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Cassia cana Nees et Mart.
(Leguminosae-Caesalpinoideae)
I|. Vascularizacdo floral e
consideracdes sobre o
relacionamento planta-inseto.

Neste trabalho a autora analisa o surgimento dos tracos vasculares e seu posterior com-
portamento em relacdo as pecas florais de Cassia cana Nees et Mart. Referindo a per-
feita adaptacdo planta-inseto, expressa por vdrios fatores, aponta como polinizadores
efetivos Bombus morio e Xylocopa virescens e acredita que os polinizadores eventuais
sefam atraidos pela substincia acucarada dos frisos das anteras e dos estamindides e
das formacdes pluricelulares do receptdculo. A viabilidade do pélen proveniente dos
dois tipos de anteras foi testada experimentalmente e a presenca de um tecido nectari-
fero e de osmdforos sugere a existéncia de outros atrativos, além do pélen.

Em prosseguimento aos estudos so-
bre a anatomia floral de Cassia cana Nees
et Mart. (Gongalves Costa, 1982), apresen-
ta-se agora o resultado das observagdes so-
bre a vascularizacdo da flor e dados preli-
minares no que diz respeito ao relaciona-
mento planta-inseto.

vaterial e métodos

O material utilizado nesta segunda
etapa dos estudos sobre a flor de C. cana
Ness et Mart. é o mesmo ja referido no
trabalho anteriormente citado. E prove-
niente de dois exemplares cultivados no
Parque Floristico do Jardim Botanico do
Rio de Janeiro e estd registrado no herba-
rio desta instituicdo (RB) sob o nimero
18.866.

A metodologia empregada para ob-
tencdo das laminas foi a mesma j& men-
cionada (Johansen, 1940; Braga, 1977).
A presenca de osmoéforos foi detectada
pela solucdo de vermelho-neutro a 1%
(Vogel, 1962) e a ocorréncia de agucares
nos frisos das anteras e dos estamindides
confirmada pelo reagente de Fehling
(McLean e Ivimey Cook, 1958). Os esque-
mas e desenhos ilustrativos foram obtidos
respectivamente ao microscopio 6ptico e
ao estereoscopio, equipados com cdmara

clara, projetando-se as escalas correspon-
dentes com a mesma combinacdo optica.

Os trabalhos de campo, efetuados a
titulo de ensaio, tiveram a finalidade de
observar o comportamento dos insetos
em relacdo a flor de C. cana Nees et Mart.
Foram desenvolvidos em dois periodos
de floracdo, durante os meses de janeiro
a marco e em dois hordrios, estendendo-
se pela manha das 7h as 9h30m e a tarde,
das 15h as 16h30m.

Os insetos capturados foram aneste-
siados com acetato de etila, montados em
placas de isopor com alfinete entomoldgi-
co e enviados ao especialista para determi-
nacéao.

Com o podlen transportado pelos inse-
tos, foram confeccionadas laminas provi-
sorias a fim de comparar o material com o
polen obtido de flores logo apds a antese,
usando-se como meio de montagem a ge-
latina glicerinada (Labouriau, 1973).

Os testes de germinacdo do grdo de
pélen realizados com a solucdo de glicose
em concentracdes crescentes (7, 15, 25 e
50%) ndo foram satisfatdrios. Usou-se, en-
tdo, como meio de cultura uma ‘‘papa’’
de estigmas de flores adultas, obtendo-se
resultados altamente positivos.
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Resultados

Morfologia das pegas florais

As figuras 1-4, reproduzidas do traba-
lho anterior, evidenciam a assimetria das
pecas florais, que diz respeito ndo sé as
dimensGes como a morfologia das mesmas.

O androceu e o gineceu (figura 3)
merecem referéncia especial, dadas as suas
peculiaridades. Aquele é constituido por
sete estames, sendo trés de maior tama-
nho e quatro menores, e trés estamindides.
Dos estames maiores, o central é um pou-
co menor, apresentando a antera um tan-
to curva. Os dois outros, situados lateral-
mente, sdo dotados de anteras falcifor-
mes. Os quatro menores, estdo situados
dois a dois, aproximadamente no mesmo
nivel e apresentam anteras quase retas.

