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ABSTRACT - (Reproductive biology of catingueira (Caesalpinia pyramidalis Tul., Leguminosae-Caesal pinioideae), an
endemic species of Caatinga). The Leguminosae comprises 293 species in the Caatinga, and only eight were studied for
pollination and, or breeding system. We analysed the floral biology, pollinators and breeding system of Caesalpinia pyramidalis
Tul. The pollen tube growth was observed eight, 24 and 48 hours after hand pollinations. There were 5.7 = 0.9 ovules/flower,
66.9 + 47.8 flowers and 2.1 + 1.2 fruits per inflorescence and 2.88 + 1.44 seeds/fruit. Nectar production was about 1.0 uL
during the first day of anthesis, 0.5 pL in the second day, and there was no production in the third day. C. pyramidalisis
self-incompatible but self-pollen tubes grew down to the embryo sac. Species of Xylocopa and Centrisareimportant pollinators
of C. pyramidalis. During the visits, the bees promote mostly geitonogamy which favours the loss of fruits, and generates a
low fruit/flower ratio (0.03). However, high seed/ovule ratio (0.50) shows highest investment in seeds by cross-pollination,
reducing the effects of geitonogamy.
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RESUMO - (Biologia reprodutiva da “catingueira’ (Caesalpinia pyramidalis Tul., Leguminosae-Caesal pinioideae), uma
espécie endémica da Caatinga). L eguminosae esta representada na Caatinga por 293 espécies, das quais oito foram estudadas
guanto a polinizagéo e/ou sistema reprodutivo. Foram analisados a biologia floral, os polinizadores e o sistema reprodutivo
de Caesalpiniapyramidalis Tul. Houve producdo de 5,7 + 0,9 6vul og/flor, 66,9 + 47,8 florese 2,1 + 1,2 frutos por inflorescéncia
e 2,88 + 1,44 sementes/fruto. O volume de néctar foi cercade 1,0 yL durante o primeiro dia daflor, 0,5 pL no segundo dia,
ndo havendo produc&o no terceiro dia. C. pyramidalis € auto-incompativel, com tubos polinicos oriundos de autopolinizagéo
manual crescendo até o saco embrionario. Espécies de Xylocopa e Centris constituem importantes polinizadores de C.
pyramidalis. Durante as visitas, as abelhas promovem principal mente geitonogamia, a qual favorece a perda de frutos e leva
abaixarazéo fruto/flor (0,03). Entretanto, araz&o semente/évulo relativamente elevada (0,50), demonstramaior investimento
em sementes provenientes de polinizagdes cruzadas, reduzindo os efeitos da geitonogamia.

Palavras-chave - auto-incompatibilidade de acdo tardia, Caatinga, Centris, sucesso reprodutivo pré-emergente, Xylocopa

Introducéo

A Caatinga é uma formacao vegetacional
exclusivamente brasileiragquefoi reconhecidacomo uma
das 37 Grandes Areas Naturais do Planeta (Gil 2002).
Ocupaumaéreade aproximadamente 800.000 km? (70%
de toda a regido Nordeste), ocorrendo nos Estados do
Piaui, Ceara, Rio Grandedo Norte, Paraiba, Pernambuco,
Alagoas, Sergipe, Bahia e uma pequena faixa no norte
deMinas Gerais (Prado 2003). A vegetacdo da Caatinga
€ composta principalmente por espécies xerofiticas,
podendo apresentar uma fisionomia arbustivo-arbérea,
ocorrendo em areas com marcada sazonalidade e baixos

1. Parte da tese do primeiro autor, Programa de Pés-Graduagéo em
BiologiaVegetal daUniversidade Federal de Pernambuco, Recife.
2. Universidade Federal de Pernambuco, Centro de CiénciasBiologicas,

Departamento de Botéanica, Av. Prof® Moraes Rego, s/n¢, Cidade
Universitéria, 50372-970 Recife, PE, Brasil.
3. Autor paracorrespondéncia: virginial eite@yahoo.com

indices de precipitacdo pluviométrica (Rodal & Melo
1999). Somente recentemente a biota da Caatinga vem
sendo melhor estudada (Leal et al. 2003). Quanto aflora,
por exempl o, haregistro de 932 espéciesvegetais, sendo
380 endémicas (Giulietti et al. 2004). Até 0 momento,
apenas 42 espéciesforam estudadas quanto apolinizagdo
ou ao sistema reprodutivo (Machado et al. 2006).

A familia Leguminosae consiste em uma das mais
representativas da Caatinga, sendo constituida por 293
espécies que estéo distribuidas entre suastrés subfamilias,
Faboideae, Caesalpinioideae e Mimosoideae (Giulietti
et al. 2004). Entretanto, apenas 0ito (2,7%) das espécies
encontradas nessaformaco vegetacional (representando
as subfamilias Faboideae e Caesalpinioideae) foram
estudadas quanto a polinizacdo e/ou ao sistema
reprodutivo. A maioriadas espécies estudadas é polinizeda
principalmente por abelhas generalistas de tamanho
médio a grande, havendo o registro de espécies auto-
incompativeis e autocompativeis (e.g. McMullen 1987,
Ormond et al. 1991, Gibbs & Sassaki 1998, Lewis &
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Gibbs 1999, Lewis et al. 2000, Kill & Drumond 2001,
Silva 2004).

