sdo observadas plantas que apresentam apenas um pico de floragao
(vide plantas 1 € 5, em 1999, Quadro 3). Os periodos de maior produgido de flores podem
estar separados por uma fase de inatividade floral, assemelhando-se, nesse aspecto, a episodios
de floragdo, ou podem estar interligados por um periodo de baixa produgdo, as vezes com
apenas uma inflorescéncia por planta, ou com poucos ramos ativos (Quadro 3). O pico de
floragdo de dezembro a meados de janeiro € mais sincrénico que o segundo, embora perceba-
se com muita clareza um novo “boom” de flores, principalmente no més de margo, mas que
pode também ocorrer apenas em meados de maio e junho para algumas plantas (Quadro 3).
No segundo pico de floragdo, as plantas sustentam ramos com frutos em desenvolvimento e
ramos com frutos liberando sementes, além dos ramos com botdes e flores. Nos periodos de
produgdo expressiva de flores s@o registradas até 40 flores em antese, numa unica noite, numa
Unica planta, de pequeno porte. Para algumas plantas, nos periodos de pico, a floragdo pode
ser classificada como “em massa” (Fig.60).

A emissdo dos primdrdios das intlorescéncias da-se em ramos que apresentam
crescimento vegetativo. Assim sendo, o crescimento vegetativo em C. flexuosa € intenso nos
periodos que antecedem os picos de emissdo de inflorescéncias e restringe-se aos ramos que
apresentam os primoérdios. Nos ramos com inflorescéncias jovens, os nectarios extra florais
localizados na axila das folhas novas encontram-se ativos (Fig. 62). Estes nectarios perdem a

fungdo secretora com o desenvolvimento dos botdes florais. O néctar ai secretado ¢
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geralmente consumido por formigas, tendo-se registrado também a visita de Trigona spinipes
a estes nectarios.

Em fungdo do carater extenso da floragdo de C. flexuosa, observa-se também
uma fase continua de desenvolvimento de frutos, até julho/agosto, com fases de pico de
liberagdo de sementes principalmente por volta de margo/abril e de maio/junho, podendo

variar um pouco de planta para planta.

Fig. 60: Aspecto de uma planta de Capparis flexuosa com produgdo expressiva de flores.
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Fig. 61: Distribui¢do do nimero de plantas de C. flexuosa (com flores e em pico de floragio),
ao longo do periodo de floragdo de 1998/1999, relacionado com a pluviosidade total para cada
més (Nos meses de abril e maio, a estagdo ndo registrou os dados de pluviosidade),

Fig. 62: Detalhe dos nectérios extra florais de Capparis flexuosa.
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5.3 Observagdes sobre a polinizacdo em Capparis flexuosa e em

Capparis lineata na restinga de Itaipuagu

As flores de C. flexuosa e de C. lineata sdo polinizadas por esfingidios.

Para as flores de C. flexuosa, foram registradas diversas visitas por esses
lepidépteros noturnos, ao longo de cerca de 70 horas de esforgo de observagdo, incluindo
todo o periodo da noite até o inicio da manhd. As visitas sdo esporadicas, tendo-se
observado o méaximo de trés visitas, num determinado posto de observag@o e num intervalo
de 3 horas de observagdo. Também sdo irregulares, tendo-se registrado auséncia de visitas
em diversos periodos de observagdo, embora as condigdes fossem favoraveis (muitas flores
na populagdo, céu claro, pouco vento, temperatura alta e clima imido). O maior nimero
de visitas ocorre entre 23h e Oh. Foram registradas, no maximo, trés visitas subseqiientes,
na mesma planta, num mesmo voo forrageiro. A despeito das dificuldades encontradas
durante as observagdes noturnas no campo, observa-se um grande niimero de estigmas com
escamas de lepidopteros e verifica-se uma produgio significativa de frutos para a espécie.

Diferentemente de C. flexuosa, as observagdes de visitas de esfingidios as
flores de C. lineata no campo reduziram-se a duas, em cerca de 45 horas de observagdes,
incluindo o final da tarde, a noite € o inicio da manha.

As visitas por esfingidios as flores de C. lineata e de C. flexuosa sdo rapidas
e em nenhum momento o inseto pousa sobre as flores. Os esfingidios abordam a flor por
cima dos estames, num vdo pairado, tocando, assim, nos 6rgdos sexuais das mesmas. Pela
disposi¢do das estruturas reprodutivas, estes insetos tocam inicialmente o estigma, que esta
localizado acima das anteras, em ambas as espécies.

Foram coletados visitando as flores de C. flexuosa, Xylophanes tersa (Linné,
1777), Erinnyis obscura obscura (Fabricius, 1775), mas outras espécies foram observadas
e, certamente sdo também polinizadoras. Os espécimes coletados apresentavam poélen de
C. flexuosa distribuido na por¢do ventral do corpo. Para C. lineata, os esfingidios ndo
foram coletados durante as visitas, mas sim através de armadilha luminosa, colocada numa
populagdo com muitas flores. Foram capturados um espécime de Protambulyx strigillis
(Linné, 1771) e um espécime de Callionima parce (Fabricius, 1775), ambos com podlen de

C. lineata sobre a porgdo ventral do corpo
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Outros lepidopteros noturnos visitam as flores, principalmente de C.
flexuosa, onde pousam sobre o calice, abaixo dos estames, pelo lado de fora da flor e
sugam o néctar inserindo a espirotromba por entre as pétalas. Estes lepidoperos ndo tocam
no estigma e nas anteras e, portanto, séo pilhadores de néctar.

Os registros da presenca de escamas de lepidopteros sobre os estigmas de C.
flexuosa ao longo dos meses de janeiro a maio (Figs. 63a e 64) mostram que o percentual
de estigmas com escamas € sempre superior a 46% da amostra e tende a crescer de janeiro
a margo, quando 77% dos estigmas analisados contém escamas. A partir de margo este
percentual passa a declinar. No caso de C. lineata, a propor¢io de estigmas com escamas €
muito menor. Em todas as amostras tomadas, entre setembro € novembro, mais de 50%
dos estigmas nd@o apresentam escamas de lepiddpteros, excetuando-se a segunda quinzena
de outubro, quando este percentual atinge 69% (Figs. 63b e 65).

Tanto as flores de C. lineata quanto as de C. flexuosa sé@o visitadas por
insetos diurnos, principalmente por abelhas, durante a manha seguinte a abertura floral.

Em C. lineata, as visitas matutinas ocorrem durante todo o periodo de
floragdo, ja que as flores s6 entram em pos antese no inicio da tarde. Entre as abelhas,
foram registradas as presencas de Apis mellifera Lineu (Fig. 66¢c), Trigona spinipes
Fabricius, Euglossa (Euglossa) cordata Linnaeus, 1758 (Fig. 66d), que ora coletam pdlen e
ora coletam néctar, e de Xylocopa (Neoxylocopa) ordinaria Smith, 1874, que apenas coleta
o néctar (Fig. 66e). Na coleta de polen, as abelhas pousam sobre a base dos estames e
sobem por eles, atingindo as anteras, ou entdo, ndo pousam na flor e coletam o pdlen
diretamente das anteras, fazendo um v6o em torno da area de apresentagdo de poélen. Na
coleta de néctar, pousam sobre a base dos estames e penetram a lingua diretamente na
camara nectarifera ou entdo realizam visitas abordando a parte inferior da flor (Fig. 66c).
De um modo geral, as abelhas ndo tocam nas areas estigmaticas e somente X. ordinaria
pode vir a tocar os estigmas quando aborda a flor, em fung¢do do seu tamanho (Fig. 66e).
Das 22 flores ensacadas durante a noite e desensacadas pela manhd, dois fruticulos

iniciaram desenvolvimento. Nao foi possivel acompanha-los porque a area foi destruida.
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Fig. 63a: Distribuicdo do percentual de estigmas de C. flexuosa com escamas de
lepidopteros, ao longo dos meses de janeiro a maio (N=103, 30, 97, 36 e 77 estigmas,

respectivamente).
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Fig. 63b: Distribuigdo do percentual de estigmas de C. lineata com escamas de
lepidopteros, em setembro (N=15), 12 € 22 quinzenas de outubro (N=51 ¢ 31) ¢ 1% ¢ 22

quinzenas de novembro (N=27 e 26).



Fig. 64: Estigma de Capparis flexuosa com escamas de lepidopteros noturnos.

Fig. 65: Estigma de Capparis lineata com escamas de lepidopteros noturnos.




Fig. 66: Vistantes diurnos de Capparis lineata que, de um modo geral, ndo

promovem a poliniza¢do ou s@o polinizadores ocasionais (no caso de Xylocopa ordinaria):

a-Lepidoptero diurno; b-Vespa; c-Apis mellifera, d-Euglossa cordata, e-Xylocopa

ordinaria
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Em Capparis flexuosa, a floragdo estende-se por dois periodos com
caracteristicas climaticas bem diferentes. De dezembro a margo, as temperaturas na
restinga, pela manhd, sdo muito elevadas, tornando-se mais amenas somente a partir de
margo. As condigdes climaticas atuam sobre as atividades florais desta espécie,
imprimindo algumas diferengas peculiares ao longo do periodo de floragdo. Nos meses
com temperaturas mais elevadas, os estames caem por volta das 6h. A queda dos estames
e logo a seguir das pétalas, nas primeiras horas do dia, interrompe o processo de atividade
floral pela descaracterizagio da unidade de atragdo das flores. A medida que as
temperaturas vdo se tornando mais amenas, as flores permanecem completas e vistosas por
um periodo maior. Nos meses de maio € junho, com temperaturas minimas em torno de
16°C, os estames permanecem presos as flores, ainda que murchos, até por volta das 17h
(Fig. 40). As flores que mantém sua unidade de atragdo funcional, durante parte da manha,
sdo muito visitadas por insetos oportunistas, diurnos, que atuam, principalmente, como
pilhadores de podlen e de néctar.

As flores de C. flexuosa sdo visitadas pelas abelhas Apis mellifera (Fig. 67a),
Euglossa cordata (Fig. 67b), Trigona spinipes, que ora coletam pdlen diretamente das
anteras e ora forrageiam o néctar e de Xylocopa ordinaria que apenas utiliza o néctar (Fig.
67¢). Na coleta de néctar, as abelhas pousam sobre o centro da flor ou sobre os estames
mesmo murchos e introduzem a lingua por entre as pétalas e por baixo dos verticilos de
estames, atingindo diretamente a cdmara nectarifera. Ao abordarem a flor, as abelhas
tocam nos estames e, por vezes, penduram-se nos mesmos para atingir o receptaculo floral.
Em algumas ocasides estes insetos podem também tocar na drea estigmatica, especialmente
X. ordinaria, pelo seu tamanho. Na coleta de pdlen, de um modo geral, as abelhas néo
tocam no estigma. As visitas das abelhas iniciam-se por volta das Sh e X. ordinaria é a
primeira abelha a aparecer nas populagdes. Ressalta-se que polinizagdes cruzadas manuais
de flores previamente ensacadas, com estames e pétalas recém caidos, originaram frutos,
atestando a receptividade do estigma pela manha. No final do més de margo de 1999, 10
flores ensacadas durante a noite e, portanto, excluidas das visitas noturnas foram
desensacadas as 4h30min, sendo intensamente visitadas por X. ordinaria. Estas flores
produziram 3 frutos pequenos com 1 a 3 sementes, o que sugere que, pelo menos X
ordinaria, pode ser considerada um polinizador eventual, ainda que pouco eficiente das

flores de C. flexuosa (Fig. 68).
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Fig. 67: Visitantes diumos (Hymenoptera) de Capparis flexuosa. a-Apis mellifera,

b-Euglossa cordata; c-Xylocopa ordinaria.
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Lepidopteros diurnos visitam as flores de ambas as espécies de Capparis
(Fig. 66a) sempre pilhando o néctar de forma ilegitima. O beija-flor Euperomena
macroura (Gmelin, 1778) visita tanto flores recém abertas, cujas anteras ainda encontram-
se indeiscentes, por volta de 16h e 17h, como também visita flores pela manhd. N&o tocam
nos oOrgdos sexuais e sdo considerados pilhadores de néctar. A vespa ilustrada na Fig. 66b
esta presente nas flores das duas espécies. Em C. flexuosa ela é freqlientemente observada
sobre botdes desenvolvidos e ndo foi possivel entender os objetivos da sua presenga. Em
C. lineata, esta vespa utiliza o néctar extra-floral dos botdes em pré-antese e o néctar floral,
através de abordagens ao nectario, via receptaculo floral (Fig. 66b), ou por baixo das flores

€ suas visitas ndo transferem polen.

Fig. 68: Frutos pequenos e com baixo numero de sementes de Capparis flexuosa,

originados pela polinizagdo por Xylocopa ordinaria.
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S.4. Observacdes fenologicas nas espécies esfingéfilas das restingas do

municipio de Marica

Nas restingas do municipio de Marica ocorrem 9 espécies, em 5 familias,

que se enquadram no critério de flores esfingofilas: Tocoyena bullata (Vell) Mart. e

Guetarda viburnoides Cham. & Schlecht. (Rubiaceae), Inga maritima Benth. e

Pithecelobium tortum Mart. (Leguminosae), Cereus fernambucensis (L.) Lem. e

Selenicereus setaceus (Salm-Dyck) A. Berger ex Werderm. (Cactaceae), Cestrum

laevigatum Schlecht. (Solanaceae), além de Capparis flexuosa e Capparis lineata. O

critério para definir flores esfingofilas baseou-se em diversas caracteristicas que incluiram

morfologia, atividade e recursos florais, além de observagdes das visitas. As espécies estdo

relacionadas no Quadro 4, juntamente com informag¢des sobre seus periodos de floragéo,

padrdes de floragdo, formas de vida e formas florais (Fig. 69).

Quadro 4: Periodos de floragdo das espécies esfingodfilas das restingas do municipio de
Marica, com informagdes sobre formas de vida, padrdes de floragéo e formas florais.

ESTACAO ESTACAO forma | Padrio |forma
’ QUENTE / CHUVOSA FRIA / SECA de de floral
ESPECIES (0] D |J |F [M M|J |J |A |[S vida |floragido

Capparis lineata ®e|@|O O| TR E Br
Guetarda viburnoides (@ | @ | O O | @ |AV/AB E Tu
Cereus fernambucensis | @ |O |O | @ Ole@| AB P Tu
Tocoyena bullata Ole|®|O AB E Tu
Selenicereus setaceus |O | @ |O O|O]| TR E Tu
Capparis flexuosa O|O/e|®@|O|@ O|O AV/AB E Br
Cestrum laevigatun O|O|e ol 0 AV/AB P Tu
Pithecelobium tortum |O |O |O O|O O AV/AB B Br
_Inga maritima o0 AV/AB B Br

@ Pico de floragago O Floragdo
AB-Arbusto; AV/AB-Arvoreta ou arbusto de grande porte; TR-Trepadeira
E-Floragao extensa; B-Floragdo breve; P-Floragao periddica (Haber & Frankie, 1989)

Tu-"tube”; Br-“Brush™ (Faegri & Pijl, 1971)
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Fig. 69: Flores esfingoéfilas das restingas do municipio de Maricé- a. Tocoyena bullata; b.

Guetarda viburnoides;, c. Cereus fernambucensis; d. Pithecelobium tortum.
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Incluem cinco arvoretas ou arbustos de grande porte, dois arbustos e duas trepadeiras
(Quadro 4).

A floragdo das espécies esfingdfilas na restinga tem seu pico de outubro a
dezembro, quando observa-se o maior nimero de espécies em flor e em pico de floragdo
(Fig. 70). Este periodo abrange o inicio e meados da estagdo quente e chuvosa. Floragdo
minima ocorre entre margo e julho, coincidindo com o final da estagdo quente e chuvosa e
por toda a estag@o fria e seca. Apenas nos meses de fevereiro e agosto, no entanto, ndo ha
espécies em pico de floragdo. O numero de espécies em flor cresce notavelmente por volta

do final da estag@o fria e seca (agosto/setembro).

(m)

N W s O N D O

espécies

=}

OUT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET

—#—Floracio (n espécies) —8— Pico de floragiio (n espécies)

Fig, 70: Numero de espécies polinizadas por esfingidios, em floragdo e em pico de
floragdo, ao longo do ano, nas restingas do municipio de Marica.

A duragdo da floragdo varia entre breve, extensa e periddica. Inga maritima
¢ a unica espécie com floragéo sazonal breve e totalmente incluida na estagdo fria e seca;
apresenta flora¢do em massa, com assincronia entre alguns individuos da populagdo.
Pithecelobium tortum, Cestrum laevigatum e Cereus fernambucensis apresentam diversos
episodios de floragdo ao longo do ano, que ndo incluem todos os individuos da populagéo.
P. tortum e C. laevigatum apresentam comportamento de emissdo de muitas flores por dia,

nos periodos de atividade, caracterizando-se por uma flora¢do em massa. Entre os diversos
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episodios de floragdo de C. fernambucensis, os de setembro/outubro e janeiro sdo muito
expressivos e sincronicos. As demais espécies apresentam floragdo sazonal extensa, ao
longo de mais de trés meses do ano, com todo ou grande parte do periodo de floragdo
incluido na estagdo quente e chuvosa.

As flores esfingofilas relacionadas no Quadro 4 apresentam corola tubulosa
(cinco espécies) ou do tipo “brush” (quatro espécies). As espécies com flores tubulosas
apresentam corola concrescida, com fauce estreita e lobos distais. Ocorre variagdo no
comprimento do tubo da corola, que atinge os maiores comprimentos em 7ocoyena
bullata, Cereus fernambucensis e Selenicereus setaceus, assim como no didmetro da
abertura do mesmo. Entre as flores do tipo “brush”, as de Capparis sdo grandes e a flor
isolada constitui a unidade de atragdo. Em /nga maritima e Pithecelobium tortum, as flores
de cada inflorescéncia estdo agrupadas e abrem-se simultaneamente, de modo que o
conjunto de estames e estiletes dessas flores forma uma unica unidade de polinizag3o.
Todas as espécies apresentam flores de cor branca ou creme, as vezes levemente

esverdeadas e emitem um odor agradavel e doce.
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6. Biologia floral de Cleome rosea

As flores estdo reunidas em racemos corimbiformes terminais, acropétalos e
frondoso-bracteosos. O arranjo das flores € alternado. Nas inflorescéncias jovens, tem-se
a impressdo de uma falsa forma umbelada, uma vez que o alongamento dos entrends das
inflorescéncias s6 se da apdés o murchamento das flores quando, entdo, a inflorescéncia
toma a forma de um verdadeiro racemo. Os paracladios de segunda ordem sdo unifloros e
as flores sempre tém em sua base uma bractea de sustentagdo (ferofilo) simples, séssil,
folidcea, verde e persistente. As bracteas diminuem progressivamente de tamanho até o
apice da inflorescéncia.

As flores de C. rosea sio diurnas, unissexuais ou hermafroditas, zigomorfas,
de cor rosa, tetrameras, dialipétalas e nectariferas (Figs. 71a-d).

O cdlice ¢ dialissépalo, verde, com simetria radial e prefloragdo aberta. As
quatro sépalas sdo membranéceas e apresentam forma lanceolado-aguda.

Sobre o receptaculo floral ha um disco conspicuo, camoso, de cor
esverdeada a amarelada, do qual sobressai uma proeminéncia anterior-apical, com cerca de
1,5mm de altura, sobre a qual estdo inseridos o androceu e o gineceu. As pétalas, por sua
vez, inserem-se obliquamente na base do disco, todas dirigidas para o sentido posterior e,
portanto, contrario ao da proeminéncia e dos 6rgdos sexuais. O néctar é secretado sob a
forma de uma gota, na porgdo posterior do disco (Fig. 72a, b ).

Como conseqiiéncia da disposi¢do dos Orgdos sexuais, das pétalas e da
localizagdo da area secretora de néctar, as flores de C. rosea sdo zigomorfas e podem ser
funcionalmente divididas em duas por¢des: uma anterior, mais externa, onde localizam-se
os Orgdos sexuais que, de um modo geral, sdo perpendiculares ao eixo da inflorescéncia;
outra posterior, mais interna, onde localizam-se a corola e o néctar (Fig. 72c¢).