Todas as anteras sdo tubulosas, espes-
sas, rigidas dada a sua estrutura (Gongal-
ves Costa, |.c.). S8o dotadas de um sulco
ventral e outro dorsal e dois frisos longi-
tudinais, em posi¢cdo lateral que se esten-
dem da base até as imediagGes do dpice.
Estes frisos tém cor laranja no botdo e
na flor jovem, passando a castanho-aver-
melhada na flor adulta.

No dpice de cada antera, de um lado
e do outro do sulco ventral, ocorrem
duas pequenas fendas longitudinais, atra-

vés das quais o polen é liberado. Este é
vidvel, tricolporado, subprolato.

Os estamindides apresentam no 4pi-
ce, uma dilatagdo laminar, cujos bordos
sdo ondulados e percorridos por um sulco
semelhante ao das anteras (figuras 4a e
4b).

O ovdrio é longo, curvo e piloso, com
excec¢do do seu tergo superior, onde ocor-
rem apenas os pélos na regido estigmdtica
(figura 3). Apresenta-se ereto no botdo
floral, ocupando uma posigdo central em
relagdo ao androceu. No curso de seu de-
senvolvimento sofre uma torgdo de cerca
de 180° e passa a ocupar a posi¢io late-
ral, ora a.esquerda, ora a direita, por um
fendmeno de enantiostilia. Sobre o recep-
tdculo ocorrem formagdes glandulares
pluricelulares, claviformes, simples ou ge-
minadas (figura 5}, as vezes bifurcadas.

Vascularizag¢do

Na base do pedicelo observam-se dois

arcos vasculares, constituidos por feixes
colaterais (figura 6). Em niveis mais altos
foi evidenciado que os mesmos ora se reu-
nem em circulo (figura 7), ora se separam
em um ndmero varidvel de pequenos fei-
xes, sendo que na base do receptdculo
apresentam o aspecto representado pela
figura 8.

Num corte efetuado em nivel supe-
rior, na altura em que se esboga a expan-
sdo tissular da sépala mais externa, ocor-
rem 19 feixes independentes (figura 9),
12 dos quais se posicionam por ordem
alternada de tamanho, ocupando a meta-
de superior da drea seccional. Os demais,
cujas dimensdes sdo aproximadamente se-
melhantes, se dispGem na outra metade e,
em nivel mais alto, acabam por se fundir
(figuras 10 e 11), constituindo um cord&o
vascular de cujo centro se desprende o
rastro A que logo se divide, dando origem
a A’ {figuras 12e 13). O trago A permanece
indiviso indo posteriormente vascularizar
um dos trés estames maiores, isto é, o
central (E,), enquanto A’ depois de uma
série de divisGes e fusdes vai constituir o
suprimento vascular da sépala externa -
S, (figuras 14-22). Ao mesmo tempo, o
corddo vascular inferior se refaz e inicia
sua fusdo com os feixes da metade supe-
rior, liberando apds vérios arranjos dois
tracos laterais, B e C que, por sua vez ddo
origem a B’ e C’ (figuras 14-16). B e C vdo
constituir o suprimento vascular dos esta-
mes maiores laterais — E, e E3, enquanto
os tragos B’ e C' também ap6s uma série
de junc@es e separacGes vdo integrar a vas-
cularizagdo das pétalas P, e P, e parte do
sistema vascular das sépalas S, e Sz (figu-
ras 24-30).

Ao mesmo tempo, os feixes superio-
res passam por varias modificacdes, inicia-
das com a jun¢do ao corddo inferior e,
por fim, surge um anel vascular, as vezes
indiviso que emite proje¢Ges que aos pou-
cos se desprendem e vdo dar lugar a sete
rastros, cuja seqiéncia é indicada pelas le-
tras D, E, F, G, H, | e J, nas figuras 17-23.
Todos eles se dividem, formando duas sé-
ries de rastros (figura 24), das quais a in-
terna ndo sofre divisdes, indo cada um
dos feixes integrantes, originar o supri-
mento vascular dos quatro estames meno-
res (E4, Es, E¢ e E;) e dos trés estami-
nbides (Es,, Es, e.Es3). A cada estame,
assim como a cada estamindide corres-
ponde respectivamente um feixe estami-
nal — D, E, F e H — e um estaminoidal —
G, | e J. Os feixes estaminais emitem

duas pequenas ramificagGes laterais no
ter¢o superior da antera e os estaminoi-
dais se bifurcam no dapice dos estami-
ndides.

