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RESUMO: Enantiostilia € um polimorfismo
floral ocorrente em algumas plantas
resultando em dois morfos florais distintos
com orientacdes opostas entre estigma
e estames, de modo a ter um morfo D
(estigma a direita) e um morfo E (estigma a
esquerda). Tal caracteristica visa aumentar
a transferéncia de polen e favorecer a
reproducdo cruzada. Diante disso, neste
estudo buscamos responder a seguinte
questédo: O posicionamento do estigma e
o tamanho das estruturas florais (pétala
e antera) influenciam a frequéncia de
visitantes? Hipotetizamos que: 1. O
posicionamento do estigma n&o tera
influéncia na frequéncia dos visitantes e 2.
O tamanho das estruturas florais afetara
diretamente na frequéncia de visitantes,
com mais visitas em flores com estruturas
pétalas e anteras maiores. O estudo foi
realizado na Floresta Nacional do Araripe-
Apodi com a espécie Senna rugosa, os quais
foram realizadas 131 horas de observacoes
focais em 56 flores intactas distribuidas
entre 30 individuos. Estas flores também
foram fotografadas com vista frontal e
superior e medidas com o software ImageJ
5.0. E para a analise da associagdo entre
as flores esquerdas e direitas e o tamanho
das estruturas florais (anteras e corola)
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com a preferéncia de visitantes foi utilizada a andlise de variancia através da abordagem
de modelos lineares generalizados. Foram registradas sete visitas (2,75%) de abelhas
Xylocopa sp. (polinizador efetivo), 240 visitas (95,66%) de outras abelhas consideradas
visitantes ilegitimas. Com relagéo a influéncia do deslocamento do estigma na frequéncia
dos visitantes, observou-se que abelhas ndo possuem preferéncia por nem um dos morfos
florais durante a escolha para forrageamento. E que o tamanho da corola ndo tem influéncia
na frequéncia de visitas.

PALAVRAS-CHAVE: Senna rugosa; Enantiostilia; Polinizagéo.

POLLINATORS IN ENANTIOSTYL SPECIES: CHOICES AND BEHAVIORS

ABSTRACT: Enantiostyly is a floral polymorphism that occurs in some plants resulting in two
distinct floral morphs with opposite orientations between stigma and stamens, with one morph
having a D orientation (stigma to the right) and the other an E orientation (stigma to the left).
This characteristic aims to increase pollen transfer and favor cross-pollination. Therefore, in
this study, we sought to answer the following question: Does stigma position and the size
of floral structures (petals and anthers) influence visitor frequency? We hypothesized that:
1. Stigma position will not have an influence on visitor frequency, and 2. The size of floral
structures will directly affect visitor frequency, with more visits to flowers with larger petals
and anthers. The study was conducted in the Araripe-Apodi National Forest with the species
Senna rugosa, and 131 hours of focal observations were made on 56 intact flowers distributed
among 30 individuals. These flowers were also photographed from the front and top views
and measured with Imaged 5.0 software. To analyze the association between left and right
flowers and the size of floral structures (anthers and corolla) with visitor preference, analysis
of variance through the generalized linear models approach was used. Seven visits (2.75%)
of Xylocopa sp. bees (effective pollinator) and 240 visits (95.66%) of other bees considered
illegitimate visitors were recorded. Regarding the influence of stigma displacement on visitor
frequency, it was observed that bees have no preference for either floral morph when choosing
foraging sites. And that corolla size does not influence visitor frequency.

KEYWORDS: Senna rugosa; Enantiostyly; Pollination.

11 INTRODUGAO

Ao longo do processo evolutivo as plantas desenvolveram diferentes estratégias
para alcancar o sucesso reprodutivo, sendo a polinizagdo o servico ecossistémico
fundamental para a manutengédo das espécies (IMPERATRIZ-FONSECA, 2012). Dentre
estas estratégias, alguns grupos tornaram-se extremamente seletivos, sendo necessario o
auxilio de polinizadores especificamente efetivos para o sucesso na polinizagdo. Um grupo
que possui tais caracteristicas séo as espécies pertencentes ao género Senna Mill.