A vista superior de uma inflorescéncia de C. rosea, com diversas flores
abertas, mostra claramente a presen¢a de dois circulos concéntricos: 0 mais externo,
ocupado pelos 6rgdos reprodutivos e 0 mais interno representado pelas corolas das flores
(Fig. 71).

A corola tem prefloragdo imbricado-contorta e € formada por pétalas livres,
membrandceas, elipticas e providas de unguicula filiforme. As unguiculas estdo dispostas

num pequeno semi-circulo, formando um “pseudo-tubo” floral.
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Fig. 71 Flores de Cleome rosea: a- flores pistiladas; b- flores hermafroditas;

c- flores estaminadas; d- flores estéreis.
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Fig. 72: Detalhe da inser¢do das pétalas e 6rgéos reprodutivos em Cleome

rosea: a- flor estaminada (p-pistilodio; et-estames); b- flor pistilada (g-gin6foro; e-
estaminddio; a seta indica gota de néctar sobre o disco); c- Zigomorfismo floral em Cleome

rosea.
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No fundo do “pseudo-tubo”, o néctar € apresentado (Fig. 72b). A por¢do laminar das
pétalas apresenta bordos internos ligeiramente superpostos, conferindo a corola o aspecto
de um leque (Fig. 71).

A unguicula € alva e contrasta com a cor rosa do resto da pétala, tendo sido
este contraste interpretado como um guia de néctar. A tonalidade do rosa das flores varia
muito de intensidade, tendo-se observado plantas com flores de cor rosa palido até aquelas
com flores de cor magenta. Também ocorrem flores cujas pétalas exibem dois tons de
rosa. A intensidade da cor rosa das flores € caracteristica intrinseca de uma planta,
registrando-se variagdo entre plantas de uma mesma populagéo.

A abertura floral € um processo lento, que se inicia cerca de 24 horas antes
do inicio da antese. Por volta das 10h, observa-se que a por¢do basal dos 6rgdos sexuais
projeta-se através de uma abertura latero-dorsal da corola, decorrente do afrouxamento das
pétalas (Fig. 73a). Esta abertura progride lentamente, acentuando o aspecto descrito que ¢
caracteristico dos botdes em pré-antese, claramente identificados a partir das 12h (Fig.
73b). Cerca das 18h, as pétalas completam seu processo de abertura e soltam-se umas das
outras, liberando os Orgdos sexuais, ainda ndo distendidos totalmente, nesta fase.
Ocasionalmente, observam-se botdes semi-abertos, com pétalas unidas apenas no apice,
contendo um ou outro estame, € os demais livres. Pétalas recém soltas apresentam bordos
dobrados para dentro, mantendo-se este aspecto até cerca de 1h. As 2h, as pétalas ja
apresentam laminas distendidas, com apice levemente deflexo. A secre¢do de néctar é um
evento assincronico nas flores de C. rosea, ja que apenas em algumas flores, evidencia-se
inicio de secregdio por volta das 2h. As 5h30min, a maioria das flores esta eliminando
néctar e as anteras entram em deiscéncia, expondo totalmente os grdos de polen. No
entanto, apesar de exposto, o polen ndo € liberado. Observa-se que, nesta fase, o pdlen
permanece Umido e ndo € transferido para os dedos, quando as anteras sdo tocadas. Por
volta das 6h30min, em dias ensolarados e quentes, o pélen é prontamente transferido para
os dedos quando as anteras s@o tocadas, caracterizando a fase de liberagdo do mesmo. Tal
fato € facilmente observavel ja que o polen tem cor cinza-escuro e deixa, nos dedos, marca
semelhante a de um delineador. Nos dias umidos e chuvosos, a liberagdo do pélen pode sé
ocorrer por volta das 9h. A receptividade do estigma, aparentemente, ¢ concomitante com

a liberagdo do polen, uma vez que flores polinizadas manualmente por ocasido da

deiscéncia das anteras originaram frutos.
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O periodo de atividade floral prolonga-se por cerca de 28 horas nas flores
estaminadas. No inicio da tarde do segundo dia de antese, as pétalas e estames se
desprendem do conjunto a um leve toque. Nas flores pistiladas e hermafroditas a atividade
floral prolonga-se por cerca de 40 horas. Nestes dois ultimos tipos de flores, o gin6foro
pode permanecer por até 4 dias, mesmo sem resultar em fruto.

Flores recém abertas apresentam colorag@o rosa mais intensa do que aquelas
que ja atingiram 24 horas de vida. Nestas ultimas, a cor das pétalas € sempre mais
esmaecida, de modo que as duas sdo facilmente diferenciaveis numa inflorescéncia (Fig.
74). O calice também passa de verde a castanho avermelhado em flores de 24 horas.

As flores emitem odor doce, muito suave, proveniente do néctar acumulado
no pseudo-tubo. Nas flores pistiladas, o odor ¢ mais intenso do que nas flores
hermafroditas e nas estaminadas. O néctar € reposto em aproximadamente 30min, quando
retirado, experimentalmente, através da absor¢do com papel de filtro.

Cleome rosea apresenta ampla variagdo na expressdo sexual de suas flores,
tendo-se registrado, tanto nas populagdes naturais como naquelas em cultivo, emissdo de
flores pistiladas, estaminadas e hermafroditas, distribuidas em plantas exclusivamente
femininas, em plantas com flores hermafroditas e estaminadas (andromondicas) e em
plantas com os trés tipos de flores citados (trimondicas). Ocorre emissdo de flores estéreis
nos trés tipos de plantas.

Entre as diversas plantas oriundas da germinagdo de sementes coletadas ao
acaso de plantas da restinga e mantidas sob cultivo em canteiros experimentais do Horto
Botanico do Museu Nacional, quarenta e quatro foram acompanhadas por, pelo menos, 40
dias consecutivos, ao longo do periodo de emissé@o de flores. Diariamente, a sexualidade
das flores emitidas foi registrada e as plantas foram, entdo, classificadas quanto a
distribui¢do dos sexos. Os resultados obtidos estdo expressos na Fig. 75.

A propor¢do entre as plantas de C. rosea nas populagdes naturais
(considerando-se apenas plantas femininas e plantas andro ou trimondicas) € muito
variavel. No ano de 1998/1999, trés popula¢des foram contadas: duas compostas apenas
de plantas andro ou trimondicas (N=4 e 8 plantas) e uma composta de 3 espécimes
femininos e 24 andro ou trimonéicos. No ano de 1999/2000, duas populagdes foram

contadas: uma com 11 plantas femininas e 5 andro ou trimondicas, € outra com 3 plantas

femininas e 5 andro ou trimondicas.
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Fig. 74: Inflorescéncia de Cleome rosea, mostrando diferenc¢a na coloragdo

das flores recém-abertas e as com mais de 24 horas de vida.



88

-

60%

‘i- FEMININAS B ANDROMONOICAS B TRIMONOICAS

Fig. 75: Distribuigéo das plantas de Cleome rosea, em cultivo, com relagdo a sexualidade

das flores emitidas ao longo de pelo menos 40 dias do periodo de floragdo (N=44).

As flores pistiladas apresentam gineceu de cor rosa (Figs. 71a; 72b, c), com
ovario unilocular, com duas placentas parietais, multiovulado (média=203,8 6vulos; 154-
248; N=10), localizado sobre gin6foro. O ovério € revestido externamente por pequenos
pélos uni e pluricelulares. O estigma € séssil, discoide, seco e papiloso (Fig. 76). Em vista
frontal, revela uma pequena fenda central que se comunica com um tecido de transmisséo,
formado por papilas longas (Fig. 77). Nestas flores, estdo presentes seis estaminddios,
pouco desenvolvidos, com filetes curtos e anteras esverdeadas, indeiscentes e sem grios de
polen. Entre as flores pistiladas verifica-se variagdo tanto no comprimento do ginéforo,
quanto no comprimento dos filetes dos estames estéreis (Fig. 78a, b).

As flores estaminadas assemelham-se a um “brush” (Fig. 71c¢), apresentam
gineceu estéril, com ovario esbranquigado e sem dvulos (Fig. 72a) e androceu com seis
estames, constituidos de filetes de cor rosa e anteras ditecas e rimosas da mesma cor.
Nestas flores também verifica-se variagdo no tamanho dos filetes e do ginéforo e no
nimero de estames férteis. Os gréos de polen sdo de cor cinza-azulado, triaperturados,
praticamente  esféricos (didmetro médio=16,3um; 15,4-17,6um; N=10), pouco
esculturados, sem revestimento lipidico significativo na exina e com alto grau de

viabilidade (97%; N=200 grédos de polen).
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Fig. 76: Detalhe do estigma de Cleome rosea.

Fig. 77: Corte longitudinal do estigma de Cleome rosea (f- fenda, p-papilas

longas do tecido de transmiss3o.
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Fig. 78 a: Variagdo observada nas flores pistiladas de Cleome rosea, no

tamanho do gin6foro e dos estaminddios. b: Flor pistilada com um dos estaminddios mais

desenvolvido do que os demais.

Fig. 79: Flor hermafrodita de Cleome rosea, mostrando hercogamia.

| unug'e
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As flores hermafroditas (Figs. 71b) apresentam gineceu e androceu férteis,
semelhantes aos descritos para as flores pistiladas e estaminadas, respectivamente, os quais
exibem as mesmas variagdes acima assinaladas. O ovario contém em média 283,1 6vulos
(196-328; N=10). Nestas flores o androceu € perpendicular ao gineceu, diferenciando-se,
neste aspecto, das flores estaminadas (Fig. 71b, 79). A separagédo espacial entre anteras e
estigma caracteriza hercogamia para as flores hermafroditas de C. rosea, nas quais a
distancia entre a antera mais proxima e a area estigmatica € de cerca de 2,5cm.

As flores estéreis (Fig. 71d) apresentam gineceu e androceu estéreis. A
corola ¢ igualmente atrativa e a secre¢do de néctar é normal, sugerindo que acumulem
apenas as fung¢des de atragdo e produgdo de recompensa, sem nenhuma atividade sexual.
Este tipo de flor ocorre nos trés tipos de plantas.

As medidas referentes as estruturas florais, nos trés tipos de flores de C.
rosea estdo resumidas na Tab. V. As flores pistiladas sdo significativamente menores do
que as flores hermafroditas, com relagéo aos seguintes caracteres: comprimento da unha da
pétala (t=6,15, g.1.=48, P>0,99), largura da pétala (t=4,54, g.1.=48, P>0,99), comprimento
total da pétala (t=8,98, g.1.=48, P>0,99) e comprimento total do gineceu, incluindo o
ginoforo (t=3,99, gl.=37, P>0,99). Também ¢ significativa a diferenga entre as médias
obtidas para numero de Ovulos de flores pistiladas e hermafroditas (t=4,95, g..=18,
P>0,99). No entanto, quando comparam-se as médias do comprimento do ovario, ndo ha
diferenga significativa (t=0,87, g.1.=37). As flores hermafroditas, quando comparadas com
as flores estaminadas, sdo significativamente maiores com relagdo a comprimento da unha
da pétala (t=2,53, g.1.=46, P>0,95) e largura da pétala (t=4,49, g.1.=41, P>0,99), embora as
médias de comprimento total das pétalas ndo sejam significativamente diferentes (t=1,92,
g.1.=46). A andlise dos dados apresentados na Tab. V mostra que, nas flores estaminadas,
as anteras (t=3.26, gl=113, P>0,99) e os filetes (t=2,48, g.l.=120, P>0,95) sido
significativamente maiores em comprimento do que nas tlores hermafroditas. As flores
pistiladas, quando comparadas as flores estaminadas, apresentam comprimento total da
pétala (t=5,73, g.1.=52, P>0,99) e comprimento da unha da pétala (t=2,02, g.1.=52, P>0,95)
significativamente menores. N&o ha diferenga significativa entre as médias obtidas para

largura da pétala (t=0,85, g.1.=47).



Tab.V : Medidas referentes as estruturas florais de Cleome rosea (em negrito estdo as

médias; entre parénteses os valores maximo € minimo; N= tamanho da amostra)
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Pecas Florais

Sexualidade da flor

¥

=4

o}

Comprimento da

0,34cm (a)’

0,44cm (b)

0,38cm (c)

unguicula (0,3-0,4) N=28  (0,3-0,5)N=22  (0,2-0,5) N=26
Pétalas Largura da 0,38cm (a) 0,45cm (b) 0,37cm (a)
lamina (0,3-0,4) N=28  (0,4-0,55) N=22  (0,3-0,4) N=21
Comprimento 1,10cm (a) 1,38cm (b) 1,30cm (b)
total (1,0-1,3) N=28 (1,1-1,6) N=22 (1,1-1,6) N=26
Filetes (comp.) 2,13cm (a) 2,24cm (b)
Estames (1,7-2,7) N=52 (1,7-2,9) N=70
Anteras (comp.) 0,24cm (a) 0,27cm (b)
(0,15-0,4) N=52  (0,2-0,3) N=63
Ginoforo+ovario 1,99¢m (a) 2,38cm (b)
+estigma (comp.) | (1,4-2,4)N=15  (1,7-3,0) N=24
Gineceu Ovairio+estigma 0,63cm (a) 0,67cm (a)
(comp.) (0,4-0,9)N=15  (0,6-1,0) N=24
Numero de 203,8 (a) 283,1 (b)
ovulos (154-248) N=10  (196-328) N=10
Disco Altura 0,16cm 0,17cm 0,13cm

(0,1-0,22) N=12

(0,1-0,2) N=12

(0,1-0,2) N=24

(1)Letras diferentes na mesma linha referem-se a médias significativamente diferentes.
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6.1- Observacdes sobre a polinizagio das flores de Cleome rosea

As flores de C. rosea sdo intensamente visitadas, ao longo do dia,
especialmente pela manhd, por muitas borboletas, entre elas: Heliconius sara apseudes
(Hubner), Ascia monuste orseis (Godart), Dione juno (Cramer), Ascia buniae (Hubner) e
Urbanus p. proteus (Linn€). As visitas intra-florais, de um modo geral, sdo rapidas,
estendendo-se entre 2,4” e 4,4” (N=25). Durante a visita, todas elas pousam sobre as
flores, posicionando-se de frente para os orgdos sexuais das mesmas. Toda a porgdo
ventral do corpo desses insetos toca nos Orgdos sexuais das flores. As borboletas visitam
indiscriminadamente plantas femininas, andro e trimonoicas, embora tenha-se observado
uma tendéncia a realizarem diversas visitas numa mesma inflorescéncia, numa mesma
planta ou em inflorescéncias proximas entre si. As borboletas sdo os principais
polinizadores de C. rosea.

Entre as abelhas, registram-se as visitas de Apis mellifera, Trigona spinipes
e Fuglossa cordata. Apis mellifera coleta pdlen ou néctar. Na coleta de pdlen, esta abelha
ndo pousa nas flores e o pélen € retirado diretamente das anteras, através de voo em torno
da inflorescéncia. Ao coletar néctar, pousa no receptaculo floral, podendo tocar nos 6rgéos
sexuais ao abordar ou deixar as flores. As demais abelhas s6 foram observadas coletando
pdlen e, como ndo visitam as flores pistiladas, foram consideradas pilhadoras de poélen,

embora esporadicamente, possam vir a tocar nos estigmas de flores hermafroditas.
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7. Estudo fenolégico experimental de Cleome rosea em canteiros de

cultivo
7.1. Floracgao

7.1.1. Atividade de floragio e expressao sexual nas plantas individuais

Nas populagdes de cultivo, as plantas comegam a florescer cerca de 4 a 5
meses apds a germinagdo das sementes, estendendo-se a floragdo por 105,92 dias, em
média (N=13 plantas; 55-132dias). O ramo principal € o primeiro a florir e novas
inflorescéncias vdo surgindo a medida que os ramos laterais se desenvolvem. Assim, o
periodo de emissdo de flores €, na sua maior parte, coincidente com um periodo de rapido
crescimento vegetativo e de desenvolvimento dos frutos.

Os resultados expressos na Tab. VI referem-se as observagdes tomadas
diariamente em 13 plantas (trés femininas, quatro andromondicas e seis trimondicas), todas
mantidas em cultivo nos canteiros do Horto Botinico do Museu Nacional, € incluem
registros do numero de inflorescéncias emitidas por planta, dos percentuais de flores
emitidas de acordo com a sexualidade, do total de flores produzidas, da duragdo do periodo
de floragdo e da relagdo Fr/ Fl para cada planta acompanhada.

Plantas femininas produzem apenas flores pistiladas, o que caracteriza uma
diclinia feminina para a espécie estudada. Nestas plantas, o nimero total de flores
produzidas é, em média, menor do que nas demais plantas (Tab. VI). Entretanto, nas
populagdes da restinga, observam-se plantas femininas bem desenvolvidas e com grande
numero de inflorescéncias e flores. Ressalta-se, ainda, que o exemplar femihino de
nimero 83, mantido em cultivo e acompanhado diariamente por 90 dias, chegou a emitir,
até essa data, 40 inflorescéncias e 1217 flores, tendo, entretanto, morrido apds forte chuva..
Este resultado ultrapassa o total de inflorescéncias e de flores registrados para todos os

demais exemplares acompanhados ao longo da floragdo, conforme Tab. VI.
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Tab. VI: Dados registrados para populagdo de 13 plantas em cultivo, em canteiro experimental.

Identi- Inflo- Nimero de flores (n) (%) Tempo de Total de Relagido
dade da | rescéncias floracio flores fruto/flor
planta (n) QP Qﬂ d emitidas
27 13 91 - - S5 dias 91 3,45%
(100%)
48 11 426 - - 110 dias 426 15,59%
(100%)
S 10 88 - - 103 dias 88 27,86%
(100%)
Meédia 11,33 201,6 - - 89,3 dias 201,7 15,63%
18 11 - 82 454 101 dias 536 34,18%
(15,3%) (84,7%)
49 05 - 138 203 109 dias 341 11,54%
(40,5%) (59,5%)
59 09 - 83 265 124 dias 349 32,20%
(23,8%) (76,2%)
62 08 - 46 536 115 dias 582 29,73%
(7,9%) (92,1%)
Meédia 8,25 - 87,3 364,5 112,3 dias 452 26,91%
(19,3%) (80,7%)
03 15 05 260 388 112 dias 653 11,76%
(0,8%) (39,8%) (59,4%)
23 16 04 96 461 102 dias 561 33,87%
(0,7%) (17,1%) (82,2%)
29 17 03 276 412 98 dias 691 27,59%
(0,4%) (39,9%) (59,6%)
30 21 04 369 707 132 dias 1080 3,10%
(0,4%) (34,2%) (65,5%)
46 07 03 'S 118 104 dias 236 12,24%
(1,3%) (48,7%) (50%)
54 11 11 122 320 112 dias 453 19,12%
(2,4%) (26,9%) (70,6%)
Meédia 14,5 05 206,3 401 110 dias 612,3 17,95%
(0,8%) (33,6%) (65,5%)
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Os graficos da Fig. 80 ilustram a atividade de emissdo de flores nas 3
plantas femininas (Plantas 27, 48 e 51) e evidenciam a grande variagdo observada nestas
plantas no que e refere a duragdo do periodo de floragdo, ao nimero de flores emitidas e ao
padrdo de emissdo das mesmas. Assim, na planta 48 observa-se intensa produgdo de
flores, com pico de emissdo entre o 25% € 0 60° dias de floragdo, ao passo que nas plantas
27 e 51 ndo ha um pico expressivo de emissdo e poucas flores sdo produzidas por dia, ao
longo do periodo de atividade.