A série externa de feixes, apés varios
arranjos, dd lugar aos rastros das demais
sépalas, S,, S3, S4 e S e das pétalas, P;,
P4 e P5 .

Inicialmente penetram cinco feixes
na base da sépala, os quaislogo se dividem,
sendo que o seu percurso na lamina sepa-
lar difere de uma para outra, embora em
todas ocorra a divisdo dos feixes na dire-
¢do dos bordos. (figura 1-a, b, ¢, d, e).

No que diz respeito as pétalas, de ini-
cio s6 um feixe penetra ao nivel de unha.
Logo na base da pétala tem inicio a sepa-
racdo dos feixes, em numero de trés a cin-
co que também depois se ramificam e di-
cotomizam até as imediagdes dos bordos
(figura 2-a, b, c, d, e).

Depois que todos os rastros se des-
prendem, o remanescente do corddo vas-
cular inicial se reconstitui, originando o
suprimento vascular do ovério (figuras 23-
29). Em nivel mais alto, ocorrem um fei-
xe dorsal e dois laterais, sendo que estes
se fundem em fase posterior (figura 30) e
emitem ramificagGes que irdo vascularizar
os 6vulos.

ObservagGes de campo

Os exemplares de Cassia cana Nees et
Mart. em estudo, florescem num perfodo
relativamente curto que, salvo pequenas
variagOes, vai de janeiro a fins de margo.
A floragdo é intensa e descontinua, pois
enquanto algumas flores atingem a fase
de senescéncia, outras ainda se encontram
nos primeiros estidios de desenvolvi-
mento.

As flores apresentam posi¢do espacial
varidvel, ora horizontal, ora inclinada,
sempre com as pétalas dirigidas para cima
e se dispdem em inflorescéncias terminais
do tipo racemo acropétalo formando ar-
cos ascendentes. Em cada inflorescéncia
desenvolvem-se cerca de 20 flores.

As observacdes de campo foram efe-
tuadas em dois anos consecutivos, com-
preendendo dois periodos de floragdo
(janeiro-margo) em hordrios diferentes;
pela manhd entre 7h e 9h30m e 4 tarde
entre 15h e 16h30m.

74

Rodriguésia, Rio de Janeiro, 36(58):73-80, jan./mar. 1984



Logo nas primeiras horas o nimero
de insetos que procuram a flor é relativa-
mente pequeno, aumentando gradativa-
mente até as 9h, quando a demanda é
maior, o que sucede novamente por volta
das 15h. '

Entre os insetos observados (quadro
1) predominam os himenépteros — abe-
lhas de grande e pequeno porte e vespas
(diversos géneros) e, em menor escala, al-
guns dipteros e hemipteros de porte redu-
zido. As abelhas de grande porte, conheci-
das vulgarmente por mangangds, foram
determinadas como Bombus morio (Swe-
derus) e Xylocopa virescens (Lepeletie) e
as menores, como representantes do gé-
nero Augochloropsis.

Os insetos que procuram a flor de C.
cana Nees et Mart. com maior frequéncia
sd0 os mangangds e as vespas, embora seu
comportamento seja bastante distinto.