O género Senna Mill. apresenta caracteristicas singulares em suas flores que
sdo determinantes para esse sucesso reprodutivo (BARRETT, 2002). Dentre estas
caracteristicas destaca-se a enantiostilia, um polimorfismo floral que esta diretamente

relacionado ao processo de polinizagdo cruzada (BARRETT, 2000). A enantiostilia, € um
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polimorfismo floral definido a partir da curvatura do estilete para a direita (R - morph) ou
para a esquerda (L - morph) em relacdo ao eixo floral. Os individuos com enantiostilia
podem ser classificados em: monomoérficos, quando apresentam os dois morfos florais
em um mesmo individuo, na mesma populag¢éo; ou dimoérficas, quando o morfo direito e
o morfo esquerdo estdo em individuos distintos, na mesma populacdo (BARRETT et al.,
2000; BARRETT, 2002).

Funcionalmente, a enantiostilia € considerada um polimorfismo complementar, ou
seja, quando espécies enantiostilicas de um morfo sdo visitadas por abelhas, o pélen é
depositado em diferentes partes do corpo do inseto, e ao chegar em outra flor de morfo
oposto o polen é captado pelo estigma, sugerindo que a posi¢cao do polinizador durante
a visita & extremamente importante para o sucesso reprodutivo da espécie (BARRETT et
al., 2000; WESTERKAMP, 2004). Por isso, a enantiostilia € considerada um polimorfismo
floral que aumenta as taxas de polinizacdo cruzada, tendo em vista que ao visitarem
flores de diferentes morfos os visitantes ocasionalmente tocam o estigma da flor oposta
possibilitando o sucesso reprodutivo da espécie (JESSON; BARRETT, 2002). Porém, além
da posicao adequada das abelhas, faz-se necessario que estas comportem-se também de
maneira especifica para a captagéo do po6len, como vibrar o seu corpo ao agarrar as anteras
permitindo a liberagcdo do pélen (BUCHMANN; HURLEY, 1977). Esse comportamento
denominado “Buzz pollination” ou polinizagao por vibragédo é comum em flores que ofertam
somente polen aos seus visitantes (BUCHMANN; HURLEY, 1977; BUCHMANN, 1983).

Apesar de esperar-se que as vibragdes e o comportamento das abelhas sejam
eficientes para uma polinizacdo bem sucedida, sabe-se também que estes padrbes
sdo moldados a partir da morfologia dos estames das angiospermas, ou seja, estes
influenciam diretamente na liberagcdo do poélen por vibragdo, podendo ser em maior ou
menor quantidade (HARDER; BARCLAY, 1994; KING; BUCHMANN, 1996). Por isso,
muitas plantas desenvolveram anteras com diferentes fungdes na tentativa de efetivar
a reproducdo das espécies, o que é chamado de heteranteria (VALLEJO-MARIN et al.
2009). A heteranteria € a presenca de mais de um tipo de estames com fungdes distintas,
ocorrendo em varios grupos taxonémicos (MULLER, 1883; JESSON; BARRETT, 2003).
Ela esta comumente associada a flores enantiostilicas que ofertam apenas pélen aos seus
visitantes, que geralmente sdo abelhas coletoras capazes de vibrar os estames para a
captacao de polen (JESSON; BARRETT, 2003).