A subfamilia Caesalpinioideae foi a mais bem
estudadana Caetinga, havendo registrossobreapolinizacéo
ou reproducdo para espécies dos géneros Poeppigia,
Chamaecrista, Parkinsonia e Caesalpinia. Entretanto,
entre as oito espécies de Caesalpinia listadas (Lewis
1998, Rodal & Mel01999), dasquais cinco sdo endémicas
(Giulietti et al. 2004), hainformagdes disponiveis apenas
sobre apolinizagdo de C. pluviosa DC. (Lewis& Gibbs
1999) e sobre a polinizagéo e o sistema reprodutivo de
C. calycina Benth. (Lewis & Gibbs 1999).

No presente estudo, foi analisada a biologiafloral,
a polinizagdo e o sistema reprodutivo de Caesalpinia
pyramidalis Tul., espéciearbdrea, popularmente conhecida
como “catingueird’ por ser bastante caracteristica e
endémicada Caatinga, ocorrendo nos Estados daParaiba,
Pernambuco, Alagoas e Bahia (Lewis 1998, Aguiar et
al. 2003, Giulietti et al. 2004). Dentro desse contexto,
foram elaboradas as seguintes questfes: (1) Quais sdo
ospolinizadoresefetivosde C. pyramidalis? (2) A espécie
apresenta auto-incompatibilidade de acdo tardia, como
registrado em outras espéciesdo género? (3) Hadiferenca
na proporcao de Ovul os penetrados entre os tratamentos
de autopolinizagdo manual e polinizagéo cruzada? e (4)
Hadiferencano nimero defrutos e sementes produzidas
apartir de polinizagdo natural e de polinizagdo cruzada
manual ?

Material e métodos

Areade estudo —As observagdes de campo foram redizadas
de agosto de 2004 a abril de 2005 em uma &rea de Caatinga
com 690 ha, localizada na fazenda Dona Soledade
(70°20'30,7" Se36°18'5,8" W), situada entre os Municipios
de Cabaceiras e Boa Vista, no Estado da Paraiba. Estaregido
esta inserida no Sertdo dos Cariris Velhos e compreende
uma das &reas mais secas do Nordeste semi-&rido (Prado
2003). A precipitagdo média nos Municipios de Cabaceiras
e Boa Vista é de aproximadamente 330 mm ano?, tendo sido
registrados valores de 252 mm ano* (Governo da Paraiba
2005). O periodo chuvoso ocorre entre os meses de fevereiro
ejunho e atemperatura média anual ficaem torno de 32 °C
(Governo da Paraiba 2005).

A vegetacdo na érea estudada é predominantemente
arbustivo-arbdrea aberta com espécies caracteristicas de
Caatinga, tais como: Aspidosperma pyrifolium Mart.
(Apocynaceae), Bauhinia cheilantha (Bong.) Steud.
(Leguminosae), Commiphora leptophloeos (Mart.) J.B.
Gillett (Burseraceae), Maytenusrigida Mart. (Celastraceae),
Pilosocereus spp. (Cactaceae), Schinopsis brasiliensis Engl.
e Joondias tuberosa Arruda (Anacardiaceae), aém de C.
pyramidalis Tul. Individuos de Caesalpinia pyramidalis

possuem porte arbdreo, entre 2 e 6 m de altura e estdo
distribuidos em toda a area de estudo. A floragdo ocorre ao
longo de quatro meses, principamente na estagdo chuvosa,
entre meados de janeiro e abril. Em agosto de 2004, estacdo
seca na érea estudada, foram observados alguns individuos
de C. pyramidalis em floragéo logo ap6s um curto periodo
de chuvas. Espécime testemunho foi depositado no Herbario
UFP da Universidade Federal de Pernambuco (UFP-33974).

Biologia floral e polinizagdo — Foram feitas andlises da
morfologia floral, sendo medidos o comprimento dos
estames, gindforo e gineceu e contado o0 nimero de évulos
em 20 flores coletadas aleatoriamente (em 10 individuos
diferentes). Em outras 10 flores (de 10 individuos) foram
verificados a emissdo de odor e 0 periodo de antese e
longevidadefloral. Em 20 inflorescéncias (de 20 individuos)
foram contados o nimero deflores abertas por diae 0 nimero
de flores por inflorescéncia; e em 40 inflorescéncias (de 20
individuos), foi contado o nimero de frutos produzidos
naturalmente. O volume e a concentragdo de aglicares no
néctar foram medidos em 10 flores previamente isoladas
com sacos de papel semipermeével (em cinco individuos).
As medidas foram realizadas a cada trés horas (entre 8h e
17h) durante o periodo de antese floral, utilizando-se
microsseringa (Microliter® 10 pL) e refratdmetro de bolso
(Atago® 28% a 62%) respectivamente.