Os mangangds pousam em cerca de
3-4 flores da mesma inflorescéncia e de
inflorescéncias préximas, dirigindo-se as
vezes a outra mais distante. Eles permane-
cem em cada flor aproximadamente por
2-4 segundos e se posicionam no centro
da corola, entre os dois estames maiores
laterais, de modo que o mediano fica sob
seu abdomen. Os quatro estames menores
e os estamindides, servem de ponto de
apoio as abelhas que se prendem aos mes-
mos com auxilio das pegas bucais, enquan-
to executam intenso movimento vibrato-
rio com as asas, acompanhado de forte
zumbido, audivel a regular distdncia. Das
anteras sacudidas, sai um jato de poélen
que, lancado para cima, forma uma ‘“nu-
vem’’ amarela em torno do inseto. Parte
desse pdlen, aquele oriundo principalmen-
te das anteras maiores laterais, é deposita-
do nas regides dorsal e lateral do corpo da
abelha, enquanto o que é proveniente das
anteras menores e da maior central, se lo-
caliza na parte inferior (abdémen). Nos
intervalos da ‘‘coleta”, ainda em pleno
vdo, a abelha, executando movimentos
muito rdpidos, transfere o pdlen do abdé-
men para o primeiro par de patas, passan-
do-0 depois para as corbiculas das tibias
Posteriores, com auxilio das patas media-
nas. Encontraram-se numerosos grdos de
pSlen dispersos em todo o corpo dos
€Xemplares capturados, assim como regu-
lar massa polinica em suas corbiculas.
Comparando-se o pélen coletado pelos in-
Setos com o material proveniente de flo-
res totalmente abertas, verificou-se perfei-

ta identidade entre os mesmos.

As vespas limitam-se a pousar no cen-
tro da flor, onde permanecem por sete
segundos em média, tempo suficiente pa-
ra introduzirem repetidas vezes o apare-
Iho bucal no centro da flor, sem executa-
rem, todavia, outros movimentos. E digno
de mengdo que estes insetos embora pre-
dadores de outras espécies ndo danifica-
ram as flores de C. cana Nees et Mart.

Verificou-se ainda que tanto os man-
gangds guanto as vespas mostraram maior
interesse pelas flores abertas, uma vez que
nunca se dirigiam para os botdes florais.

O comportamento das abelhas do gé-
nero Augochloropsis ndo foi devidamente
acompanhado. Pode-se observar que os in-
dividuos capturados traziam grande quan-
tidade de grdos de pdlen espalhados pelo
corpo, além de uma pequena massa poli-
nica presa a regido ventral.

Os demais insetos, entre 0s quais des-
tacou-se um diptero, determinado como
representante feminino de Pseudodorus
clavatus (Fabricius), foram encontrados
deslocando-se indiferentemente pelos ra-
mos reprodutivos ou vegetativos de C. ca-
na Nees Ft Mart.

Foi evidenciada uma notdvel dispari-
dade entre o nimero de flores e o de fru-
tos produzidos, dos quais nenhum atingiu
completo desenvolvimento, uma vez que
sua abscissdo se deu em estddio jovem.

Quadro 1
Insetos capturados

rentes familias, o que constitui um caré-
ter de importadncia taxonémica.

Foi evidenciado que a emissdo dos
rastros que se destinam a vascularizacio
das pecas florais de Cassia cana Nees et
Mart., tem inicio na altura em que a sé-
pala externa comecga a se expandir. Ini-
cialmente desprende-se o rastro A, e logo
depois B e C, que irdo constituir o supri-
mento vascular dos trés estames maiores.
Antes, porém, cada um deles se divide.

Em fase posterior, o corddo vascular
dé origem a duas séries de rastros, uma in-
terna e outra externa. Os rastros da série
interna ndo se dividem e vdo vascularizar
os demais estames e os estamindides, en-
quanto os da externa, apds algumas divi-
sGes e juncBes, dirigem-se para as sépalas
e pétalas, juntamente com os feixes origi-
nados pela divisdo dos trés primeiros (A,
Be C).

Os rastros sepalares entram na base
da sépala em ndmero de cinco, dividindo-
se durante seu percurso através da lamina,
em direcdo aos bordos. Nas pétalas, ini-
cialmente penetra um so feixe na altura
da unha, que também se divide e dicoto-
miza até as proximidades do bordo.

O sistema vascular do gineceu é inte-
grado pelo remanescente do cord&o vascu-
lar inicial que se refaz depois de emitir to-
dos os rastros. Este corddo, a principio in-
diviso, posteriormente déd origem ao feixe
dorsal e aos dois ventrais que, mais adian-

Hymenoptera — Familia Apidae —
Famfrlia Xylocopidae —
Famflia Halictidae -
Familia Vespidae —
Famflia Vespidae -
Familia Vespidae -

— Familia Miridae -

— Familia Syrphidae —

Hemiptera
Diptera

Bombus morio (Swederus)
Xylocopa virescens (Lepeletie)
Augochloropsis sp.