Diante disso, neste estudo buscamos responder as seguintes questdes: 1. O
posicionamento do estigma e o tamanho das estruturas florais (pétala e antera) influenciam
a frequéncia de visitantes? Hipotetizamos que: 1. O posicionamento do estigma néo tera
influéncia na frequéncia dos visitantes, sendo que as abelhas visitardo flores esquerdas
e direitas aleatoriamente. 2. O tamanho das estruturas florais influenciara diretamente na
frequéncia de visitantes, sendo que havera mais visitas em flores com estruturas (pétala e
antera) maiores.
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21 METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

O estudo foi realizado na Floresta Nacional do Araripe-Apodi (Flona Araripe-
Apodi) localizada no nordeste brasileiro. Abrange cerca de 40 mil hectares localizada nas
coordenadas entre o Ceara e o Pernambuco (39013’28 ” e 39036 ‘ 33 "de longitude oeste
e 07011’42” e 07028’38 "de latitude sul), sendo a primeira unidade de conservacao (UC)
dessa categoria no Brasil. Sua vegetacgéo é classificada como cerrado (COUTINHO, 1978;
RIBEIRO; WALTER, 1998), com clima tropical chuvoso, segundo a classificagdo de Koppen
com média anual de 25° C (MENDONCA et al., 2010). Os solos dessa area sao do tipo
latossolo amarelo e vermelho-amarelo, com boa profundidade e drenagem, com a presenca
de acidos e aluminio toxico e baixa fertilidade, caracteristicas comuns em ambientes de
cerrado (BEZERRA, 2004). Esta é a Unica area de cerrado preservada no Ceara inserida
no semiarido da Caatinga (COSTA; ARAUJO, 2007).

2.2 Espécie estudada

O género Senna Mill. € um dos maiores da tribo Cassiinae e possui cerca de
200 espécies distribuidas nas américas (Irwin & Barneby, 1982). A espécie estudada foi
Senna rugosa (G.Don) H.S. Irwin & Barneby possui flores enantiostilicas monomorficas,
assimétricas, com a pétala inferior assimétrica e oposta ao estigma. Possuem estames
com trés tipos estruturais distintos, sendo alguns mais longos, os médios localizados
na parte central da flor e trés estaminddios na parte adaxial. Além disso, esta espécie
apresenta anteras grandes com poros apicais e o estigma é desviado para o lado (AMORIM
ET AL. 2019; DANTAS; SILVA, 2013; BARRETT; 2002; BARRETT, 2000; GOTTSBERGER;
SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 1988;).

2.3 Caracterizacao dos morfos e frequéncia de visitas

Para mensurar a preferéncia dos visitantes entre flores de diferentes morfos florais
(direito ou esquerdo) foram realizadas 131 horas de observagdes focais em 56 flores intactas
distribuidas entre 30 individuos. As observacgdes ocorreram de 8 as 17 horas, em trés dias
consecutivos. Durante as observagdes foram verificadas a frequéncia, comportamento,
horario e duracéo de visitas.

2.4 Tamanho das estruturas florais e frequéncia de visitas

Para mensurar as dimensbes das anteras e corola foram marcados trés flores
distribuidas em 30 individuos. Como critério de escolha, as flores necessitavam ser do dia
e estarem iniciando sua antese, evitando assim que estas ja tenham sido visitadas. Estas
flores foram fotografadas com vista frontal e superior, padronizando-as em um suporte
de papel cartdo com uma régua ao lado usada como escala. A area das estruturas florais
(corola e anteras) foram medidas com o software Imaged 5.0 (Soft Imaging System GmbH,
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Munster, Germany).