As plantas andromonoéicas (Fig. 81) e as trimonoicas (Fig. 82) também ndo
apresentam um padrdo de emissdo de flores. No entanto, em todas elas ha um periodo
inicial, com duragdo de S a 10 dias, em que s6 sdo emitidas flores hermafroditas. Tal fato
decorre da posi¢do destas flores nas inflorescéncias: sdo as primeiras flores da grande
maioria das inflorescéncias emitidas, como sera visto mais adiante. Este periodo inicial,
apenas com flores hermafroditas, corresponde ao periodo de atividade da primeira e, até
entdo, Unica inflorescéncia de cada planta, na sua fase inicial de desenvolvimento. Nas
plantas 18, 62 (Fig.81) e 23 (Fig. 82), praticamente ao longo de toda a floragdo
predominam flores estaminadas. Estas plantas foram as que apresentaram maiores
propor¢des de flores estaminadas (Tab. VI). Nas plantas 49 (Fig. 81), 03 e 46 (Fig. 82),
alternam-se periodos em que ora predominam flores estaminadas e ora predominam flores
hermafroditas. Estas plantas foram as que apresentaram as menores propor¢des de flores
estaminadas (Tab. VI). Nas plantas 59 (Fig. 81), 46 e 54 (Fig. 82) observam-se fases de
emissdo exclusiva de flores hermafroditas, além da fase inicial, comum a todas. No
entanto, fases de emiss@o exclusiva de flores estaminadas sio muito mais freqiientes e
ocorrem em todas as plantas (Figs. 81 e 82). Ao contrario das plantas femininas, nas
andromonoicas e trimondicas sdo raros os periodos de ndo emisséo.

Nas plantas trimonoicas a propor¢do de flores pistiladas é, em média, igual a
0,8% e, portanto, diminuta. Nestas plantas o numero total de flores produzido ¢é
consideravelmente maior do que nas plantas andromonédicas. O aumento do numero de
flores, entretanto, nédo se reflete num aumento do periodo de floragdo. A emissdo de flores
pistiladas somente ocorre a partir da segunda metade do periodo de floragdo (Fig. 82).
Ressalta-se a tendéncia observada de incremento na emissdo de flores hermafroditas e

femininas no final da floragdo das plantas trimonoicas (Fig. 82).
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Outra caracteristica observada na atividade de floragdo das plantas
andromondicas e trimonoicas € a auséncia de um pico de floragdo (maior nimero de flores
emitidas por dia) evidente e padronizado. Em algumas plantas esta deslocado para a
segunda metade do periodo de atividade floral, depois do qual ha uma queda brusca do

numero de flores emitidas, como ilustrado na planta 18 (Fig.81) e na planta 23 (Fig.82).

7.1.2. Atividade de floragdo e expressio sexual nas inflorescéncias de

Cleome rosea

A tab. VII apresenta os 17 padrdes de emissdo de flores, ao longo das
inflorescéncias, registrados a partir do acompanhamento diario de 273 inflorescéncias de
37 plantas em cultivo. Também si3o apresentados o numero de inflorescéncias que
exibiram cada padréo e o nimero médio de flores pistiladas, hermafroditas e estaminadas
emitidas em cada caso.

Inflorescéncias exclusivamente compostas de flores pistiladas sdo sempre
emitidas por plantas femininas.

Entre as plantas andromondicas e trimonodicas predominam inflorescéncias
nas quais inicialmente sdo emitidas as flores hermafroditas e, subseqiientemente, as flores
estaminadas, tendo sido este o caso de 64,5% das inflorescéncias amostradas, excluindo-se
da amostra as inflorescéncias femininas. Esta separagdo temporal na produgdo de flores
hermafroditas e estaminadas pode ser interpretada como uma dicogamia interfloral, ainda
que em 8% dos casos tenha-se observado uma descaracterizagdo das fases, havendo
emissdo dos dois tipos de flores num mesmo dia. A alterndncia entre ciclos de flores
hermafroditas e estaminadas pode ocorrer até sete vezes, embora com menor freqii€éncia
(Tab. VII).

De um modo geral, as flores estaminadas nunca sdo as primeiras flores
emitidas numa inflorescéncia. Ressalta-se que nos trés casos relacionados na Tab.VII.,
observaram-se bracteas vazias, possivelmente devido ao aborto das primeiras flores.
Inflorescéncias compostas apenas por flores hermafroditas ocorrem em plantas
andromondicas e trimonodicas, em geral no final do periodo de floragdo. Inflorescéncias
que emitem flores pistiladas, juntamente com flores hermafroditas e/ou estaminadas,

caracterizam as plantas aqui chamadas trimonoicas e, mesmo nestas, sdo raras.



Tab.VII: Estudo da expressdo sexual das flores, nas inflorescéncias de Cleome

rosea Vahl.
Seqiiéncia de flores No. de Numero médio de flores por
numa inflorescéncia inflorescéncias inflorescéncia (n)
(N=273) = =4 J
Q@ 59 21,9 5 s
=5 13 - 8,9 -
o 01 = . 78,0
ST 138 - 9,2 55.8
ST 09 - 17,8 22,6
SIS 31 - 16,7 54,0
FILTS 01 - 40,0 20,0
FTTILTLT 02 . 17,5 22,0
FIFTLTSE 01 5 48,0 33,0
=fei=iog=log=1ct 04 - 28,8 57.5
IFT 02 - 14,0 98,0
=t=) 03 23 10,3 -
SR 02 1,0 2,0 .
efete) 03 1,3 5,7 -
R 01 1,0 6,0 57,0
FTFRT 01 3,0 26,0 38,0
FIFLLS 02 1,0 25,0 2,0
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As Tabs. VIII e IX mostram os resultados do estudo de todas as

inflorescéncias emitidas em plantas acompanhadas por todo o periodo de floragéo.

Os

dados apresentados referem-se a trés plantas femininas, quatro andromondicas e quatro

trimondicas. O estudo comparativo de todas as inflorescéncias de uma planta mostra que

as ultimas inflorescéncias emitidas apresentam muito menos flores do que as primeiras,

observando-se, assim, uma grande amplitude no célculo do nimero médio de dias em que

as inflorescéncias permanecem em atividade de emiss@o e no nimero médio de flores por

inflorescéncia.
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As plantas femininas produzem inflorescéncias com média de 18,43 flores,
emitidas num ritmo de 0,97 flores/dia/inflorescéncia (Tab. VIII).

Nas plantas andromonoicas € trimonoicas, as inflorescéncias emitem, em
média, um total de 47,71 flores. Na fase inicial destas inflorescéncias sdo produzidas, em
média, 9,64 flores hermafroditas, num ritmo de 0,91 flores/dia/inflorescéncia (Tab. IX). E
interessante ressaltar que a passagem da fase de emiss@o de flores hermafroditas para a fase
de emissdo de flores estaminadas muitas vezes ¢ gradativa, de modo que as primeiras
flores hermafroditas apresentam gin6foro bem desenvolvido e este sofre redugdo gradual
até que as flores emitidas passam a ser exclusivamente estaminadas, por aborto do 6rgdo

feminino. Flores estaminadas sdo emitidas num ritmo médio de 1,79

flores/dia/inflorescéncia (Tab. IX).

Tab. VIII: Dados referentes as inflorescéncias das plantas femininas mantidas em cultivo e

acompanhadas diariamente (entre parénteses estdo os valores minimo e maximo da
amostra; N= tamanho da amostra)

Identificagao Inflorescéncias  Dura¢do média  Numero médio Ritmo médio de
da planta produzidas (n) da inflorescéncia de flores por emissiao
feminina (dias) inflores- (fl./dia/infl.)

céncia (n)

7(1-14) 7(1-17) 1.1 (0,57-2,25)
27 13 N=13 N=13 N=13

30,27 (19-58) 38,72 (10-95)  1.23(0,53-2.20)
48 1 N=11 N=11 N=11

16,78 (9-29) 9,56 (4-19) 0.58 (0,31-0,95)
51 10 N=10 N=09 N=09

Média 11,33 18,02 18,43 0,97




103

Tab. IX: Dados referentes as inflorescéncias de 4 plantas andromonodicas e 4
trimonoicas mantidas em cultivo e acompanhadas diariamente (entre parénteses estdo os

valores minimo e maximo da amostra; N=tamanho da amostra)

Identidade. Inflorescéncias Duragio Flores Ritmo médio de  Ritmo médio Total de
da planta produzidas média da hermafroditas  emissdode e emissdo de flores /
(n%) (n) inflorescéncia  (faseinicial) flores flores inflorescéncia
(dias) m h(ef;'::if;ioc?;’;s estan?infadas (n)
(M/diafinn)  (f1/diafinfl)
26,3 6,55 1,05 2,19 48,64
18 11 (2-47) (2-13) (0,83-1,44) (0,8-2,79) (2-86)
N=10 N=I1 N=I1 N=lIIciclos N=11
37,4 17,2 1,19 1,93 68,6
49 05 (14-56) (8-30) (0,73-1,76)  (1,44-2,23) (10-119)
N=5 N=5 N=5 N=7 ciclos N=5
27,89 8,22 0,84 1,74 38,77
59 09 (17-52) (5-11) (0,56-1,33)  (0,78-2,30) (9-90)
N=9 N=9 N=9 N=8 ciclos) N=9
50,12 4,38 0,82 1,68 72,75
62 08 (16-86) (3-8) (0,38-1,83)  (1.45-1,96) (8-139)
N=8 N=8 N=8 N=S5 ciclos N=8
28 12,6 0,84 1,88 43,53
03 15 (1-60) (5-23 (0,4-1,2) (1-2,5) (1-137)
N=14 N=6 N=6 N=9 ciclos N=IS5
25 5,43 0,66 1,28 35,06
23 16 (1-52) (2-10) (0,45-0,75) (0,5-1,57) (1-81)
N=14 N=14 N=13 N=15 ciclos N= 16
24,29 13,46 0,97 2,23 40,65
29 17 (8-46) (5-27) (0,67-1,53) (1-3,19) (5-105)
N=17 N=I15 N=11 N=9 ciclos N=17
27,71 9,29 0,94 1,41 33,7
30 21 (6-45) (2-24) (0,6-1,21) (1,1-1,66) (4-65)
N=18 N=7 N=4 N=4 ciclos N=7
Média 12,75 30,84 9,64 0,91 1,79 47,71
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8. Sistema de Reproducio de Cleome rosea

Os resultados dos experimentos de polinizagdo manual, aplicados para
compreender o sistema de reprodugdo de C. rosea, estdo resumidos na Tab. X. Cleome
rosea produz frutos a partir de autopoliniza¢do induzida, nas flores hermafroditas, bem
como a partir de todas as poliniza¢des cruzadas possiveis de ocorrer na natureza.

A espécie ndo produz frutos por apomixia (N=10 flores femininas e 10
hermafroditas) e nem por autogamia espontdnea (N=64 flores hermafroditas). Assim, os

indices de autogamia (IAg) e de autofertilizagdo (1Af), para C. rosea, sdo iguais a zero.

Tab. X: Polinizagdes experimentais em Cleome rosea

Experimento Flores (n)* Frutos (n) Sucesso (%)
Autogamia Induzida =3 33 24 720
Geitonogamia g‘x d 11 09 81,8
Geitonogamia f'x gf 12 07 58,3
Geitonogamia P x O 02 02 100
Geitonogamia < x 55 03 03 100
Total de 61 45 73,8
Autofertilizagoes
Xenogamia ¥ x &' 28 20 71,4
Xenogamia < x 9) 18 10 55,6
Xenogamia g‘x o} 10 10 100
L ] 06 06 100
Total de Fertilizagoes 62 46 74,2
Cruzadas

* A amostra pequena de alguns tipos de polinizagdes manuais € devida a raridade da ocorréncia dos dois tipos de flores
cruzadas. simultaneamente nas plantas.
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A Tab. X mostra ainda que os percentuais de sucesso na produgdo de frutos
a partir de experimentos que redundam em autofertilizagdes e em fertilizagdes cruzadas
foram muito préximos, com valores de 73,8% e 74,2%, respectivamente. Assim, o indice
de autocompatibilidade (IAc) para C. rosea é 0,99 (>0,75), o que nos leva a afirmar que a
espécie € autocompativel, dependendo, porém, de vetores bidticos de polen para o sucesso
da polinizagdo.

Na populagédo em cultivo, a proporgédo Fr/Fl foi maior nas plantas com flores
hermafroditas (26,91% e 17,95%) do que naquelas com flores pistiladas (15,63%),
conforme Tab. VI. Na restinga, entretanto, as inflorescéncias de plantas hermafroditas
sustentam em média 2,7 frutos (0-9 frutos; N=65) e a propor¢édo Fr/Fl é de 38,89% (N=20),
enquanto que nas plantas femininas as inflorescéncias sustentam em média 13,2 frutos (2-

32 frutos; N=13) e a proporgdo Fr/Fl é de 40,17% (N=117) (Figs. 83 e 84).

8.1. Frutos de Cleome rosea

O periodo de desenvolvimento de frutos e de liberagdo das sementes de C.
rosea prolonga-se por, praticamente, todo o periodo de floragdo e de vida da planta. Nas
plantas femininas, os frutos distribuem-se, em geral, ao longo de toda a inflorescéncia (Fig.
83), ao passo que nas plantas andromondicas e trimondicas os frutos encontram-se na base
das inflorescéncias, quando elas apresentam apenas um ciclo de flores hermafroditas (Fig.
84), ou alternam-se com espagos vazios ao longo da inflorescéncia, de acordo com o
numero de ciclos de emissdo de flores hermafroditas. Nas inflorescéncias femininas,
podem ocorrer interrupgdes na produgéo de frutos, em fun¢do da emissdo de flores estéreis.

Os frutos sdo do tipo ceratium, cilindricos, glabros, verdes, deiscentes em
duas valvas membranaceas e medem 7,32cm (5,2-10,5cm; N=12) de comprimento por
0,49cm (0,3-0,6cm; N=12) de largura, nas plantas andromonoicas e trimonoicas e 5,32cm
(3,0-7,0cm; N=10) de comprimento por 0,43cm (0,3-0,5cm; N=10) de largura, nas plantas

femininas.
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Fig. 83: Inflorescéncia de Cleomie rosea (planta feminina) mostrando grande

namero de frutos dispersos, praticamente, ao longo de toda a inflorescéncia.

As médias obtidas para comprimento e largura dos frutos ndo sdo significativamente
diferentes. Cada fruto leva em média 39,5 dias (34-47dias; N= 30) para atingir a
maturidade e liberar as sementes. Apos a liberagdo dos ultimos frutos produzidos, as
plantas senescem e morrem.

A Tab. XI compara os dados obtidos para nimero de 6vulos, nimero de
sementes viaveis, nimero de sementes abortadas e razdo S/O. respectivamente, nas flores

hermafroditas e pistiladas (das plantas femininas) e/ou nos frutos originados das mesmas.
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Fig. 84: Inflorescéncia de Cleome rosea (planta andro ou trimondica)
mostrando localizagdo basal dos frutos. Notar flores na fase masculina de emiss@o no apice

da inflorescéncia.

Nado ha diferenga significativa entre o nimero médio de sementes
viaveis/fruto ao compararem-se frutos originados de flores hermafroditas com os de
femininas (t=0,88; g.1.=19). No entanto, as médias sdo significativamente diferentes para
numero de sementes abortadas/fruto, quando comparados os frutos originados de flores
hermafroditas com os de flores femininas (t=3,21; g.1.=19; P>0,99). A razdo S/O ¢ maior

nas plantas femininas.
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Tab. XI: Dados comparativos entre os frutos originados a partir de flores hermafroditas
e pistiladas (de plantas femininas), em Cleome rosea (entre parénteses estdo os valores
minimo e maximo da amostra; N= tamanho da amostra)

Expressiao Nimero de Sementes Sementes Relagao
sexual da flor ovulos (n)* viaveis/fruto* abortadas/fruto* S/0
(n) e (%) (n) e (%)
203,88 T 12933 @ 32,44@
Pistilada (154-248) (27-252) (10-64) 0,63
N=10 79,95% N=9 20,05% N=9
283,11 ™ 159,66 91,17®
Hermafrodita (196-328) (52-279) (19-178) 0,56
N=10 63,55% N=12  36,29% N=12

*- Letras diferentes na mesma coluna referem-se a médias significativamente diferentes

As sementes de C. rosea apresentam forma coclear-reniforme a sub
orbicular, com cristas e costelas transversais e sdo parcialmente cobertas por elaiossoma
(Fig. 85). As sementes de frutos, polinizados naturalmente, produzidos pelas plantas
femininas apresentam maior percentual de germinagdo (24,11%; N=1115) do que as
sementes de plantas andromondicas ou trimondicas (15,74%; N=1315). Os valores obtidos

diferem significativamente dos valores esperados (X2 =8,32; g.1.=1; a=1%) (Fig. 86).
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Fig. 86: Ensaio de germinagdo de Cleome rosea mostrando indice de

germinagdo maior das sementes originadas dos frutos das plantas femininas.
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8.2. Anilise da produg¢io de frutos nas plantas andromondicas e

trimondicas da populagao em cultivo

As propor¢des Fr/Fl observadas para as diversas plantas andromonoicas e
trimonoicas em cultivo sugerem que um incremento na propor¢do de flores hermafroditas,
nestas plantas, ndo corresponde a um incremento na propor¢do Fr/Fl das mesmas (Tab.
VI). Ao contrario, observa-se uma correlagdo negativa entre a propor¢do de flores
hermafroditas e a propor¢do Fr/Fl (Fig. 87) e uma correlagdo positiva entre a propor¢do de

flores estaminadas e a propor¢do Fr/Fl (Fig. 88).

y=-0,6159x + 39,643
R?2=0,5195

relacdo flor/fruto(%)

0 10 20 30 40 50 60

flores hermafroditas (%)

Fig. 87: Grafico de regressdo linear mostrando correlagdo negativa entre a
propor¢do de flores hermafroditas e a propor¢do fruto/flor nas 10 plantas andro e
trimonoicas de C. rosea, sob cultivo.

40 y=0,6069x - 20,943
30 R*=0,5223

relac¢iio flor/fruto (%)
[
(—]

0 20 40 60 80 100

flores estaminadas (%)

Fig. 88: Grafico de regressdo linear mostrando correlagdo positiva entre a
propor¢do de flores estaminadas e a propor¢do fruto/flor nas 10 plantas andro e
trimonoicas de C. rosea, sob cultivo.
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A relagdo entre o numero de frutos produzidos e o numero de flores
hermafroditas nas inflorescéncias das plantas andromondicas e trimonoicas mantidas em
cultivo também foi pesquisada. A Fig. 89 mostra a distribui¢do do nimero médio de flores
hermafroditas emitidas em inflorescéncias que originaram de 0 a 5 frutos. Observa-se que
nas inflorescéncias que ndo produziram frutos, o niimero de flores hermafroditas foi maior
do que nas que produziram até cinco frutos, indicando que a presenga de frutos acelera a
passagem da fase de emissdo de flores hermafroditas para a de emissdo de flores
estaminadas. Se a presenga de frutos em desenvolvimento, de alguma forma, influencia a
mudanga na expressdo sexual das flores, € provavel que a posigdo desses frutos também
influencie o nimero de flores hermafroditas. Para avaliar esta hipotese as inflorescéncias
que produziram del a 4 frutos foram separadas em dois grupos, de acordo com a posigio
dos frutos: os produzidos na base das inflorescéncias (a partir das primeiras flores) e os
produzidos no apice (a partir das flores subseqiientes). Os resultados desta andlise estdo
expressos na Fig. 90 e mostram que quando os frutos sdo produzidos na base, o numero de

flores hermafroditas é maior do que quando produzidos no 4pice das inflorescéncias.

[
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16,32
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frutos / inflorescéncia (n)

flores hermafroditas /
inflorescéncia (média)
=

Fig.89: Distribui¢do do nimero médio de flores hermafroditas emitidas em
inflorescéncias de C. rosea que produziram de 0 a 5 frutos.
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Fig. 90: Distribuicdo do numero de flores hermafroditas emitidas nas
inflorescéncias de C. rosea, em fungdo do nimero e da posi¢do dos frutos originados nas
mesmas.