Polistes canadensis {L.)

Polybia occidentalis (L.)

Synoeca surinama (L.)

Indet.

Pseudodorus clavatus (Fabricius) @

Discussdo e conclusoes

Os o6rgdos florais de Cassia cana Nees
et Mart. se desenvolvem de acordo com o
padrdo acropeto (Gongalves Costa, 1982),
caracteristico desses mesmos Orgdos
(Fahn, 1978). Lawrence (1951) refere
que o androceu, embora freqlientemente
se desenvolva segundo esse padrdo, pode,
entretanto, apresentar variacOes nas dife-

te se fundem. Os 6vulos sdo vasculariza-
dos pelas ramificagGes do feixe ventral.

As observagcBes de campo propicia-
ram vérias conclusdes no tocante ao com-
portamento dos insetos e seu relaciona-
mento com a flor de C. cana Nees et Mart.
Foi possivel ainda, através destas observa-
¢Bes, depreender que existe uma perfeita
adaptacgdo planta-inseto expressa pelos se-
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guintes fatores — a posigdo espacial da in-
florescéncia e da flor, o que proporciona
um auténtico “campo de pouso’’ ao inse-
to; a zigomorfia da flor; os frisos das ante-
ras e dos estamindides; a enantiostilia do
ovario.

Os autores em geral afirmam que a
coleta do pdlen de anteras poricidas, co-
mo as dos géneros Solanum e Cassia e de
algumas Melastomataceae, é feita por um
grupo restrito de insetos através de meca-
nismos apropriados (Van Der Pijl, 1954;
Wille, 1963 e Laroca, 1970). Referem
também que s6 um pequeno grupo de
abelhas de maior porte, representado por
espécies dos géneros Xylocopa e Bombus,
é capaz de retirar o polen desse tipo de
antera pelo “método das vibragcGes”’, para
o que sao dotados de “’habilidade’” ineren-
te. Michener {1962) acrescenta que tais
insetos sdo poliléticos, uma vez que neces-
sitam de fontes fornecedoras de néctar,
substdncia ndo encontrada nas flores de
anteras poricidas.

Fontenelle (1979), ao estudar a bio-
logia floral de C. silvestris Vell., conclui
que um de seus polinizadores efetivos,
Xylocopa brasiliensis retira o pdlen por
um método semelhante ao das ‘‘vibra-
¢Oes’’, descrito pelos autores jd citados.

A flor de C. cana Nees et Mart. é visi-
tada por abelhas conhecidas vulgarmente
como mangangds (espécies dos géneros
Xylocopa e Bombus) e outras de menor
porte, assim como por vespas e alguns
dipteros e hemipteros, estes ndo identifi-
cados.

O comportamento dos mangangds,
determinados como Xylocopa virescens
(Lepeletie) e Bombus morio (Swederus)
pode ser acompanhado, concluindo-se
que a maneira pela qual estes insetos pro-
cedem a coleta de pdlen, corresponde ao
“método das vibragGes’’. Pode-se verificar
também que eles carregam em seu corpo
numerosos grdos polinicos que provavel-
mente sdo ‘“‘capturados’’ pelo estigma de
outras flores, da mesma ou de outras in-
florescéncias, jd que a posi¢cdo alternada
do gineceu possibilita a captagdo quase
total dos grdos de pélen (Bowers, 1975).
Dai, deduzir-se que a enantiostilia propi-
cia a polinizacdo e o aproveitamento do
pélen (Todd, 1882; Van Der Pijl, 1954).

Tudo leva a crer que os mangangds
sejam os polinizadores efetivos de C. ca-
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a-e — Vascularizagdo das sépalas de Cassia cana Nees et Mart.
Figura 2

a-e — Vascularizacdo das pétaias de Cassia cana Nees et Mart.
Figura 3

Androceu e gineceu

Figura 4

a-b — Estamindides

Figura b

Formacdo glandular, pluricelular, geminada do receptdculo
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na Nees et Mart. Pelo que foi possivel ob-
servar eles utilizam os estames menores
como ponto de apoio, no momento da
coleta, circunstdncia também menciona-
da por Laroca (1970) ao descrever a cole-
ta do pdlen de algumas Melastomataceae.
Tais evidéncias levam a concluir que a
ocorréncia de estames heterodinamos em
C. cana Nees et Mart., favorece a atuacdo
do inseto.