2.5 Analise de dados

Para verificar a associacao entre o tamanho das estruturas florais (anteras e corola)
com a preferéncia de visitantes foi utilizada a andlise de variancia através da abordagem de
modelos lineares generalizados (GLM/MANOVA). Todos os pressupostos foram analisados.
As andlises foram realizadas usando o pacote estatistico Statistica 7.0 (STATSOFT, TULSA,
OK, USA).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante as observagdes, ocorreram sete visitas (2,75%) de abelhas Xylocopa sp.
que é considerada o polinizador efetivo em Senna rugosa, tendo em vista o seu grande porte
e seu comportamento de agarrar as anteras com suas pernas e vibrarem, liberando assim
os graos de polen que é depositado em seu abdémen e captado pelo estigma. Ocorreram
também 243 visitas (95,66%) de outras abelhas, dentre elas Trigona sp., Tretragonisca
sp., Auglocora sp. e principalmente de Plebeia droryana (Figura 1), espécies consideradas
visitantes ilegitimos, tendo em vista que durante a visita, estes contactam o estigma apenas
ocasionalmente e tendem a néo realizar a polinizagdo efetiva (FREITAS, 2018). Além
disso, essas abelhas possuem o comportamento “vasculhatério”, ou seja, caminham pelas
anteras e pétalas em busca de polen para alimentacdo e ndo alcangcam o estigma, esse
comportamento também foi visto em outros estudos, como o de Souza, Coutinho e Funch
(2012).

Figura 1: Visitantes ilegitima vasculhando as estruturas florais de Senna rugosa, sendo A: Plebeia
droryana; B: Tetragonisca sp.; C: Trigona sp.; D: Augochora sp.

Com relagéo a influéncia do morfo floral (direito ou esquerdo) na frequéncia dos
visitantes, observou-se que abelhas ndo possuem preferéncia por um dos morfos florais
durante a escolha para forrageamento (F = 0,9; p > 0,05).

O tamanho da corola nao teve influéncia na frequéncia de visitas (F = 2,7; p <0,05).
Para Galen (1999), o tamanho das flores pode ser sinbnimo de atragdo para visitantes
legitimos e ilegitimos, porém ha estudos que afirmam que estas caracteristicas sé@o pouco
atraentes para os visitantes florais, tendo em vista que as espécies floristicas investem
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em outras estratégias para a atragdo de abelhas, como a produgdo maior de flores e a
manutenc¢éao de flores velhas, que compdem o display floral (ANDERSSON, 1994).

Com relacdo a influéncia do tamanho das anteras na frequéncia de visita das
abelhas encontramos que esta caracteristica influenciou diretamente na escolha dos
visitantes ilegitimos (F= 9,5, p >0,5), no qual anteras com maior tamanho receberam maior
nuamero de visitas (Figura 2). Esse aumento significativo pode estar associado a presenga
de osmoforos do apice a base das anteras e da grande absor¢éo de luz ultravioleta nessa
area, caracteristicas que sédo consideradas atrativas as abelhas (OLIVEIRA et al. 2021).
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Gréfico 1: Preferéncia dos visitantes florais.

Conjuntamente, essa preferéncia pode esta associada a outros fatores equivalentes
ao tamanho das anteras, absor¢éo de luz ultravioleta nessa area, a quantidade de recurso
ofertada, e a visita antecedente de polinizadores efetivos, tendo em vista que os visitantes
ilegitimos registrados durante as observagdes possuiam o comportamento “vasculhatério”,
ou seja, buscavam polen deixando entre as anteras e pétalas (OLIVEIRA et al. 2021;).
Além da parte central da flor, onde geralmente localiza-se as anteras, as flores de cor
amarela, por si s6, desempenham papel importante na atragdo desses animais, tendo em
vista que, estas possuem grande faixa de absor¢éo de luz ultravioleta que atrai as abelhas
por aprendizagem ou por instinto (CHITTKA, 1996, LUNAU et al., 2000).
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41 CONSIDERAGOES FINAIS

Neste estudo investigamos a influéncia das flores esquerdas e direitas com diferentes
dimensdes estruturais (pétala e antera) na atracédo de visitantes. Diante disso, sabemos
que em Senna rugosa, flores com anteras maiores influenciam diretamente na frequéncia
de visitantes ilegitimos, enquanto que o deslocamento do estilete ndo influencia. Portanto,
concluimos que este estudo trouxe uma importante contribuicdo para o entendimento dos
critérios de escolha de visitantes florais na espécie Senna rugosa, que podem auxiliar em
estratégias de manejo e conservacgéo destas interagcdes com alto grau de especializagéo.
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