9. Analise comparativa entre as plantas femininas (flores pistiladas) e as
andro e trimondicas (flores hermafroditas) de C. rosea, com relagio ao sucesso

reprodutivo

Ao longo deste trabalho, plantas femininas (flores pistiladas) e plantas andro
e trimonoicas (flores hermafroditas) foram comparadas sob diversos aspectos relacionados
com o sucesso reprodutivo, a saber: nimero de flores por planta, presenga de odor,
tamanho de estruturas florais, nimero de 6vulos por flor, propor¢do Fr/Fl, nimero de
frutos por inflorescéncia, nimero de sementes viaveis por fruto, nimero de sementes
abortadas por fruto, percentual de germinagdo de sementes. A titulo de sintese, os dados

obtidos foram reunidos na Tab. XIII, a titulo de facilitar a comparagio entre eles.
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Tab. XIII: Andlise comparativa entre as flores pistiladas (das plantas femininas) e
flores hermafroditas (das plantas andromondicas e trimonodicas), bem como das
respectivas progénies, sob diversos aspectos relacionados ao sucesso reprodutivo. Em
negrito encontram-se as médias, entre parénteses a variagdo observada e N € o tamanho

da amostra.

Caracteristica

Flor hermafrodita

Flor pistilada

Flores/planta (n)

Frutos/inflorescéncia (n)

Presenga de odor

Ovulos/flor (n)

Comprimento das pétalas

Largura das pétalas

Comprimento do gineceu

Sementes viaveis/fruto (n)

Sementes abortadas/fruto (n)

Propor¢éo Fr/Fl (campo)

Indice de germinagéo

158,7
(46-369), N=10

2,7
(0-9), N=65

Menos intenso

283,1@°
(196-328), N=10

1,38cm ®
(1,1-1,6), N=22

0,45cm @
(0,4-0,55), N=22

2,38cm @
(1,7-3,0), N=24

159,66 @
(27-252),N=10

91,17 @
(19-178), N=10

38,89%

15,74% @
(N=1315)

201,6
(91-426), N=3

13,2
(2-32), N=13

Mais intenso

203,88
(154-248), N=10

1,10cm ®
(1,0-1,3), N=28

0,38cm ®
(0,3-0,4), N=28

1,99cm ®)
(1,4-2,4), N=15

129,33 @
(52-279), N=10

32,44 ®
(10-64), N=10

40,17%

24.21% ®
(N=1115)

* Letras diferentes na mesma linha indicam valores significativamente diferentes.
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Observa-se na tab. XIII que as flores pistiladas sio menores que as
hermafroditas, inclusive com menor numero de 6vulos. Entretanto, as flores pistiladas
produzem um odor mais significativo, ndo sendo discriminadas pelos polinizadores,
durante as visitas. O menor nimero de évulos das flores pistiladas ndo corresponde a um
menor nimero de sementes viaveis por fruto, uma vez que os frutos originados por estas
flores tém uma taxa de aborto significativamente menor do que aqueles originados de
flores hermafroditas. As plantas femininas sustentam um maior nimero de frutos ja que
em média ha um maior nimero de flores pistiladas nas plantas femininas do que de flores
hermafroditas nas plantas andro e trimonodicas. As sementes das plantas femininas também
apresentam maior indice de germinag&o.

Algumas plantas originadas de sementes, cujas mées tinham sexualidade
conhecida, foram acompanhadas ao longo de sua floragéo e tiveram a sexualidade de suas
flores registrada. Embora esses resultados sejam preliminares e necessitem de ampliagdo
da amostra, estdo resumidos na Tab. XIV. Eles mostram que tanto as plantas com flores

hermafroditas quanto as femininas segregam algumas plantas sexualmente diferentes das

maes, sendo esta segrega¢do maior nas plantas femininas.

Tab. XIV: Resultados acerca da sexualidade da progénie obtida a partir de frutos,

polinizados naturalmente, originados de plantas femininas e de plantas andro ou
trimondicas

W Andro ou trimonéica Feminina
Planta-mge

—

Andro ou Trimondica 35 1

Feminina 3 9




115

V- DISCUSSAO E CONCLUSOES

1- Biologia floral, polinizacdo e fenologia de Capparis lineata e C.

flexuosa nas restingas do municipio de Marica, RJ.

Na restinga de MaricA C. lineata e C. flexuosa s@o polinizadas,
principalmente, por esfingidios. Suas flores compartilham caracteristicas florais comuns
no género, a saber: flores grandes, brancas, com muitos estames, ovario elevado por um
ginoforo, antese iniciando-se no periodo da tarde e cessando no meio do dia seguinte e
eliminagdo de odor adocicado (Eisikowitch et al., 1986). Jacobs (1965) afirma que essas
caracteristicas, associadas a presen¢a de néctar de dificil acesso e a falta de uma plataforma
de pouso, dificultando o pouso dos insetos, especialmente a noite, tornam as espécies de
Capparis aptas a serem polinizadas por esfingidios, conforme tem sido repetidamente
observado. Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger (1975), em estudo sobre a esfingofilia
em plantas do Brasil, destacam C. flexuosa e incluem foto mostrando um esfingidio néo
identificado visitando as flores.

De um modo geral, as flores polinizadas por esfingidios sdo referidas como
brancas ou amarelo-palidas, tubulosas, com antese noturna, anteras versateis, docemente
perfumadas e apresentando néctar como principal recurso para essas mariposas (Faegri &
Pijl, 1971; Grant, 1983; Kevan & Baker, 1983; Endress, 1994). Dois tipos de flores podem
ocorrer: aquelas com estreitos tubos corolinicos terminados por lobos e aquelas do tipo
“brush”, com corola reduzida e muitos estames exertos (Richards,1986; Haber & Frankie,
1989; Endress, 1994). As espécies de Capparis aqui estudadas enquadram-se entre as
flores esfingodfilas do tipo “brush”, nas quais as pétalas sdo livres, ndo havendo, portanto,
formagdo de uma corola tubulosa. No entanto, tanto em C. flexuosa quanto em C. lineata,
o néctar ¢ de dificil acesso, acumulando-se no interior de uma camara nectarifera, que se
encontra principalmente protegida pelo androceu.

Com relagdo a ecologia da polinizagdo, destaca-se a diferenga significativa
entre as areas de apresentac¢do de pdlen das duas espécies. O maior nimero de estames das
flores de C. flexuosa e o arranjo dos mesmos, formando uma area hemisférica de

apresenta¢do de polen, favorecem a transferéncia de pdlen das flores para o corpo dos
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polinizadores. Em C. lineata, a forma anelar da area de apresentagdo de podlen e a distancia
entre o anel periférico de polen e o estigma central, provavelmente tornam a polinizagdo
menos eficiente. Nos dois casos, entretanto, a presenga de hercogamia propicia que,
durante as visitas, os estigmas sejam primeiramente tocados, havendo a deposig¢do sobre
eles do pdlen trazido de outra flor, seguindo-se o contato com a area de apresentagdo do
pélen. Tal fato favorece a polinizagdo cruzada e a redugdo da interferéncia entre as
fung¢des de doagdo e recepgdo de poélen numa flor (Webb & Lloyd, 1986).

O levantamento do numero de espécies esfingofilas presentes nos diversos
ecossistemas mostram que os indices de esfingofilia sdo bastante varidveis. Segundo
Ormond ef al. (1993), cerca de 3,5% das espécies da restinga de Marica analisadas quanto
aos agentes polinizadores (N=228) sdo polinizadas por mariposas noturnas, incluindo
esfingidios. Este indice € pequeno quando comparado com os 10% de polinizagéo
esfingofila obtido por Haber & Frankie (1989), para floresta seca da Costa Rica. Bawa ef
al. (1985 a) também registram, em floresta tropical imida (La Selva, Costa Rica), 8% de
arvores polinizadas por esfingidios (com flores brancas e com tubos longos e estreitos) e
7,9% polinizadas por outras mariposas noturnas (com flores menores do que as do primeiro
grupo) (N=143). O indice obtido para a restinga, no entanto, é proximo do percentual de
2% de espécies polinizadas por esfingidios, no cerrado (N=279) (Silberbauer-Gottsberger
& Gottsberger, 1988).

Na restinga observa-se uma grande variagdo no tamanho e na forma das
flores classificadas como esfingdfilas estando presentes flores tubulosas com diferentes
comprimentos e larguras de tubos, flores com auséncia de tubos, flores do tipo “brush”
grandes e isoladas ou pequenas e reunidas em inflorescéncias, flores com antese de uma
noite, ou com longevidade de até 4 noites, como ¢ o caso de Tocoyena bullata (Pinheiro et
al., 1994) e flores com diversos horarios de abertura floral, utilizando-se de visitantes
diurnos e noturnos (Ormond ef al. 1993). Todas, entretanto, sdo brancas, produzem néctar
e liberam forte odor adocicado e agradavel. Esses dados mostram que ndo ha um padrdo
floral que caracterize as flores esfingéfilas da restinga. Haber & Frankie (1989), estudando
uma comunidade de plantas polinizadas por esfingidios de floresta seca da Costa Rica,
também registram que algumas espécies esfingdfilas ndo apresentam néctar, noutras faltam
tubos florais, umas poucas ndo eliminam odor, enquanto outras sio magenta ao invés de
brancas; alertam que as flores esfingoéfilas desta floresta ndo podem ser caracterizadas por

um conjunto sucinto de padrées. Vogel (1990) utiliza ilustragdes de flores esfingofilas
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para mostrar a supremacia de um padrdo floral (esfingofilia) sobre construgdes e formas
florais divergentes: Capparis sola J. F. Macbr.(Capparaceae- com flores do tipo “brush e
corola actinomorfa), Bauhinia terapotensis Benth. ex J.F. Macbr. (Caesalpiniaceae- com
flores do tipo “brush” e corola zigomorfa), Michauxia campanuloides (Camp.) L’Hér.
(Campanulaceae- tubo floral formado pelos estames), Platanthera bifolia (L.) Rich.
(Orquidaceae- flores dotadas de espordo) e Cycnium adonense E. Mey. ex Benth.
(Scrophulariaceae- flores estreito-tubulosas).

Destaca-se também como caracteristica das flores polinizadas por
lepidopteros de um modo geral, a grande distdncia entre os 6rgdos sexuais € o néctar,
interpretada como um carater para excluir visitas de abelhas ou para orientar na correta
introdug@o da probodscide (Jacobs, 1965; Faegri & Pijl, 1971). De acordo com Faegri &
Pijl (l.c.), as Capparaceae evoluiram de ancestrais epiginos, dialissépalos e dialipétalos,
tornando impossivel a aquisi¢do de um tubo floral, de modo que o espago entre a fonte de
néctar e os Orgdos sexuais estabeleceu-se através do alongamento dos filetes e o
posicionamento do ovario no topo de um ginéforo ou androginéforo. Embora ndo seja
nosso objetivo entender como se deu a evolugdo da morfologia floral em Capparaceae,
ressalta-se que cinco sindromes de polinizagdo estdo representadas na familia: melitofilia,
psicofilia, esfingofilia, ornitofilia e quiropterofilia (Vogel, 1990).

Nas Capparis estudadas, os estames exercem um importante papel atrativo,
aumentando os contornos florais e contribuindo na eliminagdo de odor que pode ser
percebido a distancia. Néo foram, entretanto, identificadas glandulas de odor —osmoforos-,
as quais sdo referidas como importantes guias a curta distancia, em flores de muitas
espécies. Tais resultados estio em consondncia com as referéncias de outros autores
acerca do comportamento dos esfingidios. Mariposas noturnas sido atraidas a longa
distancia pelo odor e a curta distancia pelo reflexo e pelo contraste da cor branca das flores
com o fundo escuro da folhagem (Kevan & Baker, 1983). Segundo Brantjes (1978), a
turbuléncia do ar provocada pelo véo pairado dos esfingidios torna pouco provavel a
utilizag@o de guias de odor para direcionar a probdscide para a fonte de néctar, sendo mais
provavel que esses animais direcionem a probodscide visualmente. O odor eliminado pelas
flores esfingofilas parece exercer um forte efeito sobre os instintos desses animais, os quais
respondem a ele, também, instintivamente (Faegri & Pijl, 1971). De acordo com Brantjes
(l.c.), em grandes mariposas dos grupos dos Sphingidae e Noctuidae, o odor atua como um

estimulo para ativar o comportamento de alimentag&o.
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Capparis lineata apresenta flores praticamente isoladas e, num ramo, apenas
uma encontra-se em antese. Ja C. flexuosa, apresenta inflorescéncias com nimero variavel
de flores, mas, em geral, com varias em atividade ao mesmo tempo, tornando a planta,
principalmente nos picos de floragdo, muito atrativa. Os ramos escandentes de C. flexuosa
podem expor as inflorescéncias em partes bem destacadas da planta, acreditando-se que
este seja, também, um fator favorecedor da maior atragdo que as flores desta espécie
exercem sobre os polinizadores. As observagdes sobre a presenga de escamas nos estigmas
de C. flexuosa e de C. lineata corroboram a premissa de que as flores da primeira sdo mais
visitadas do que as da ultima. Ressalta-se, no entanto, que para ambas as espécies o
nimero de estigmas com escamas de lepidopteros noturnos mostra, também, que as flores
sdo visitadas muito mais freqiientemente do que € indicado pelas observagdes diretas dos
polinizadores. Cruden & Kinsman (1976) também utilizaram a presenga de escamas de
mariposas e de polen nos estigmas de Calliandra spp. (Leguminosae — Mimosoideae) e de
Oenothera spp. (Onagraceae), como um dos métodos para verificar se os limites
altitudinais superiores de plantas polinizadas por mariposas estavam correlacionados com
temperaturas que restringem a atividade dos polinizadores crepusculares. Nilsson (1988)
analisou a presen¢a de escamas de esfingidios sobre os estigmas de Aerangis ellisii (B. S.
Williams) Schltr.(Orchidaceae), em Madagascar, € mostrou que, se a fauna de mariposas €
suficientemente bem conhecida, a andlise das escamas de mariposas pode prover
informagdes importantes nas relagdes de polinizagdo, podendo ser particularmente util nos
casos em que as visitas ocorrem em baixa freqiiéncia ou quando a observagédo direta é
dificil. A diversidade de escamas observada nos estigmas de C. flexuosa, associada as
observagdes de campo e a morfologia floral, levam-nos a concluir que a relagdo entre as
tflores de C. flexuosa e os esfingidios ¢ um pouco generalista, de modo que diversas
espécies desses lepidopteros realizam visitas e podem efetuar a polinizagdo. Segundo
Ilerrera (1996), sistemas de polinizagdo por esfingidios geralmente envolvem diversas
espécies de Sphingidae e casos de monofilia sdo raros (Nilsson, 1987, 1988). Também
Haber & Frankie (1989), na Costa Rica, s6 observaram especificidade da polinizagdo
esfingofila nas flores com longos tubos florais, ao passo que naquelas com tubos curtos, as
flores foram visitadas por esfingidios de todos os tamanhos e comprimentos de lingua.

Mesmo para C. flexuosa, as visitas observadas foram muito irregulares. A
mesma irregularidade das visitas dos esfingidios as flores de Capparis da restinga foi

observada para as flores de Luehea spp. (Tiliaceae), da Provincia Guanacaste, Costa Rica,



119

uma vez que Haber & Frankie (1982) referem-se ao fato de que arvores individuais
variaram no efeito atrativo para esfingidios, com umas recebendo até 5 visitas/hora,
enquanto outras, com numero equivalente de flores, ndo receberam visitas durante os
periodos de observagdo. Para Luehea speciosa Willd. os autores (/.c.) registraram apenas
uma visita, em aproximadamente 20 horas de observagdo, em 15 plantas diferentes,
enquanto que, para L. seemannii Triana & Planch., nenhuma visita foi observada. Haber &
Frankie (/.c.) sugerem que a baixa taxa de visitas poderia estar relacionada com o fato
destas espécies florescerem no inicio da estagdo seca, periodo em que os esfingidios séo
menos freqiientes na area. Haber & Frankie (1989) também referem-se a enorme variagdo
do efeito atrativo das espécies esfingofilas sobre os esfingidios, tendo assinalado que o
poélen de varias espécies, dentre elas Capparis indica (L.) Fawc. & Rendle, nunca foi
encontrado na lingua dos esfingidios coletados, ao passo que o pélen de Luehea candida
(Moc. & Sessé ex DC.) Mart. foi encontrado em 43 espécies.

A maior atividade de floragdo das plantas esfingéfilas da restinga ocorre
durante a estag@o quente e chuvosa, embora ao longo de todo o ano existam espécies em
flor. Frankie (1975) registrou um aumento desproporcional do nimero de plantas
polinizadas por mariposas, na estagdo chuvosa, em floresta tropical seca e decidua e
sugeriu que esse aumento poderia estar associado com uma abundéancia de alimento para as
larvas de mariposa, na forma do aumento da folhagem, durante a chegada das chuvas.
Haber & Frankie (1989) também observaram pico de floragdo das plantas esfingéfilas na
estagdo chuvosa, em floresta seca da Costa Rica. Paralelamente, os autores registraram
pico de atividade dos esfingidios, com maior abundéncia de coletas através de armadilhas
luminosas, para essa mesma estagdo. Na restinga de Maric4, doze meses de capturas de
insetos, com armadilhas luminosas, revelaram que as mariposas foram um pouco mais
abundantes no periodo quente e imido (outubro a fevereiro) do que nos demais meses do
ano (Monteiro & Macedo, 2000). Este estudo mostra que a sazonalidade observada na
atividade de floragdo das plantas esfingofilas da restinga de Maric4 estd diretamente
relacionada com a sazonalidade do ciclo de vida dessas mariposas. Na Serra do Mar, a
densidade de esfingidios capturados com armadilha luminosa variou diretamente com a
temperatura e inversamente com a velocidade do vento (Laroca & Mielke, 1975).
Eisikowitch & Galil (1971) também registraram que os esfingidios somente executam
polinizagdo efetiva das flores de Pancratium maritimum L.(Amaryllidaceae), na planicie

costeira de Israel, quando a velocidade do vento ndo excede 2 a 2,5m/s. Cabe ressaltar
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que, na restinga, setembro, outubro e novembro so os meses que apresentam maiores
velocidades médias de vento e sdo também os meses de floragdo de C. lineata. Tal fato
pode ter contribuido para a dificuldade de observagdo dos esfingidios nas flores desta
espécie. Também cabe destacar que, na restinga de Maric4, a Unica espécie com floragio
breve e totalmente incluida na estagdo fria e seca € I[nga maritima, cujas flores
disponibilizam néctar ao longo do dia e a noite, atraindo polinizadores diurnos e noturnos
(com. pess., Pinheiro). Koptur (1983) registra esse mesmo comportamento para /. brenesii
Standl., I densiflora Benth., I longispica Standle I punctata Willd., em Costa Rica,
concluindo que a utilizagdo de polinizadores diurnos e noturnos promove nio s6 a redugdo
da competigdo interespecifica, mas também o aumento das oportunidades de polinizagdo
para as espécies, sendo especialmente importante em certos periodos em que o numero de
polinizadores principais (por exemplo esfingidios, que sdo escassos durante certos meses
do ano) € pequeno.

Capparis lineata e C. flexuosa diferem com relagdo ao periodo e a estratégia
de floragdo. Enquanto C. lineata apresenta um periodo restrito, de praticamente trés meses
de floragdo, que se enquadra na transi¢do da estagdo fria e seca para a estagdo quente e
chuvosa, C. flexuosa floresce ao longo de dez meses do ano, com episddios de floragdo que
podem variar de planta para planta, mas que, considerando-se a populagdo, abrangem as
duas estagdes. A estratégia exibida por C. flexuosa, pode ser interpretada como uma “bet
hedging strategy” (“ampliar o nimero de jogadas para ter mais chances de ganhar™) e
confere diversas vantagens como: permite maior controle no investimento relativo em
flores e frutos; o maior tempo disponivel para cruzamentos aumenta a diversidade dos
mesmos; um periodo extenso de floragdo permite menos risco de falha reprodutiva
resultante de mau tempo ou falta de polinizadores (Bawa, 1983). Além disso, em C.
flexuosa, a distribui¢do de plantas com muitas flores, ao longo de grande parte do periodo
de floragdo, acarreta numa diminui¢do do numero de individuos que participam da
polinizagdo, num determinado momento, com reflexos na qualidade das sementes
produzidas (Kageyama & Pind-Rodrigues, 1993). O florescimento assincronico entre os
individuos permite a oferta de alimentos durante um periodo mais longo, mantendo
polinizadores na area de ocorréncia da espécie, garantindo a efici€éncia da polinizagdo
(Pifia-Rodrigues & Piratelli, 1993).