Dada a presenc¢a de tecido nectarife-
ro e de osmoforos nesta flor (Gongalves
Costa, 1982), conclui-se que a mesma ofe-
rece outros atrativos ao inseto, além do
pblen. Tais observacdes, embora em desa-
cordo com o que é mencionado por auto-
res como Van Der Pijl (1954) e Wille
(1963), quando afirmam que as flores de
anteras poricidas sdo desprovidas de néc-
tar, sdo corroboradas pelas referéncias de
Knuth (1906) e Kirchener (apud Miche-
ner, 1962). Qutra circunstidncia que fala
a favor dessa conclusdo, é que as vespas
ndo danificam as flores dé C. cana Nees et
Mart., ao contrdrio do que ocorre com
outras espécies (Fontenelle, l.c.).

Acredita-se ainda que as vespas, ao
passar de uma flor para outra, possam
atuar como polinizadores eventuais, car-
regando em seu corpo parte do pdlen
depositado sobre as pecas florais quando
o mangangd fez sua coleta pelo “método
das vibracdes'’.

Pela mesma razdo, as pequenas abe-
lhas do género Augochloropsis, assim co-
mo 0s outros insetos mencionados que
freqlientam essa flor, podem também de-
sempenhar o papel de polinizadores even-
tuais.

As experiéncias de laboratério revela-
ram a viabilidade do pdlen proveniente
das diferentes anteras de C. cana Nees et
Mart. Tal fato, evidenciado também por
Bowers (1975) em C. bacillaris sugere que
nem sempre o dimorfismo das anteras
corresponde a dois tipos polinicos quanto
a viabilidade e funcdo, isto é, pélen de ali-
mentagdo e pélen de polinizacdo (Todd,
1882; Fontenelle, 1979).

Schneider (1969) em seu estudo so-
bre a biologia e a fisiologia dos sirfideos,
refere que suas larvas se alimentam de afi-
deos e que as fémeas necessitam de uma

dieta a base de pélen para o perfeito de-
senvolvimento dos ovdrios e maturacdo
dos 6vulos. Menciona ainda que as mes-
mas ndo mostram predilecdo por uma de-
terminada espécie vegetal, entretanto pa-
recem preferir as flores de cor amarela.
Dai, acreditar-se que a fémea de Pseudo-
dorus clavatus (Fabricius) capturado
quando se encontrava sobre a flor em es-
tudo, estivesse a procura de coldnias da-
quele grupo para fazer sua postura ou re-
colhendo o pdlen depositado sobre as pe-
cas florais.

Durante o periodo de observacgdo,
foi evidenciada uma notdvel despropor-
¢do entre o numero de flores e de frutos
produzidos, o que foi também notado
por Fontenelle (l.c.) em relacdo a C. sil-
vestris Vell. Os poucos frutos de C. cana
Nees et Mart. que se formaram, ndo atin-
giram completo desenvolvimento, uma
vez que sua abscissdo se deu em estddio
jovem, o que deve estar relacionado a fa-
tores ambientais ou a outros de natureza
intrinseca, ou ainda por se tratar de uma
planta cultivada.

Abstract -

In this work the author carries out
the parting of vascular traces and their
ulterior behaviour taken with floral
pieces of Cassia cana Nees et Mart. She
reports the perfect adaptation
plant-insect, that it's expressed by several
factors and appoints Bombus morio and
Xylocopa virescens are effective
pollinators. She also believes that
eventual pollinator are attracted by
sweet substance enclosed in the furrows
of the stamens and staminoids as well as
in the multicellular formations of the
floral receptacle. The polen viability was
experimentally proved of the two types
of anthers and the occurrence of a
nectariser tissue and osmophors suggest
that the insects find in the flowers other
attractives beside polen.
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