Por outro lado, para C. flexuosa, a maior sincronia de floragdo observada

nos meses de dezembro e janeiro deve ter grande importancia para a produ¢do de frutos,
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uma vez que os maiores valores de Fr/Fl e de S/O foram obtidos a partir dessa floragdo.
Acredita-se que a grande produg@o de flores, nesse periodo, exer¢a uma forte atragdo sobre
os polinizadores, acarretando num intenso fluxo de pdlen. Nossos resultados, entretanto,
ndo demonstraram uma maior propor¢do de estigmas com escamas de mariposas neste
periodo e, sim, em margo. Em dezembro e janeiro, diversas espécies competem por
esfingidios na restinga, uma vez que todas as espécies encontram-se em flor, com exce¢éo
de Inga maritima, ao passo que, em margo, C. flexuosa é a Unica espécie esfingofila em
pico de floragé@o. Ja C. lineata, com menor nimero de individuos na restinga e produzindo
relativamente uma menor quantidade de flores, deve exercer um menor poder de atragio
sobre esses insetos, com o agravante de florescer nos periodos mais competitivos por
polinizadores. Essa espécie apresenta menor propor¢do de escamas sobre os estigmas e
menor produgdo de frutos.

O processo de abertura floral em C. lineata é lento e inicia-se 24 horas antes
da antese, com a deflexdo das sépalas e a secre¢do de néctar pela porgdo dorsal dos
nectarios. A classificagdo dos nectarios de C. lineata, quanto a sua localizagdo e/ou
fungdo, merece ser discutida. Nectarios extra-florais podem ser diferenciados de nectarios
florais, tanto pela sua posi¢do quanto pela sua fungdo. Caspary (1848, apud Elias, 1983)
diferenciou-os com base na posi¢do, chamando de “florais”, aqueles localizados em
qualquer parte floral, e de "extra-florais", aqueles situados em estruturas vegetativas.
Delpinos (1875, apud Elias, l.c.) propds um sistema de classificag@o para nectarios baseado
na fun¢do dos mesmos, de modo que os “florais” estariam envolvidos com a polinizagéo,
ao passo que os “extra-florais”, ndo. No caso de C. lineata, os nectérios séo, sem duvida,
“florais”, quanto a sua localizag@o, pois estdo inseridos no receptaculo, nio havendo
nectarios em partes vegetativas da planta. No entanto, os nectarios florais apresentam uma
area secretora ventral, diretamente envolvida com a polinizagdo e, portanto,
funcionalmente “floral”, e uma area secretora dorsal, com fungdo “extra-floral”, ativa
apenas durante a fase de pré-antese (24 horas antes da abertura floral). O néctar produzido
pelas areas secretoras dorsais, funcionalmente extra-florais, dos nectarios de C. lineata, é
regularmente utilizado por formigas e vespa, o que, provavelmente confere algum grau de
protecdo contra predadores de botdes florais. Capparis flexuosa, por sua vez, apresenta
nectarios florais e extra-florais bem diferenciados. Os extra-florais estdo ativos nas axilas
das folhas de ramos com inflorescéncias jovens e também sdo muito atrativos para

formigas, vespa e Trigona spinipes. Entretanto, com o desenvolvimento das
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inflorescéncias, eles tornam-se inativos e, a partir dai, ocorre com certa freqii€éncia a
predagdo de botdes.

Nas duas espécies estudadas, a secre¢do do néctar floral inicia-se antes da
completa abertura da flor e do inicio do periodo de atividade da mesma. Cruden et al.
(1983) afirmam que muitas flores polinizadas por esfingidios comegam a secretar néctar
cerca de 2 a 4 horas antes da atividade dos polinizadores, a fim de que quantidades
suficientes estejam disponiveis quando os polinizadores ficam ativos. Na restinga, beija-
flores sdo observados visitando as flores semi-abertas de Capparis no final da tarde e, mais
raramente, pela manhd. Estes passaros, entretanto, ndo polinizam as flores, ja que suas
visitas, a tarde, ocorrem antes da deiscéncia das anteras e, pela manha, ndo resultam em
transferéncia de podlen, j& que ndo tocam nos Orgdos reprodutores,, podendo ser
caracterizados como pilhadores de néctar.

Capparis flexuosa e C. lineata apresentam néctar floral com concentragdes
médias de agucares muito proximas (média de 19,5% em C. lineata e de 21,9% em C.
flexuosa). Diversos autores relacionam a concentragdo do néctar com o tipo de
polinizador. Vogel (1983) registra para flores polinizadas por mariposas concentragdes
entre 8% e 18%; afirma, ainda, que esfingidios, morcegos e passaros utilizam-se de
néctares bem mais diluidos, em comparagdo com abelhas e vespas. Wyatt (1983) refere-se
a concentra¢do média de 22,1% para flores esfingéfilas. Cruden et al. (1983) registram
concentragdes entre 12,9% e 31,9% para o néctar de flores esfingdfilas, no sudeste dos
Estados Unidos e México. Haber & Frankie (1989) mostram valores entre 5% e 39% para
as esfingofilas de floresta seca da Costa Rica. Ressalta-se que o valor de 39% refere-se as
flores de Capparis indica. Para outras espécies de Capparis, Eisikowitch ef al. (1986)
registram concentragdes entre 26,2% e 36,1%, sendo que as maiores concentragdes
referem-se ao néctar das flores de C. ovata Desf. var. palaestina e C. spinosa L. var.
aravensis, as quais crescem em condigdes quentes e semi-aridas € sdo polinizadas por
esfingidios e por abelhas; os autores sugerem que a maior concentragdo do néctar nestas
espécies exemplificaria uma posi¢do de transi¢do entre flores tipicamente esfingoéfilas e
flores melitofilas.

Embora os esfingidios sejam os principais polinizadores das duas espécies
de Capparis da restinga, ambas sdo intensamente visitadas pela manhd. De um modo
geral, os visitantes diurnos ndo polinizam as flores e podem ser caracterizados como

pilhadores de néctar e/ou de poélen. Durante a manh3, as flores de C. lineata e de C.
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flexuosa (na estagdo com temperaturas mais amenas) encontram-se, ainda, com néctar e
polen disponiveis. Haber & Frankie (1989) afirmam que os vdos forrageiros dos
esfingidios ndo sdo capazes de remover todo o néctar floral disponivel e, assim, o néctar
acumulado nas flores esfingoéfilas, durante a noite, € altamente atrativo para uma grande
variedade de visitantes diurnos, como abelhas, vespas, borboletas e beija-flores. Parte das
flores esfingéfilas de Oenothera hookeri Torr. & A. Gray (Onagraceae) € polinizada pela
manha por Xylocopa e Apis e, segundo Gregory (1963), a importancia destas abelhas como
polinizadoras, durante a manh3, depende do numero de flores ndo polinizadas pelas
mariposas durante a noite anterior. Na restinga, pelo menos Xylocopa ordinaria pode ser
considerada um polinizador ineficiente e ocasional das flores de C. flexuosa e de C.
lineata, ja que foram obtidos frutos, no campo, resultantes da transferéncia de pdlen por
esta abelha. Eisikowitch et al. (1986) observaram, em Israel, que as flores de Capparis séo
polinizadas por mariposas (Sphingidae) e por grandes abelhas (Hymenoptera), embora
sejam visitadas por diversos insetos, a maioria deles com baixa eficiéncia de polinizagéo.
Dafni er al. (1987) afirmam que, em Israel, os esfingidios sdo migratdrios e suas
populagdes flutuam de ano para ano, de modo que ndo é surpreendente encontrar-se um
desvio da polinizagdo esfingofila, menos predizivel, para uma polinizagdo melitéfila, mais
consistente, de modo que C. spinosa L. é¢ predominantemente polinizada por abelhas em
Israel. Cabe, entretanto, ressaltar que Bombus sp. e Xylocopa sp. sdo citados como
polinizadores de duas espécies de Capparis de floresta tropical (Ruiz Zapata & Arroyo,
1978) e que Fuks (1990) registra visitas do morcego Artibeus lituratus lituratus as flores
de C. flexuosa, em Pedra de Guaratiba, RJ.

Conclui-se que, na restinga, nas espécies estudadas, a polinizagéo das flores
¢ dependente da visita dos esfingidios, pelas seguintes evidéncias: a concentragdo do néctar
¢ compativel com os registros de polinizagdo esfingéfila; estdo presentes escamas de
lepidopteros noturnos sobre os estigmas; as observagdes sobre o comportamento intra-
floral dos visitantes diurnos mostram que, dificilmente, eles tocam os 6rgdos reprodutivos
das flores; verifica-se um baixo indice de formagdo de frutos em flores polinizadas por
visitantes diumos, sendo que em C. flexuosa eles apresentam baixa quantidade de
sementes; nos meses mais quentes, as flores de C. flexuosa nédo estdo sequer disponiveis

para os visitantes diurnos.
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2- Biologia da reprodugao de Capparis lineata e C. flexuosa, nas

restingas do municipio de Marica, RJ.

O estudo do sistema de reprodugdo de C. lineata e de C. flexuosa, na
restinga, revelou que ambas as espécies ndo produzem frutos por apomixia, embora
Frankel & Galun (1977) refiram-se a espécies de Capparis utilizadas na agricultura como
apomiticas, nas quais ndo € necessaria a estimulagdo da polinizagdo para o
desenvolvimento do endosperma. Também ndo foram obtidos frutos por autogamia
espontanea, o que corresponde a um resultado esperado, visto que as flores exibem
hercogamia. Resultados divergentes foram obtidos em floresta secundéria decidua da
Venezuela, onde verificou-se um sucesso de 3,72% e 4,20%, nos mesmos experimentos,
aplicados, respectivamente, para C. flexuosa e C. verrucosa Jacq.; para as duas espécies, 0s
frutos obtidos continham nimero muito baixo de sementes (Ruiz Zapata & Arroyo,1978).

Os testes de autopolinizagdo induzida, aplicados para C. lineata, ndo
redundaram em frutos (IAc=0), mas obteve-se sucesso de 2,3% nestes mesmos testes,
aplicados para C. flexuosa (1Ac=0,031). Conclui-se que as duas espécies estudadas sdo
auto-incompativeis, uma vez que apresentam [Ac(s) inferiores a 0,75 (Lloyd & Shoen,
1992). Novamente aqui, os resultados disponiveis na bibliografia parecem variaveis e
incongruentes para o género. Capparis verrucosa apresentou 3,0% de produgdo de frutos a
partir de autopoliniza¢des manuais, em floresta tropical decidua do México (Bullock,
1985) e 14%, em floresta tropical decidua secundaria da Venezuela (Ruiz Zapata &
Arroyo, 1978). Nos dois casos acima referidos, C. verrucosa foi considerada auto-
incompativel. Ja C. flexuosa, na Venezuela. produziu 10,5% de frutos a partir de
autopoliniza¢des manuais e foi considerada “moderadamente autocompativel” (Ruiz
Zapata & Arroyo, 1978). Estes autores (/.c.) determinaram o sistema de incompatibilidade
através do indice de auto-incompatibilidade (ISI), calculado pela divisdo entre 0o nimero
médio de sementes por flor autopolinizada manualmente € o nimero médio de sementes
por flor submetida a polinizagdo cruzada, sendo auto-incompativeis espécies com ISI(s)
maiores ou iguais a 0,2 (ISI de C. flexuosa=0,37). Com base nos dados apresentados por
Ruiz Zapata & Arroyo (/.c.) e aplicando-se a eles o calculo do IAc (Lloyd & Shoen, l.c.),
aqui empregado, C. flexuosa seria considerada auto-incompativel. Desse modo, os

resultados incongruentes para o sistema de incompatibilidade de C. flexuosa sdo devidos
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ao método utilizado para o célculo da taxa de incompatibilidade e ndo a diferengas no
sistema de reproduc¢do da espécie.

Conclui-se que, apesar de auto-incompativel, C. flexuosa pode produzir
alguns frutos e/ou sementes a partir de autopolinizagdes ou de polinizagdes cruzadas intra-
planta e, nesse aspecto, nossos resultados corroboram os de Ruiz Zapata & Arroyo (1978).
Resultados de polinizagdo manual realizados em flores de C. retusa Griseb. indicam que a
espécie € auto-incompativel, embora apresentando algum relaxamento no mecanismo de
auto-incompatibilidade (5 das 13 arvores estudadas produziram alguns frutos por
autofertilizagdo, numa propor¢do que variou de 4,4% a 25%), indicando alguma
variabilidade na habilidade de se autofertilizar, entre os individuos da populagio (Bianchi
& Gibbs, 2000). Bawa (1974) afirma que a autocompatibilidade e a auto-incompatibilidade
sdo extremos de uma ampla faixa de variagdo nos sistemas de cruzamento e muitas
espécies encontram-se em algum ponto entre esses dois extremos, tendo, inclusive,
observado na Costa Rica diversas espécies auto-incompativeis nas quais um ou dois
individuos produziram frutos a partir de flores autopolinizadas manualmente. De acordo
com Stephenson et al. (2000), embora muitos botinicos tenham a tendéncia de pensar nos
sistemas de auto-incompatibilidade como um fendmeno qualitativo (espécies apresentam
ou ndo), estudos recentes mostram que, na verdade, esses sistemas sdo fendmenos
quantitativos e fenotipicamente plasticos e a expressdo dos mesmos pode variar com: a) a
acdo de alelos S especificos (alelos fortes e fracos); b) a expressdo de genes modificadores;
¢) a composi¢do do conjunto de pdlen sobre o estigma; d) condigdes ambientais como a
temperatura.

Cabe destacar que ha registros de auto-incompatibilidade de agdo tardia para
duas espécies de Capparis: C. pittieri Standl. (Bawa et al., 1985b) e C. retusa (Bianchi &
Gibbs, 2000). O discreto aumento observado no tamanho do ovario das flores
autopolinizadas de C. lineata, antes da queda dos mesmos, aliado ao fato de termos
observado emissdo de tubos polinicos, pelo menos no estigma, de flores autopolinizadas
manualmente (observagdo pessoal), sugerem que estudos visando identificar o local de
inibi¢do de crescimento destes tubos polinicos sdo necessarios. Segundo Gibbs & Bianchi
(1999), os casos registrados de auto-incompatibilidade de agdo tardia tendem a estar
concentrados em certas familias, entre as quais inclui-se Capparaceae.

C. flexuosa e C. lineata apresentam diferengas marcantes quanto a

produtividade de frutos, apesar das similaridades em diversos aspectos da biologia floral e
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da polinizagdo. Neste trabalho, avaliou-se a fertilidade feminina através do calculo da
razdo Fr/Fl (Sutherland & Delph, 1984) e da razio S/O (Wiens, 1984). Estes valores
variam de 0 a 1, sendo 1 o valor maximo, potencial, para a producdo de frutos e de
sementes de uma dada espécie.

Os valores de S/O obtidos para C. lineata (0,25) e para C. flexuosa (0,13 a
0,23) condizem com o valor S/O médio de 0,33, registrado para as espécies perenes
lenhosas das Floras de Rocky Mountains e Mojave Desert, EUA, estudadas por Wiens,
(1984). Este autor (/.c.) afirma ainda que, entre as perenes lenhosas, as aldégamas, caso de
C. lineata e de C. flexuosa, apresentam valores menores do que as autdégamas.

O valor Fr/Fl obtido para C. lineata foi muito baixo (0,069) e, para C.
flexuosa, foi muito superior, mas varidvel ao longo do periodo de floragdo, com valor
minimo em agosto (0,19) e maximo em margo (0,45). Cabe salientar que a diferenca na
produtividade de frutos, entre as duas espécies estudadas, aqui expressas através dos
valores Fr/Fl, pode ser facilmente observada nas populagdes naturais e, certamente, esta
relacionada a diferencas nos padrdes de distribuicdo e freqiiéncia dos individuos nas
populagdes, nos padrées fenoldgicos observados e na dispersdo de sementes das duas
espécies, na area de estudos. Capparis flexuosa esta amplamente distribuida, podendo-se
observar individuos até na zona da praia. No segundo corddo arenoso, sdo inumeras as
plantas, as quais apresentam floragdo muito conspicua, em diversos episddios, ao longo de
grande parte do ano. O desenvolvimento dos frutos na inflorescéncia é simultaneo,
especialmente nos picos de frutificagdo, resultando numa acentuada sincronia na
deiscéncia dos mesmos. Nessa ocasido, os frutos exibem um forte contraste de cor entre o
endocarpo cor-de-rosa e o arilo oleaginoso e branco das sementes, tornando as plantas
altamente atrativas. As sementes, provavelmente, sdo dispersas por zoocoria. Pinheiro
(comunicagdo pessoal) observou passaro bicando os frutos de C. flexuosa, em Itaipuagu.
Gentry (1982) registrou dispersdo por mamiferos para C. hastata Jacq. e para C.
odoratissima Jacq., em floresta tropical seca da Venezuela e por passaros para C.
ecuadorica H. H. Iltis, em floresta tropical imida do Equador. Na Venezuela, C. hastata
freqiientemente cresce junto com C. flexuosa e ¢ confundida com a mesma (Ruiz Zapata &
Iitis, 1998); ambas apresentam frutos deiscentes com polpa avermelhada e sementes
envolvidas por arilo branco (Dugand, 1968). Jacobs (1965) também refere-se a dispersio
por passaros para C. micracantha DC. e por morcegos para C. lucida (Banks ex DC.)

Benth.. O periodo de maior liberagdo de frutos no més de margo decorre do fato de que,
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neste més, estdo amadurecendo os frutos de C. flexuosa produzidos a partir da flora¢do de
dezembro e janeiro, que caracteriza-se pelo maior numero de plantas em flor e pela maior
sincronia do evento nas populagdes, em comparagdo com outros meses do ano.
Augspurger (1980) também constatou para Hybanthus prunifolius (Humb. & Bonpl. ex
Roem. & Schult.) Schulze-Menz (Violaceae) que, em Barro Colorado, Panam4, individuos
que floresceram sincronizados produziram mais frutos do que aqueles com florescimento
isolado. Capparis lineata, por sua vez, apresenta uma distribui¢do mais restrita, com baixa
freqiiéncia de individuos. Os frutos, grandes e pesados, ficam, na maioria das vezes,
ocultos sob as moitas, podendo, muitas vezes, passarem despercebidos. Além disso, sdo
verdes, pouco atrativos, revestidos por indumento de pélos estrelados, sugerindo uma
dispersdo autocorica. No solo, abaixo das moitas com ramos de C. /ineata, forma-se um
banco de plantulas, fato que favorece o crescimento de plantas aparentadas proximas umas
das outras, o que pode inviabilizar o fluxo de poélen entre plantas proximamente
distribuidas, em fungdo do sistema de incompatibilidade da espécie. Apesar de termos
observado algumas evidéncias de dispersdo zoocoérica para C. lineata, possivelvemente um
roedor, acredita-se que estudos sobre a dispersdo de sementes nesta espécie devam ser
implementados em 4&reas preservadas, uma vez que na area estudada predomina a
autocoria, talvez em fung¢do da escassez do agente dispersor.

Ainda que C. flexuosa produza muito mais frutos do que C. lineata, nas
duas espécies o nimero de flores produzidas é maior do que o nimero de frutos formados.
Em geral, entre as plantas com flores, as hermafroditas alogamas tém baixa produgio de
frutos (Stephenson, 1981; Stephenson & Bertin, 1983; Sutherland & Delph, 1984 e
Sutherland, 1987).

Dados sobre razdes Fr/Fl foram revisados e incluiram registros para 447
espécies: anuais apresentam os maiores valores médios (0,71), seguidas das perenes
herbaceas (0,65) e perenes lenhosas (0,29); os valores sdo mais baixos para espécies auto-
incompativeis do que para as autocompativeis; hermafroditas apresentam razdo Fr/Fl
média de 0,42, ao passo que para hermafroditas auto-incompativeis a razdo cai para 0,22;
entre as monodicas e didicas a razdo alcanga em média 0,62 (Sutherland & Delph, 1984 e
Sutherland, 1986).

Com relagdo a C. flexuosa, considera-se que os valores obtidos para razio
Fr/Fl sejam compativeis com as médias registradas por Sutherland & Delph (/.c.) e

Sutherland (/.c.). Ruiz Zapata & Arroyo (1978), entretanto, encontraram valor Fr/Fl de
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0,048 para C. flexuosa, em floresta tropical decidua secundaria da Venezuela. Tal
resultado difere muito dos obtidos para a mesma espécie, na restinga. Na area estudada
por Ruiz Zapata & Arroyo (1978), havia 374,9 individuos de C. flexuosa por hectare, dos
quais apenas 19,9 individuos tinham idade reprodutiva (5,79% da populagdo). Os padrées
de freqiiéncia e de distribuigdo de plantas em fase reprodutiva, descritos para as populagdes
de C. flexuosa na Venezuela, sdo muito diferentes daqueles anteriormente descritos para C.
flexuosa na restinga e devem estar relacionados com a diferenga na produtividade de frutos
nas duas areas. O baixo numero de individuos adultos pode ser um dos fatores
responsaveis pela baixa produtividade de frutos encontrada na Venezuela. Cabe lembrar
que, na restinga, a produtividade de frutos de C. flexuosa passa de 0,45 para 0,19, & medida
que o nimero de plantas em flor diminui. Ao mesmo tempo, o grande numero de
individuos jovens atesta que a populagdo estd crescendo em abundancia a medida que a
comunidade amadurece (Ruiz Zapata & Arroyo, l.c.). Tal fato demonstra que tanto na
Venezuela, como na restinga, C. flexuosa apresenta grande capacidade de dispersar-se e de
ocupar variados ambientes, com grande densidade de populagdo. A espécie apresenta alta
taxa de germinagdo e muitas plantulas sdo observadas, embora acredite-se que muitas delas
ndo cheguem a atingir a maturidade, especialmente na restinga, onde as condi¢des do solo
sdo pouco propicias. Cabe acrescentar que, apesar das sementes de C. flexuosa terem um
alto poder de germinagdo quando recém liberadas, perdem rapidamente a viabilidade se
sofrerem desidrata¢do, sendo consideradas recalcitrantes por Pereira & Lucas (1992).
Estes autores (/.c.) registraram que as temperaturas mais elevadas (6timo a 40 °C) aceleram
a germina¢do das sementes de C. flexuosa e que elas germinam tanto na luz, quanto no
escuro. Assim, umidade e calor seriam os fatores mais importantes para propiciar a
germinagdo e o estabelecimento de novos individuos na populagdo. Embora o clima da
restinga seja razoavelmente umido, a perda de sementes liberadas em dias ou periodos
secos poderia limitar drasticamente a sobrevivéncia das mesmas, principalmente se
levarmos em conta que, nos meses mais umidos, as plantas estio de um modo geral
emitindo flores. Sem duvida, as chances de germinagdo das sementes de C. flexuosa na
restinga sdo muito aumentadas quando elas sdo transportadas pelas formigas para o
ambiente mais favoravel de seus ninhos, especialmente nos periodos de estiagem. O arilo
gorduroso que envolve as sementes, a0 mesmo tempo que protege contra uma dessecagéo
imediata, também € responsavel pela atragdo das formigas. A maioria das sementes que

dependem de formigas para alguma fase de sua dispersdo sustentam um apéndice rico em
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6leo na porgdo externa da unidade de dispersdo (Willson, 1983). O valor da dispersdo por
formigas consiste, ndo na distancia que as sementes sdo transportadas, mas na redugio do
risco de predagdo e na qualidade do micro-ambiente no qual as sementes sdo depositadas
(Willson, 1983). Smith et al. (1986) observaram que as sementes de Jeffersonia diphylla
(L.) Pers. (Berberidaceae) que ndo sdo removidas por formigas no dia da liberagdo sio
predadas por roedores, principalmente nas populagdes com muitas plantas, onde as taxas
de remog¢do sdo menores. No entanto, Higashi et al. (1989) concluiram que em 7Trillium
tschonoskii Maxim. (Liliaceae), a principal vantagem na dispersdo das sementes por
formigas estd em reduzir a mortalidade das plantulas, por reduzir a competi¢do entre as
mesmas.

Por outro lado, com relagéo a C. lineata, os valores obtidos para a produgdo
de frutos sdo muito menores do que as médias registradas para todas as categorias
discriminadas por Sutherland & Delph (1984) e Sutherland (1986). Jacobs (1965)
observou que nas espécies de Capparis do sudeste da Asia, Malasia, Australia e Pacifico,
a producdo de frutos € sempre parcial e que o tamanho dos frutos varia com o nimero de
sementes neles contidas, tal como observamos para as espécies da restinga. Outras plantas
podem apresentar baixos valores de Fr/Fl, como os de C. lineata. Udovic & Aker (1981)
observaram para Yucca whipplei Torr. (Agavaceae) uma proporgéo de flores maturando
frutos menor do que 10%. Horvitz & Schemske (1988) registraram que 20,2% das flores
de Calathea ovandensis Matuda (Maranthaceae) iniciam frutos, mas apenas 7,4%
alcancam a maturidade. Spondias mombin L. produz 1% de frutos em condi¢des naturais
(Bawa, 1974). A baixa produtividade de frutos € uma caracteristica expressiva em muitas
Asclepiadaceae (Willson & Price, 1977; Stephenson, 1981) e em muitas Bignoniaceae
(Bawa, 1974; Ruiz Zapata & Arroyo, 1978; Stephenson, 1979, 1980,1981, entre outros).

Muitas hipoéteses foram formuladas e discutidas para justificar o padrdo de
baixa produtividade de frutos em plantas hermafroditas xenogdmicas (Willson &
Schemske, 1980; Stephenson, 1981; Sutherland & Delph, 1984; Bawa & Webb, 1984;
Sutherland, 1987 e Charlesworth, 1989), entre elas:

1- Limitagdo de polen ou de polinizadores— ocorre quando a baixa produgédo de frutos
esta relacionada com o baixo sucesso da polinizagdo, ou seja, falta de polen ou de

polinizadores (Schemske, 1980; Bertin, 1982 e Petersen et al., 1982).
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Disponibilidade de recursos maternos e aborto seletivo — se o sucesso da polinizagdo ¢
alto e muitos frutos sdo iniciados, a planta pode seletivamente abortar alguns frutos e
maturar somente aqueles de melhor qualidade, seja em termos do niimero de 6évulos
fertilizados ou da constituigdo genética das sementes, adaptando, assim, o numero de
frutos em desenvolvimento a disponibilidade dos recursos maternos (Stephenson,
1981).

Atracdo de polinizadores — ocorre quando uma superprodugéo de flores prové um sinal
maior para atrair polinizadores e/ou oferece maior quantidade de recompensa,
garantindo que a taxa de visitagdo seja suficiente para uma polinizagdo adequada
(Willson & Price, 1977 e Stephenson, 1980).

Doagdo de poélen (fertilidade masculina) — plantas hermafroditas adquirem adaptagéo
de duas maneiras: através da maturagéo de frutos (via feminina) e através da doagdo de
pélen (via masculina). Flores que resultam em frutos maduros contribuem para o
sucesso reprodutivo feminino e, potencialmente, para o sucesso reprodutivo
masculino. Flores que ndo se desenvolvem em frutos podem, apenas, contribuir para o
sucesso reprodutivo masculino. Se o ganho em sucesso masculino, através da
produgdo de excesso de flores, é maior do que a perda de sucesso feminino, causada
pela falta de recursos para maturar os frutos adicionais, entdo a produgdo de um
numero excessivo de flores sera favorecido (Willson & Rathcke, 1974; Willson &
Price, 1977, Bawa & Webb, 1984; Sutherland & Delph, 1984; Sutherland, 1987 e
Horvitz & Schemske, 1988).

Os resultados aqui apresentados apontam algumas evidéncias que,

associadas, sugerem que a baixa produtividade de frutos observada em C. lineata pode

estar, pelo menos em parte, relacionada a limitagdo de polinizadores:

It

Os experimentos de polinizagdo manual realizados em C. lineata mostraram que a
polinizagdo cruzada (xenogamia) aumenta, em muito, a probabilidade de uma flor
produzir fruto, com numero maior de sementes, em comparagdo com os valores obtidos
na amostra-controle (polinizag¢do natural). Assim, nos testes de xenogamia, utilizando-
se alta carga de pdlen, o sucesso na produgdo de frutos aumentou de 6,9% para 37,5%
e o nimero médio de sementes por fruto aumentou de 27,6 para 51,5. Tal resultado

parece evidenciar que o suprimento de polen € um fator limitante na produgio de frutos
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e de sementes em C. lineata. No entanto, flores manualmente polinizadas tém, em
geral, uma maior probabilidade de iniciar e desenvolver frutos do que outras flores da
populagdo polinizadas naturalmente e tais fatos ndo provam necessariamente que a
produgdo de frutos esteja limitada apenas pela polinizagdo (Stephenson, 1981). Como
nossos experimentos ndo envolveram a polinizagdo manual em plantas inteiras ou em
inflorescéncias inteiras, fica impossivel avaliar se a produgdo de frutos e sementes por
flores manualmente polinizadas desviou recursos que seriam utilizados para produzir
frutos e sementes de flores naturalmente polinizadas.

As observagdes de visitas de esfingidios as flores de C. lineata foram raras, embora
tenha havido um enorme esforg¢o de observag@o. Além disso, na maioria das amostras
de estigmas, tomadas ao longo da floragdo, mais de 50% dos estigmas ndo continham
escamas de lepiddpteros, e, portanto, ndo foram visitadas. Tais observagdes indicam
que o numero de visitas efetivas € o0 movimento inter-populacional dos polinizadores
ndo estdo garantindo um numero ideal de polinizagdes compativeis. Willson &
Schemske (1980) comprovaram experimentalmente que a produtividade de frutos em
Asimina triloba (L.) Dunal (Annonaceae) era, em parte, limitada pela polinizagdo e
incluiram entre as evidéncias desta conclusio o fato dos visitantes florais serem pouco
freqiientes na area de estudos.

Pelo menos em trés plantas de pequeno porte utilizadas para aplicagdo de testes
experimentais de xenogamia, os unicos frutos produzidos pelas plantas foram aqueles
polinizados manualmente (N=3, 1 e 1, respectivamente). Nestas plantas, ndo houve
aborto de frutos jovens. Comparativamente, nas plantas mais ramificadas e produtivas,
frutos jovens abortados s@o freqiientemente observados. Ainda que estes resultados
possam ser explicados pela limitagdo de recursos maternos para desenvolver e maturar
frutos, nas plantas de menor porte, eles também podem sugerir que a iniciagdo de
frutos em C. lineata esteja limitada pela polinizagdo inadequada. Plantas de menor
porte, isoladas, com ramos dispostos préximos ao solo, podem ser menos atrativas para
os polinizadores. Essa explicagdo também foi sugerida por Lawrence (1993), quando
observou que a suplementagdo de polen em plantas de Physalis longifolia Nutt.
(Solanaceae) menos desenvolvidas, com menos flores e exercendo atragdo reduzida
para os polinizadores, produziu um efetivo aumento na produgdo de frutos e sementes,

quando comparadas com plantas pequenas do grupo controle.
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Por outro lado, alguns aspectos observados na produgdo de frutos em C.

lineata mostram que a limitagdo da polinizagdo ndo € o Unico fator atuante na baixa

fertilidade observada para a espécie em estudo. Seguem evidéncias de que a limitagdo dos

recursos maternos também esta envolvida:

1-

Nas plantas mais produtivas, onde realizou-se grande parte dos testes de polinizagdo
manual, uma grande fragdo dos frutos que iniciaram o seu desenvolvimento abortaram,
mesmo tendo-se depositado um bom suprimento de pélen compativel sobre o estigma.
Mesmo nas flores manualmente polinizadas, com poélen suficiente para fertilizar todos
os 6vulos, os frutos produzidos continham apenas uma fragédo do nimero potencial de
sementes. No caso de C. lineata, polinizagdes manuais com baixa carga de pdlen
produziram menos frutos, mas, aqueles que se desenvolveram continham o mesmo
nimero de sementes dos frutos obtidos nas polinizagdes manuais com alta carga de
pblen, o que sugere que ha um limite no numero de sementes por fruto, que independe
da quantidade de pdlen disponivel no estigma. Como as polinizagdes foram feitas a
noite e apenas houve a preocupagdo de depositar quantidades relativamente diferentes
de podlen sobre os estigmas, acredita-se que entre as flores polinizadas com baixa carga
de polen algumas receberam poélen suficiente para fertilizar os dvulos necessarios para
a manutengdo daquele fruto.

Os resultados obtidos para C. lineata também mostraram que os frutos iniciados a
partir das primeiras flores de um ramo florifero terdo menos chances de abortar do que
aqueles que se iniciaram mais tarde, nos mesmos ramos. Udovic & Aker (1981)
fizeram a mesma observagdo para Yucca whipplei Torr. (Agavaceae) e sugeriram que
os frutos tardios teriam se iniciado depois que o niimero de frutos em desenvolvimento
excedeu o numero de frutos que a planta poderia suportar com os recursos disponiveis;
neste caso, o aborto foi interpretado como um mecanismo regulador, reduzindo o
numero de frutos para um nivel de recursos sustentavel. Esta interpretagdo parece,
também, pertinente para C. lineata, pelo menos para as plantas mais desenvolvidas, nas
quais a produgdo de frutos iniciados e maduros é maior. Stephenson (1980) e Lee
(1989) também registraram maior probabilidade de aborto nos frutos iniciados
tardiamente em Catalpa speciosa Warder ex Engelm. (Bignoniaceae) e Cassia nictitans
L. (Caesalpiniaceae), nessa ordem. Entretanto, em muitas espécies, a qualidade

relativa dos frutos, seja em termos de constitui¢do genética das sementes ou do nimero
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de 6vulos fertilizados, é que vai determinar o aborto deste ou daquele fruto (Lee &
Bazzaz, 1982). Os dados obtidos sobre o nimero de sementes dos frutos abortados (16
a 63) e a grande variagdo no nimero de sementes vidveis contidas em frutos maduros
originados de polinizag@o natural (9 a 49) parecem sugerir que 0 numero de sementes
ndo seja um fator determinante do aborto de frutos em C. lineata. Entretanto, somente
experimentos mais controlados poderdo fornecer maiores esclarecimentos.

4- Nas populagées de C. lineata, plantas mais desenvolvidas e mais ramificadas produzem
maior numero de frutos do que plantas jovens ou menos desenvolvidas e ramificadas.
Udovic & Aker (1981) também relacionaram o maior porte das plantas de Yucca
whipplei & maior produgdo de frutos e sugeriram que, se o aborto dos frutos €
regulador, o numero de frutos sustentados por uma planta tende a crescer a medida que

a quantidade de recursos disponiveis para suportar os frutos em desenvolvimento

aumenta.

Nao € possivel, apenas com os experimentos realizados, descartar as
hipoteses de que a produgdo de flores que ndo redundam em frutos (excesso de flores), em
C. lineata, esteja também relacionada com a intensificagdo do efeito atrativo sobre os
polinizadores € com o aumento da doagdo de pdlen, favorecendo o sucesso reprodutivo
masculino. Nas duas espécies de Capparis estudadas, tanto o aumento das fungdes
reprodutoras primdrias masculinas (produ¢do e doag¢do de poélen), como as fungdes
atrativas secundarias masculinas (intensificagdo visual e eliminagdo de odor) sdo
favorecidas com a produg¢do de um numero excedente de flores. De acordo com Bertin
(1982), se a atragdo € importante, principalmente pelo seu efeito na fertilidade masculina, é
surpreendente que as plantas ndo produzam, freqiientemente, flores com a fung¢io unica
masculina e tornem-se andromondicas. Foram observadas algumas flores de C. lineata
com gindéforo reduzido e que, mesmo polinizadas manualmente, ndo redundaram em
frutos. Bawa et al. (1985b) registraram andromonoicismo para C. pittieri e Jacobs (1965)
também afirmou que em algumas espécies de Capparis, algumas flores apresentam
ginoforo de poucos milimetros, com ovario vestigial. No entanto, presumivelmente, a
perda total da fun¢do feminina das flores €, em geral, contra-selecionada, em fun¢do da
incerteza do processo de polinizagdo; a menos que cada flor tenha uma alta chance de ser
fertilizada, sera geralmente desvantajoso reduzir o nimero total de flores femininas

potencialmente férteis (Bawa & Beach, 1981; Bertin, 1982). Assim, a estratégia de
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produzir 6vulos em todas as flores, com a possibilidade de abortar alguma fragdo de frutos,
se uma grande propor¢do de frutos se iniciarem estd bem representada nas Angiospermas
(Stephenson, 1981). Em espécies cujos frutos sdo muito custosos, em termos de recursos,
como € o caso de C. lineata, pode-se esperar uma baixa fertilidade feminina (Charlesworth,
1989; Ramirez, 1992). Para Charlesworth (l.c.), a baixa fertilidade feminina evoluiu em
organismos de vida longa nos quais os custos da produgdo de sementes e frutos séo altos,
especialmente em aldgamas, nas quais deve haver grande investimento para atrair
polinizadores suficientes para competir, em termos de fertilidade masculina, com outros

individuos da populagdo.

3-Biologia floral e reprodutiva de Cleome rosea.

As flores de C. rosea sdo de cor rosa, t€ém antese diurna e sdo visitadas por
abelhas e borboletas, sendo estas ultimas os principais polinizadores da espécie. A cor das
flores € variavel entre as Cleome, com predominio da cor branca nas espécies da
Venezuela, onde algumas espécies com flores lilazes t€ém atividade floral notuma e sdo
polinizadas por morcegos (Ruiz Zapata, 1994). Essa autora registrou, entre as 19 espécies
estudadas, quatro grupos florais que correspondem a quatro sindromes de polinizagdo:
melitofilia (seis espécies), falenofilia - pequenas mariposas noturnas (quatro espécies),
psicofilia - pequenos lepidopteros diurnos (uma espécie) e quiropterofilia (oito espécies).
Machado et al. (2001) observaram visitas do morcego Glossophaga soricina e de
esfingidios as flores de C. spinosa, concluindo que apenas o primeiro promove a
polinizagdo.

O processo de abertura floral descrito para C. rosea assemelha-se muito ao
descrito por Ruiz Zapata (1994) para C. torticarpa H. H. Iltis & T. Ruiz Zapata,
principalmente no que se refere a lentiddo do processo, que se inicia no dia anterior a
antese. Ambas as espécies t€ém também semelhangas na atividade floral: antese diurna,
apresentam mudangas na coloragdo a medida que as flores envelhecem e s@o polinizadas
por lepidopteros diurnos. A longevidade floral de C. rosea € muito superior aquelas
observadas para as Cleome da Venezuela. Cleome torticarpa apresentou a maior
longevidade floral, entre as diurnas (cerca de 9 a 10 horas) e, entre as noturnas, a

longevidade variou de 12 a 16 horas (Ruiz Zapata (I.c.). As flores de C. rosea, no minimo,
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permanecem na planta por 26 horas. Flores de 24 horas mantém-se atrativas, exercendo
importante papel no “display” da planta a longa distdncia. O maior periodo de atividade
floral observado nas flores pistiladas e hermafroditas de C. rosea favorece a captagdo de
pélen pelos estigmas, promovendo uma maior competi¢do dos gametofitos, o que, de um
modo geral, favorece a sele¢do de progénie mais vigorosa (Shykoff, 1992).

Os grdos de pdlen de C. rosea apresentam exina microequinada (Costa e
Silva et al., 1999). Esse mesmo padrio de ornamentagdo foi observado para outras
espécies da se¢do Tarenaya, mas, de acordo com Ruiz Zapata & Xena de Enrech (1997),
ndo ha qualquer relagdo entre o padrdo de ornamentagio da exina e o tipo de polinizagdo
nas espécies de Cleome, tendo sido registradas para a referida se¢do espécies melitofilas,
falenofilas, psicofilas e quiropterofilas.

Nas populagées de C. rosea analisadas, tanto naturais como de cultivo,
houve grande variagdo na sexualidade das flores emitidas pelos individuos, tendo-se
registrado plantas exclusivamente femininas, plantas com flores estaminadas e
hermafroditas e plantas que emitiram flores estaminadas, pistiladas e hermafroditas. Nos
dois ultimos casos, as flores hermafroditas sdo produzidas inicialmente, na base das
inflorescéncias, sendo seguidas pelas estaminadas, as quais sd0 quase sempre muito mais
numerosas. A variabilidade sexual das flores nas espécies de Cleome € ha muito
conhecida. Stout (1923) registra, para C. spinosa Jacq., apari¢do alternada de flores
masculinas, femininas e hermafroditas, num mesmo racemo e, conseqiientemente, a
produgdo intermitente de frutos nas inflorescéncias. Emst (1963) afirma que as “flores
poligamas” (flores hermafroditas € masculinas) e a conseqiliente produgdo intermitente de
frutos € algo conspicuo nas inflorescéncias de espécies de Cleome, entre elas C. spinosa e
C. gynandra L.; menciona ainda que, de acordo com Seng (1959, apud Emst, 1963), 50%
das flores de algumas plantas de C. rutidosperma DC. sdo estaminadas.

Cleome rosea parece ser particularmente variavel quanto a sexualidade das
flores ao longo das inflorescéncias e nas diferentes plantas das populagdes acompanhadas.
Tal comentario refere-se ndo sé a variabilidade sexual registrada inter e intra-planta, mas,
principalmente, a presenga de plantas femininas nas populagdes da restinga. O unico
registro, encontrado na bibliografia, sobre a presenga de plantas femininas em populagdes
naturais de espécies de Cleome foi feito por Farris (1987), para populagdes de C. serrulata
Pursh da regido central dos Estados Unidos, onde as plantas “variam entre completamente

masculinas, hermafroditas e completamente femininas”. De um modo geral, nas descrigdes
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taxondmicas, as espécies do género sdo descritas como hermafroditas, com referéncias de
andromonoicismo (Gémez, 1953; Elffers et al., 1964; Iltis & Ruiz-Zapata, 1997; Iltis,
1998; Ruiz-Zapata & lltis, 1998; Costa e Silva, 2000). Monoicismo € registrado para
algumas espécies de Gynandropsis e Podandrogyne, géneros afins de Cleome (Woodson,
1948). Recentemente, apds intensa pesquisa de campo, Ruiz Zapata (1994) classificou o
sistema sexual das espécies de Cleome da Venezuela, tendo contabilizado quatro espécies
hermafroditas (C. aculeata L., C. guianensis Aubl., C. serrata Jacq. e C. stenophylla
Klotzsch ex Urb.), as quais apenas ocasionalmente, proximo do final da floragéo,
apresentam algumas flores estaminadas; 11 espécies andromonoicas (C. hassleriana
Chodat, C. parviflora Kunth, C. pilosa Benth., C. rutidosperma DC., C. speciosa Raf., C.
viscosa L., C. anomala Kunth, C. arborea Kunth, C. moritziana Klotzsch ex Eichler, C.
stylosa Eichler e C. viridiflora Schreb.), nas quais observaram-se flores hermafroditas e
flores estaminadas com pistilédio, na mesma inflorescéncia; e quatro espécies trimondicas
(C. gynandra, C. latifolia Vahl. ex DC., C. spinosa e C. torticarpa), as quais emitiram trés
tipos de flores no mesmo individuo e na mesma inflorescéncia- estaminadas com
pistilodio, hermafroditas e pistiladas com estaminddio.

A presenca de plantas que produzem somente flores pistiladas, ao longo de
toda a floragdo, registrada tanto nas populagdes naturais quanto nos canteiros de cultivo,
caracteriza uma diclinia feminina (Richards, 1986) nas populagées de C. rosea estudadas.
No entanto, as descri¢gdes consultadas referem-se a espécie como hermafrodita (Eichler,
1865; Gomez, 1953; Carvalho, 1959), ou trimondica, com flores hermafroditas e
unissexuais na mesma inflorescéncia (Costa e Silva, 2000). Assim, ora registra-se um
exemplo de esterilidade masculina que, aparentemente nas populagdes da restinga, parece
ser um padrdo regular do sistema sexual, num membro anual, herbaceo e autocompativel
do género Cleome. Stevens & Richards (1985) também registraram duas populagdes de
Saxifraga granulata L. (Saxifragaceae), espécie normalmente hermafrodita, em que 23% e
4% das plantas eram femininas e ocorriam juntas com plantas hermafroditas e alguns
intermediarios entre as condigdes hermafrodita e feminina. Horovitz & Galil (1972)
registraram populagdes com 2 a 10% de plantas femininas em Hirschfeldia incana (L.)
Lagr.-Fossat (Cruciferae), em varios ambientes disturbados, em Israel. Segundo esses
autores (/.c.), a produgdo de formas masculino-estéreis ¢ conhecida entre espécies de

Cruciferae cultivadas e pode ser interpretada como um fator residual das populagdes

selvagens.
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A distribui¢do dos gametas masculinos e femininos entre as flores de uma
planta e entre os individuos das populag¢des de C. rosea sugerem para a espécie um sistema
sexual onde plantas estritamente femininas ocorrem lado a lado com plantas hermafroditas
que apresentam fun¢do feminina reduzida, jA que um grande numero de flores destas
plantas sdo inteiramente masculinas. De acordo com Richards (1986) tais caracteristicas
sugerem um sistema sexual subdidico (do tipo sub-andréico) para as populagdes
acompanhadas, principalmente se considerarmos que as plantas andromondicas e
trimonoicas, aqui descritas para C. rosea, formam um uUnico grupo, que caracteriza-se pela
emissdo de flores hermafroditas, estaminadas e, esporadicamente, de flores pistiladas, estas
numa propor¢do diminuta. Para Ross (1982), populagdes naturais que contém
regularmente individuos imperfeitamente diferenciados (de ambos ou de um sexo) em
adicdo a individuos estritamente unissexuais sdo chamadas de subdidicas.

Entretanto, com base em diversos autores consultados (Arroyo & Raven,
1975; Ross, 1978; Atsatt & Rundel, 1982; Willson, 1983; Richards, 1986; Sun & Ganders,
1988; Sakai et al., 1989; Delph, 1990; Shykoff, 1992), para uns, as populagdes de C. rosea
aqui descritas poderiam ser classificadas como subdidicas, ao passo que para outros
poderiam ser tratadas como ginodidicas (plantas exclusivamente femininas ao lado de
plantas com flores hermafroditas), nas quais as plantas hermafroditas estdo perdendo a
fecundidade feminina e grande parte das flores apresenta gineceu abortado.

Tanto as espécies ginodidicas como as subdidicas sdo dimorficas e
constituidas de plantas masculino-estéreis, que sio chamadas femininas ja que ndo
produzem pélen, e de plantas poliniferas, as quais representam um continuo de condigdes
sexuais que variam do quase hermafrodita ao quase didico, respectivamente. Nas
subdidicas, a planta polinifera produz pélen e 6vulos, mas, como obtém a maior parte de
sua adaptabilidade através do poélen, sdo referidas como masculinas (Delph, 1990),
conforme o convencionado por Lloyd (1972, 1974, 1976). Segundo Lloyd (1974), em
muitas populagdes didicas, as plantas ndo sdo estritamente unissexuais e, em muitas
populag¢des ginodidicas, a produgdo de sementes de uma planta polinifera pode variar
continuamente desde uma quantidade aproximadamente igual a de uma planta feminina,
até quantidades tdo baixas, que aproximam-nas de uma dioicia. Ross (1982) enfatiza que
existe um continuo morfoldgico, fisiolégico e evolutivo entre o hermafroditismo e a
dioicia, de modo que algumas populagdes ndo podem ser facilmente colocadas em classes

discretas.
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Segundo Bawa & Beach (1981) e Ross (1978, 1982), a ginodioicia evolui
para a dioicia pela gradativa perda da fertilidade feminina das plantas hermafroditas. Para
Ross (1982), a subdioicia nas plantas com sementes parece ter evoluido, repetidamente,
através de pelo menos cinco caminhos: (1) a partir do hermafroditismo, via ginodioicismo;
(2) a partir do monoicismo; (3) a partir da distilia; (4) a partir do hermafroditismo, via
andromonoicismo e androdioicismo e (5) diretamente do hermafroditismo. Estudos mais
pormenorizados sobre a express@o sexual em espécies de Cleome e géneros afins sdo
necessarios para auxiliar no esclarecimento dos eventos observados em C. rosea.

Neste trabalho, interpreta-se e passa-se a tratar C. rosea como espécie
dimoérfica, subdidica, com plantas femininas e plantas poliniferas, estas ultimas incluindo
as chamadas até aqui de andromondicas e trimonoicas. Cabe ressaltar, entretanto, que,
futuramente, maior importancia podera ser dada as plantas trimondicas de C. rosea, ja que
ha registros sobre a existéncia de individuos “anormais”, com tipos florais intermedidrios
ou misturas de tipos florais, em muitas espécies consideradas ginodidicas (Horovitz &
Galil, 1972; Philipp, 1980 e Koelewijnet ef al., 1996). Estes ultimos autores ressaltam a
importancia genética e ecoldgica destes individuos e concluem que as expressdes sexuais
intermediarias, em Plantago coronopus L. (Plantaginaceae), constituem muito mais um
padrdo normal do que uma “anormalidade”, nas populagdes estudadas.

Nas condi¢gdes de diclinia feminina (didicas, ginodidicas e subdidicas), a
progénie das plantas femininas € obrigatoriamente cruzada (Richards, 1986). Assim, todas
as sementes produzidas pelas plantas femininas de C. rosea sio resultantes de fertilizagao
cruzada. O mesmo nédo pode ser afirmado para as demais plantas poliniferas de C. rosea,
uma vez que as flores hermafroditas e pistiladas destas plantas podem originar frutos por
autofertilizag@o resultante de geitonogamia, ja que C. rosea ndo apresenta sistemas de
auto-incompatibilidade e, de um modo geral, estdo simultineamente disponiveis para
visitas, flores hermafroditas e estaminadas, em inflorescéncias diferentes de um mesmo
individuo.

Tanto na ginodioicia quanto na subdioicia, a presenga de plantas femininas
nas populagdes envolve o estabelecimento de “mutantes masculino estéreis” em
populagdes de hermafroditas (Ross, 1978). De acordo com Lloyd (1975), Richards (1986)
e Sun & Ganders (1988), a presenga e a manuten¢do de plantas femininas em populagdes
de hermafroditas sdo decorrentes de pressdes seletivas favorecendo a fertilizag@o cruzada,

em plantas autocompativeis. Sun & Ganders (lc.), estudando 11 espécies de Bidens
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(Asteraceae), com vdrias expressdes sexuais entre hermafroditismo e ginodioicia,
mostraram que a eficiéncia da ginodioicia, como um mecanismo para favorecer a
fertilizagdo cruzada, depende da taxa de cruzamento das hermafroditas, da freqiiéncia de
plantas femininas nas populagdes e da estrutura genética das mesmas. Segundo Willson
(1983) e Richards (1986), a presenga de plantas femininas nas populagdes € favorecida
quando estas plantas sio mdes mais adaptadas do que as plantas poliniferas, seja por
produzirem mais sementes (Arroyo & Raven, 1975; Philipp, 1980), ou por produzirem
sementes de melhor qualidade, originando uma progénie mais viavel (Stevens & Richards,
1985; Sakai et al., 1989; Shykoff, 1992). Algumas consideragdes acerca da “performance”
reprodutiva das plantas femininas e poliniferas de C. rosea, nas populagdes da restinga,
podem ser feitas. Se por um lado as flores pistiladas sdo menores do que as flores
hermafroditas e, por esse motivo, podem ser consideradas menos atrativas, a presenga de
odor mais intenso pode ser importante € compensar o tamanho no que se refere ao efeito
atrativo. De um modo geral, em espécies ginodidicas, as flores pistiladas sdo menores do
que as hermafroditas. Delph (1996) relacionou 131 espécies ginodidicas, em 30 familias,
concluindo que 98% delas exibem flores hermafroditas maiores do que as pistiladas. O
menor comprimento do gineceu e o menor numero de 6vulos das flores pistiladas de C.
rosea ndo comprometem o numero total médio de sementes vidveis por fruto ja que,
estatisticamente, ndo ha diferenga significativa entre o nimero de sementes vidveis
originados dos dois tipos de flores. Embora as propor¢des Fr/Fl das flores pistiladas
(plantas femininas) sejam, no campo, similares as das flores hermafroditas (plantas
poliniferas), as plantas femininas podem sustentar um maior nimero de frutos, ja que, em
média, ha maior nimero de flores pistiladas nas plantas femininas do que de flores
hermafroditas nas plantas poliniferas. De fato, as observagées em populagdes naturais
mostraram que inflorescéncias de plantas femininas sustentam uma média de 13,2 frutos,
ao passo que as inflorescéncias das plantas poliniferas apenas 2,7. Tais observagdes
permitem concluir que a produgdo de sementes € maior nas plantas femininas e que a
presenca de maior nimero de plantas femininas nas popula¢des favorece o aumento na
producdo de sementes. Cabe lembrar, entretanto, que a proliferagdo das plantas femininas
fica limitada pela das plantas poliniferas, ja que a diminui¢do destas ultimas reduz a
quantidade de poélen disponivel nas popula¢des e, conseqiientemente, também reduz a

producdo de sementes pelas plantas femininas.
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Outra hipdtese aqui investigada para justificar a manuten¢do das plantas
femininas, nas populagdes de C. rosea da restinga, foi a superioridade da progénie destas
plantas. Os resultados aqui encontrados mostraram que, nas sementes produzidas pelas
plantas femininas, ha um menor indice de aborto e uma maior taxa de germinagdo, embora
nada se saiba sobre os indices de sobrevivéncia e de fertilidade desta progénie. Dois
fatores podem ser responsaveis por isto: 1) plantas femininas podem realocar recursos
poupados na produgdo de pdlen, para as sementes; 2) plantas femininas produzem progénie
mais bem adaptada e vigorosa (mais heterdtica), em fun¢do da fertilizagdo cruzada
obrigatéria nestas plantas. Uma terceira hipdtese seria a ocorréncia de “imbreeding
depression” na progénie originada por geitonogamia, nas plantas poliniferas. No entanto,
tal experimento ndo foi implementado neste trabalho, estando previsto para a continuidade
dos estudos.

A esterilidade masculina pode ser devida a um gene dominante, a um gene
recessivo ou pode ser resultado de heranga citoplasmatica (Lewis, 1941; Lloyd, 1974,
1975). Neste ultimo caso, a progénie das plantas femininas serd sempre composta de
femininas, enquanto que a das hermafroditas serd sempre de hermafroditas (Lewis, lc.;
Lloyd, 1975). Embora novos experimentos de cruzamento experimental e
acompanhamento da expressdo sexual da progénie das plantas de C. rosea sejam ainda
claramente necessarios, os resultados preliminares aqui obtidos indicam que ha segregagdo
tanto na progénie das plantas femininas quanto na das poliniferas, descartando-se uma
heranga exclusivamente citoplasmatica para a esterilidade masculina em C. rosea. Embora
fatores citoplasmaticos tenham sido freqiientemente implicados na heranga da esterilidade
masculina, numerosas exceg¢des para progénies estritamente nio segregadas sugerem que
uma heranga citoplasmatica/nuclear € a mais provavel explicagdo para a heranga da
esterilidade masculina, na maior parte das espécies estudadas (Ross, 1978).

Todas as plantas poliniferas, acompanhadas nos canteiros de cultivo,
apresentaram maior propor¢do de flores estaminadas do que de hermafroditas. Nas
andromonoicas, os percentuais médios foram de 80,7% e 19,3%, enquanto que nas
trimondicas foram de 65,5% e 33,6%, respectivamente. A maior propor¢do de flores
estaminadas em relagdo as hermafroditas, nas plantas poliniferas de C. rosea, pode ser
interpretada como uma situagdo em que os pistilos ndo funcionais sdo abortados, antes da
floragdo, naquelas flores que cumprirdo apenas as fungdes de atragdo de polinizadores e de

produgdo de poélen, aumentando, assim, a eficiéncia da polinizagdo e a relagéo polen/6vulo
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(Willson & Price, 1977; Ruiz Zapata & Arroyo, 1978; Ramirez et al., 1984). Um
incremento da relagdo polen/dvulo, associado com o andromonoicismo, foi interpretado
como um sistema favorecido quando o mecanismo de polinizagdo requer grandes
quantidades de polen (Heithaus et al., 1974; Cruden, 1976; Ramirez et al., 1984). Em
Cleome, as maiores relagdes polen/6vulo foram demonstradas nas espécies quiropterofilas
(Ruiz Zapata, 1994).

Em C. rosea, a maior relagdo fruto/flor, observada nas plantas em cultivo
que apresentaram maiores proporgdes de flores estaminadas, em comparagdo com as
hermafroditas, mostra que a disponibilidade de grande quantidade de grdos de polen,
especialmente os das flores estaminadas, ¢ de suma importancia para a poliniza¢do das
flores hermafroditas destas mesmas plantas, provavelmente por incrementar a
probabilidade de transferéncia de pdlen intra-planta (principalmente em condi¢gdes em que
sdo escassos os polinizadores principais). No entanto, cabe ressaltar que a polinizagio das
flores pistiladas das plantas femininas também fica na dependéncia da alta produgdo de
flores estaminadas nas plantas poliniferas de C. rosea. Ruiz Zapata (1994) nédo encontrou
um padréo definido com relagdo as proporg¢des entre os diferentes tipos sexuais de flores de
Cleome, podendo, dependendo da espécie, ora predominarem flores estaminadas, ora as
hermafroditas e ora elas podem ser equivalentes em nimero. Nas espécies venezuelanas
que apresentaram maior propor¢do de flores estaminadas, os percentuais obtidos foram
muito semelhantes aos registrados para C. rosea; por outro lado, nas espécies trimondicas,
o percentual de flores pistiladas por planta variou de 8,53% a 20,51%, tendo sido
considerados muito baixos por Ruiz Zapata (/.c.). No entanto, sdo ainda muito superiores
aos obtidos para C. rosea (média de 0,8%, variando de 0,4% a 2,4%). Tal fato reforga a
tendéncia aqui expressa de considerar C. rosea como uma espécie subdidica, na qual
algumas plantas poliniferas podem, esporadicamente, emitir flores pistiladas, além das
hermafroditas e estaminadas usuais.

Nio foi encontrado na literatura registro para emissdo de flores estéreis em
Cleome, conforme observado em C. rosea. Stout (1923) destaca que, nas flores de C.
spinosa, quando ha a perda de um dos 6rgéos sexuais, o outro esta sempre funcional, nunca
tendo sido observadas flores com pistilo e estames abortados. O mesmo autor relata que,
embora tenha observado flores estaminadas e hermafroditas com aborto irregular dos
estames, pedicelos, sépalas e pétalas sdo sempre desenvolvidos nos trés tipos de flores

(estaminadas, pistiladas e hermafroditas), tal como verificado em C. rosea.
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O estudo que acompanhou a seqii€éncia de emissdo dos tipos de flores ao
longo das inflorescéncias, nas plantas poliniferas, mostrou que, na grande maioria das
vezes, as inflorescéncias de C. rosea emitem inicialmente flores hermafroditas e,
subseqiientemente, flores estaminadas. Nas espécies estudadas por Ruiz Zapata (1994), as
inflorescéncias emitem flores estaminadas e hermafroditas, intercaladamente, fato também
observado, mas em apenas algumas inflorescéncias de C. rosea. Somente para C. pilosa, a
autora (/.c.) refere-se a produgdo inicial de flores hermafroditas, em nimero de trés, cinco
ou sete flores, nas inflorescéncias. Segundo Bertin (1982), a presen¢a de dois ou mais
tipos florais numa planta conduz a uma maior flexibilidade da expressdo sexual tanto no
espago (diferentes partes da planta e diferentes habitats), como no tempo (dentro e entre
estagdes). Em Aesculus pavia L. (Hippocastanaceae), flores hermafroditas sdo raras em
relagdo as estaminadas e estdo predominantemente distribuidas na base dos cincinos, tal
como em C. rosea. Bertin (/.c.) sugere que a maior disponibilidade de recursos para a
producdo de O6vulos e sementes, a tendéncia dos polinizadores a visitarem primeiro as
flores de baixo, quando visitam uma nova planta, e a necessidade de um engrossamento do
eixo da inflorescéncia para sustentar o desenvolvimento dos frutos sdo forgas seletivas que
conferem possiveis explicagdes ecologicas para o fato. Em C. rosea, a flexibilidade na
expressdo sexual das plantas poliniferas também ¢é evidenciada quando se compara as
proporgdes entre flores estaminadas e hermafroditas em diversas plantas em cultivo, tendo-
se observado entre elas uma grande varia¢do entre essas propor¢des, ou seja, plantas com
92,1% de flores estaminadas até plantas com 50% de flores estaminadas.

Como foi verificado, diversas espécies de Cleome mostram alternancia de
fases de emissdo de flores hermafroditas, as quais redundam em frutos, e de emissdo de
flores estaminadas, por aborto do gineceu, conferindo areas estéreis ao longo das
infrutescéncias. Stout (1923) considerou “as repetidas mudangas periddicas do sexo das
flores de C. spinosa, como um fendmeno de regulagdo interna e biogenética,
proximamente relacionado as influéncias que determinam o desenvolvimento da planta em
geral”. Mureeck (1927, apud Jong & Bruinsna, 1974) observou que nesta espécie a
remo¢do de frutos jovens resultou numa diminui¢do do aborto feminino, sendo o efeito
mais pronunciado quando os pistilos foram removidos, sugerindo que essa mudanga na
expressdo sexual das flores era causada pelo aumento da atividade metabdlica dos frutos
em desenvolvimento. Por outro lado, Jong & Bruinsna (1974) concluiram que a produgio

de auxina pelas sementes dos frutos em desenvolvimento na base das inflorescéncias de C.
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spinosa era a principal responsavel pelo aborto do pistilo nas flores subseqiientes. Os
resultados aqui encontrados mostraram que nas inflorescéncias com frutos em
desenvolvimento na base dos racemos, ou seja, originados das primeiras flores
hermafroditas emitidas, a passagem da fase de emissdo de flores com pistilo para a de
flores estaminadas foi muito mais rapida do que naquelas que nio originaram frutos ou
cujos frutos foram originados a partir de flores hermafroditas mais distais das:
inflorescéncias.  Diggle (1993) também observou que a presenga de frutos em
desenvolvimento tem um efeito significativo na expressdo sexual das plantas de Solanum
hirtum Vahl. (Solanaceae), andromondica, através do aumento do numero de flores
estaminadas em resposta a produgdo de frutos. Krupnick & Weis (1998) mostraram que,
em /Isomeris arborea Nutt. (Capparaceae), cujas inflorescéncias também apresentam
emissdo inicial de flores hermafroditas seguidas de estaminadas, as plantas produzem
maiores numeros de flores hermafroditas por inflorescéncia quando os ovarios sdo
danificados por herbivoria, em comparagdo com o grupo de plantas protegido contra a
herbivoria. Estes autores (/.c.) concluiram que os danos as estruturas florais femininas
reduzem a utilizagdo dos recursos energéticos, aumentando a quantidade de recursos
disponiveis para as flores em desenvolvimento, potencialmente permitindo um desvio para
a fungdo feminina. Sugere-se que, para C. rosea, um dos fatores envolvidos na regulagéo
da expressdo sexual das flores, ao longo dos racemos, também esteja relacionado ou com a
produgdo de hormdnios pelos frutos em desenvolvimento ou com a maior disponibilidade
de recursos obtida em fungdo da auséncia de frutos em desenvolvimento. Teoricamente,
fatores importantes que influenciam a expressdo sexual nas plantas incluem fertilidade do
solo, umidade do solo, intensidade de luz, idade ou tamanho da planta, fotoperiodo,
temperatura, mutilagdo, doenga, parasitismo e constituigdo genética (Heslop-Harrison,
1957). As plantas utilizadas neste trabalho estavam expostas a fotoperiodos e temperaturas
similares, eram aparentemente saudaveis e tinham a mesma idade, sugerindo que muitos
dos fatores relacionados por Heslop-Harrison (/.c.) ndo sejam importantes na determinag¢éo
da expressédo sexual das flores de C. rosea.

De um modo geral, as flores hermafroditas de C. rosea sdo maiores do que
as estaminadas e estas, por sua vez, sio maiores do que as pistiladas. Freqiientemente, em
plantas sexualmente dimorficas, a corola das flores masculinas é maior do que a das
femininas, sugerindo que a evolugéo das caracteristicas florais, como tamanho e forma da

corola e numero de flores foi, primariamente, mais dirigida, por sele¢do, para uma efetiva
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dispersdo do polen do que para sua recepgdo (Delph, 1996). Entre as espécies trimonoicas
da Venezuela, sempre as flores pistiladas sdo menores, mas, em duas, as flores
hermafroditas s@o maiores que as estaminadas e, em uma, as flores estaminadas sdo
maiores que as hermafroditas (Ruiz Zapata, 1994). Ressalta-se que, em C. rosea, as
estruturas sexuais masculinas das flores estaminadas sdo significativamente maiores que as
mesmas estruturas nas flores hermafroditas; no entanto, o gineceu das flores pistiladas ndo
¢ maior do que nas flores hermafroditas. Embora ndo se tenha contado o nimero de gréos
de pdlen por flor, possivelmente, as flores estaminadas produzem maior quantidade de
grdos de polen do que as hermafroditas, ja que suas anteras sdo significativamente maiores.
Ruiz Zapata (1994) registrou maior quantidade de pdlen para as flores estaminadas de C.
moritziana, C. rutidosperma e C. spinosa, embora em outras espécies 0 nimero seja
semelhante e em outras, ainda, flores hermafroditas produzam uma maior quantidade.

Os experimentos realizados para compreender o sistema de reprodugido de
C. rosea mostraram que a espécie € autocompativel (IAc=0,99), sendo provavel a producdo
de frutos e de sementes vidveis a partir de todos os tipos de polinizagdo possiveis na
natureza, ndo havendo difereng¢a no sucesso de producdo de frutos a partir de polinizagGes
manuais que resultam em autofertilizagdo (73,8%) e em fertilizagdo cruzada (74,2%). No
entanto, C. rosea ndo é autogdmica espontanea (IAg=0), o que atesta a dependéncia dos
polinizadores para a reproducdo sexual da espécie. A autocompatibilidade parece ser o
sistema reprodutivo generalizado entre as espécies de Cleome. Stout (1923) mostrou que
C. spinosa é autocompativel. Segundo Iltis (1967, apud Ruiz-Zapata, 1994), C.
hassleriana, C. parvifolia, C. aculeata, C. lutea, C. viridiflora C. speciosa, C. violacea L.,
C. gynandra e C. viscosa sdo autocompativeis por apresentarem abundante produgido de
sementes em plantas solitdrias que cresciam em estufas e jardins da Universidade de
Winsconsin e do Jardim Botanico de Missouri. Também Ruiz Zapata (1994) determinou
auséncia de incompatibilidade para dez espécies de Cleome da Venezuela, todas com
IAc(s) superiores a 0,75, a saber: C. aculeata, C. gynandra, C. moritziana, C. pilosa, C.
rutidosperma, C. speciosa, C. spinosa, C. stenophylla, C. viscosa e C. aculeata. Dentre
estas, C. pilosa, C. rutidosperma, C. stenophylla, C. viscosa e C. aculeata foram
consideradas autégamas por apresentarem IAg(s) superiores a 0,75. A ultima espécie foi
referida como cleistogama.

Dois tipos de hercogamia foram identificados para C. rosea. A hercogamia

intrafloral ocorre nas flores hermafroditas e € caracterizada pela disposi¢do dos estames
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perpendicularmente ao gineceu, promovendo uma “brecha de polinizagdo” (Ruiz Zapata,
1994) de cerca de 25mm. Por outro lado, a presenga de hercogamia interfloral decorre da
unissexualidade das flores, de modo que as fungdes de doagdo e de recepgédo de pdlen estdo
espacialmente separadas em flores e em plantas diferentes. Endress (1994) afirma que o
andromonoicismo, ginomonoicismo, monoicismo e dioicismo sdo degraus de uma
crescente hercogamia. Segundo Webb & Lloyd (1986), a restrigdo da autofertilizagio e da
auto-interferéncia entre as fun¢des de doagdo de pdlen (masculina) e de recepgdo de pdlen
(feminina) sdo as forgas seletivas que contribuiram para o estabelecimento da hercogamia
nas Angiospermas. Nas flores de C. rosea nunca ha interferéncia entre as duas fungdes:
nas flores unissexuadas, pelo aborto de uma das fun¢des e nas flores hermafroditas, em
decorréncia da hercogamia intrafloral. Esta ltima constitui 0 mecanismo que previne
totalmente a autogamia espontidnea nas flores hermafroditas de C. rosea. A mesma
disposig¢do dos orgdos sexuais foi descrita para as flores hermafroditas de C. gynandra,
onde a “brecha de polinizagdo” é de 17mm (Ruiz Zapata, 1994). Outras espécies de
Cleome cujas flores hermafroditas apresentam uma estreita separagdo entre anteras e
estigmas (0,47mm a 3,52mm) séo autogdmicas (Ruiz Zapata, /.c.).

Nas plantas poliniferas de C. rosea, as flores sdo maiores, as inflorescéncias
perduram por mais dias, o nimero de flores emitidas ¢ maior € o ritmo de produgdo diaria
de flores também € maior do que nas plantas femininas. Grandes inflorescéncias
geralmente atraem mais polinizadores do que pequenas inflorescéncias porque, além de
aumentarem as oportunidades para atrair polinizadores através do maior “display”
apresentado, a proximidade de muitas flores reduz os custos de voo para os polinizadores
(Harder & Barrett, 1996). Estas condi¢des tendem a incrementar o nimero de visitas intra-
planta, fato confirmado nas observagdes de campo e de cultivo. Assim, acredita-se que nas
plantas poliniferas de C. rosea haja uma tendéncia para o aumento das taxas de
geitonogamia, uma vez que estdo simultaneamente presentes, nas plantas poliniferas, flores
hermafroditas e estaminadas.

Segundo Lloyd & Shoen (1992), salvo nos casos em que mecanismos florais
previnam totalmente a disponibilidade de grdos de pdlen e de estigmas receptivos, ao
mesmo tempo, numa planta, uma quantidade consideravel de geitonogamia ¢ geralmente
inevitavel, como conseqiiéncia dos movimentos intra-planta dos polinizadores. Os autores
(I.c.) afirmam, ainda, que as condi¢des ambientais da polinizagdo, incluindo condi¢gdes

climaticas (temperatura, luz e umidade), fatores ecoldgicos (densidade ou tamanho da
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populagdo) e eventos florais (idade da flor e 0 momento em que ela foi emitida durante o
periodo de floragdo) podem causar variagdo na quantidade de geitonogamia de uma planta.
As taxas de geitonogamia nas plantas poliniferas de C. rosea, provavelmente, devem variar
em fun¢do do numero de plantas da populagdo, do numero de flores por planta, do padrao
de forrageio dos polinizadores e da proporgdo entre o percentual de flores hermafroditas e
estaminadas de uma planta. Cabe destacar que as flores hermafroditas emitidas na
primeira inflorescéncia de C. rosea, as quais promovem uma fase inicial de emisséo
exclusiva destas flores em todas as plantas poliniferas, devem produzir frutos com uma
menor taxa de sementes originadas por geitonogamia do que as que sdo emitidas nas
demais inflorescéncias, ao longo da floragdo, juntamente com grande quantidade de flores
estaminadas.

A geitonogamia é uma conseqii€ncia acidental e indesejavel em plantas que
tém mais de uma flor aberta, a0 mesmo tempo, num individuo, ja que: a geitonogamia
requer as mesmas adaptagdes que a xenogamia para atrair um agente polinizador; ndo
confere a planta seguranga reprodutiva; a fragdo de polen e de oOvulos utilizada na
geitonogamia € totalmente “descontada” do conjunto disponivel para a xenogamia (Lloyd,
1992; Shoen & Lloyd, 1992). Em C. rosea, algumas estratégias podem ser interpretadas
como mecanismos que visam diminuir o “desconto” de pélen intra-planta, sem prejudicar o
“display” e a presenga de recursos abundantes para atrair os polinizadores:

1- Nas plantas poliniferas, as flores hermafroditas sdo inicialmente emitidas nas
inflorescéncias, ou seja, ha uma separagdo temporal entre a recepg¢do de pdlen pelos
pistilos das flores hermafroditas e a doagéo de polen pelas flores estaminadas. Pode-se,
portanto, afirmar que C. rosea exibe uma dicogamia interfloral nas inflorescéncias, ainda
que algumas vezes incompleta (Lloyd & Webb, 1986), associada a hercogamia intra e
inter-florais. Estes mecanismos, atuando em conjunto, tendem a reduzir o “desconto” de
pdlen dentro de uma planta, permitindo a dispersdo de mais grios de pdlen para outras
plantas. Cabe lembrar que esta dispers@o ¢ fundamental para a produgido de frutos nas
plantas femininas. Segundo Harder & Barrett (1996), a adi¢do de flores estaminadas
(doadoras de polen) promove mais efetivamente a fertilidade masculina, uma vez que a
adigdo de flores perfeitas aumentaria a geitonogamia. Assim, a maior propor¢éo de flores
estaminadas nas plantas poliniferas de C. rosea permite aumentar a atragdo dos

polinizadores sem agravar o “desconto” de poélen.
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2- O meio mais simples de aumentar o “display” de uma planta, sem pagar os custos do
“desconto” intra-planta de podlen, envolve a incorpora¢do de flores que nem doam, nem
recebem poélen (Harder & Barrett, 1996). Talvez seja esta a fungé@o das flores estéreis.

A disposig@o das estruturas florais, caracterizando uma por¢do anterior e
externa, ocupada pelos orgdos reprodutivos e uma por¢do posterior € interna, ocupada
pelas estruturas atrativas, confere zigomorfismo as flores de C. rosea e favorece a
polinizagdo, uma vez que direciona o inseto durante suas visitas. O zigomorfismo descrito
para as flores de C. rosea é um carater comum para o género, sendo menos evidente nas
espécies com flores pequenas, nas quais as pétalas apresentam forma mais ou menos radial
(Ruiz Zapata, 1994). Como conseqiiéncia dessa disposi¢do, o estigma das flores pistiladas,
o estigma das flores hermafroditas e as anteras das flores estaminadas ocupam posigdes
analogas e sdo contactados de forma semelhante pelos polinizadores, por ocasido das
visitas aos trés tipos de flores.

Cabe, no entanto, discutir a posi¢do ocupada pelas anteras nas flores
hermafroditas, ja que ndo ha estigmas, de outras flores, em posi¢do andloga. Visitantes
maiores, como alguns lepidopteros observados, podem vir a tocar as anteras destas flores,
mas, questiona-se para onde este polen sera transferido. Acredita-se que o polen das flores
hermafroditas contribua pouco para o conjunto de grdos de poélen disponiveis para a
polinizagdo, ficando a fungdo de produgdo e doagdo de polen principalmente a cargo das
flores estaminadas. Este aspecto refor¢a a afirmagdo de que a maior proporgédo de flores
estaminadas, nas plantas poliniferas de C. rosea € altamente adaptativa. Conforme foi
visto anteriormente, a correlagdo positiva entre o percentual de flores estaminadas e a
propor¢do fruto/flor, associada & correlagdo negativa entre o percentual de flores
hermafroditas e a proporg¢éo fruto/flor, em plantas individuais, corroboram a proposigéo de
que, para C. rosea, a disponibilidade de polen das flores estaminadas é um fator limitante
para o sucesso na produgdo dos frutos destas plantas, além de sugerir também que é
significativa a transferéncia de pdlen intra-planta, especialmente nas popula¢des em
cultivo.

Os valores de Fr/Fl obtidos para as flores pistiladas e para as flores
hermafroditas de C. rosea variaram entre a popula¢do de cultivo e a de campo. Na
populagdo de cultivo, a proporg¢éo Fr/Fl nas plantas femininas foi de 15,63% e nas
poliniferas 22,43%, ambas muito inferiores as propor¢des Fr/F1 obtidas no campo, 40,17%

e 39,8%, respectivamente. Atribui-se esta diferenga a baixa freqiiéncia de polinizadores na
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area de cultivo, especialmente do grupo dos lepidopteros, muito comuns na restinga. Estes
resultados também evidenciam uma maior dispersdo do pdlen nas areas naturais, em vista
da diferenga significativa da produtividade das plantas femininas no cultivo e em areas
naturais.

As razdes S/O obtidas para C. rosea foram de 0,63 nas flores pistiladas e de
0,56 nas flores hermafroditas e os respectivos tamanhos da progénie foram de 129,33 e
159,66 sementes por fruto. De acordo com Wiens (1984), as espécies anuais de
Capparaceae apresentam razdes S/O muito baixas (0,30 a 0,70), semelhantes as de espécies
perenes, quando comparadas com outras anuais (cerca de 0,90). Os resultados aqui
expostos corroboram os de Wiens (/.c.), que registrou razées S/O de 0,59, 0,49 e 0,53, para
C. lutea Hook., C. serrulata e C. sparsifolia S. Watson, nesta ordem. No que se refere a C.
rosea, apesar da espécie ser monocdarpica, com ciclo de vida anual, caracteristicas
freqiientemente associadas a altas taxas de autogamia e investimento irrestrito na produ¢do
de sementes (Lloyd, 1980), os resultados do presente estudo mostraram que se trata de
espécie aldogama, dependente de polinizadores para a produgdo de suas sementes. Cabe
destacar que C. rosea produz frutos com nimero muito superior de sementes do que as
espécies estudadas por Wiens (1984), que produziram frutos com 13,1, 20,5 e 13,0
sementes, respectivamente. Ruiz Zapata (1994), também obteve, para as Cleome
herbaceas e alégamas da Venezuela, uma razéo S/O média de 0,52 e tamanho médio da
progénie de 93,24, dados bastante parecidos com os aqui apresentados para C. rosea.

As sementes de C. rosea apresentam testa com elaiossoma, que ¢ uma
estrutura multicelular, esbranquigada e brilhante associada as sementes, constituindo
caracteristico apéndice de Oleo, que provavelmente auxilia na dispersdo por formigas
(Kumar & Bahadur, 1978). A presenca de elaiossoma foi registrada para sementes de
algumas espécies de Cleome, como C. rutidosperma e C. simplicifolia Hf & T. (Kumar &
Bahadur, lc.) e C. rutidosperma, C. aculeata e C. pilosa (Ruiz Zapata & Escala, 1995).
Estes ultimos autores afirmam que nas espécies com elaiossoma a dispersdo ¢ realizada por
formigas e que em C. aculeata, os frutos tém deiscéncia explosiva (dispersdo balistica),
seguida do transporte das sementes pelas formigas, caracterizando um caso de diplocoria.
No caso de C. rosea, ndo foram observadas formigas transportando as sementes e estudos
sobre esse provavel tipo de dispersdo s@o necessarios e estdo previstos para a continuidade

dos estudos.
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