No total foram realizadas 200 horas de observacdes de
campo, incluindo analises do comportamento dos visitantes
florais, local de deposicéo do pdlen no corpo do polinizador,
ndmero e frequéncia de visitas e de flores visitadas ao longo
do dia (entre 5h e 18h), em trés individuos de Caesalpinia
pyramidalis. Todas as espécies de abelhas do género Centris
e todas as espécies de borboletas que visitavam as flores
foram agrupadas para a estimativa do nimero de visitas e
de flores visitadas. Exemplares de insetos polinizadores
foram col etados para identificac&o e depositados na colecdo
entomolégica do Laboratério de Biologia Floral e
Reprodutivada Universidade Federal de Pernambuco, como
espécimes testemunho.

Sistemareprodutivo —Andlisesdo sistemareprodutivo foram
realizadas em flores aleatoriamente selecionadas (uma flor
por inflorescéncia) de 15 individuos (utilizando-se 1-5 flores
por individuo para os testes de polinizacbes manuais e
autopolinizacéo espontanea e 1-10 flores para a polinizagéo
natural) cujos botdes em pré-antese foram cobertos com voal
(malha = 0,05 mm). Foram realizados tratamentos através
de polinizagBes manuais: (1) autopolinizagdo, em 30 flores
gue receberam poélen proveniente damesmaflor ou deflores
da mesma planta e (2) polinizagdo cruzada, em 33 flores
gue receberam apenas pélen de outros individuos que
estavam distantes cerca de 50-100 m da planta receptora.
Autopolinizagdo esponténea foi avaliada em 30 botdes em
pré-antese (um diaantes de sua abertura) que permaneceram
cobertos até o final de antese. Para a polinizacdo natural
(controle), 130 flores foram marcadas e ndo cobertas, sendo
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acompanhadas até a completa formagao dos frutos. Foi
contado o nimero de sementes desenvolvidas nos frutos
produzidos através das polinizagdes manuais e da polinizagdo
natural.

Pistilos de autopolinizacdo manua (n =16, 27 e 32) ede
polinizagdo cruzada (n=7, 18 e 12), oriundos de tratamentos
adicionais, foram fixados (FAA em etanol 70%) em
intervalosde 8, 24 e 48 horas, respectivamente, paraanalises
do crescimento de tubos polinicos. Posteriormente, ospistilos
foram amolecidos e clarificados em solugéo de hidroxido
de sédio a9 N, a 60 °C por 10 min, lavados, dissecados e
observados sob microscopio de fluorescéncia, utilizando-se
corante azul de anilina (Martin 1959).

Foi estimada a razéo fruto/flor (Fr/Fl) a partir da
contagem do ndmero de frutos e flores em respectivamente
40 e 20inflorescéncias (n = 20 individuos). A razéo semente/
ovulo (S/O) foi estimada através da contagem do nlmero
de sementes produzidas em 50 frutos col etados al eatoriamente
e do nimero de 6vulos em 20 flores (n = 20-30 individuos).
A partir do produto das razées Fr/Fl e S/O foi determinado
0 sucesso reprodutivo pré-emergente (PERS) (Wiens et al.
1987). De cadafruto coletado aeatoriamente, foi quantificada
também a média de sementes e évulos abortados. Foram
consideradas sementes abortadas aquelas que visivelmente
segpresentavam murchas e/ou deformadas. Foram considerados
6vulos abortados quando era observada a presenca destes
no fruto maduro. Os 6vulos abortados apresentavam-se
sempre menores que as sementes abortadas.

Analises estatisticas— Foi aplicado o teste qui-quadrado para
verificar se existe diferenca significativa na: (1) proporcéo
de frutos produzidos entre a polinizagdo natural e apolinizacdo
cruzada e (2) proporgao de 6vulos penetrados entre 0s
tratamentos de autopolinizag&o manual e polinizagdo cruzada
em cada periodo: 8, 24 e 48 horas apds as polinizagdes. Foi
aplicado o teste t para determinar se ha diferenca na média
de sementes produzidas entre a polinizacdo natural e a
polinizacdo cruzada. Os testes foram realizados utilizando-
se 0 software BioEstat 3.0 (Ayres et al. 2003).

Resultados

Biologia floral e polinizagdo — As inflorescéncias
racemosas e dispostas acima da folhagem possuem um
nuimero bastante variavel de flores: 66,9 + 47,8
(amplitude: 22-200) e 3 a4 floresabrem-se por dia. Cada
inflorescéncia produz 2,1 + 1,2 frutos (amplitude: 1-6),
0s quais durante a dispersdo liberam as sementes de
maneiraexplosiva. Asfloresemitem leve odor adocicado,
sdo zigomorfas, possuem corola amarela e estandarte
apresentando guia de néctar formado por um conjunto
de manchas vermelhas em suaregido central (figural).
O androceu possui 10 estames, com comprimento de
1,20 + 0,08 cm e estéo dispostos em torno do gineceu,

formando dois grupos; um composto por cinco estames
anteriorese o outro, pelos demais estames, osquaisestéo
distribuidos lateralmente e juntos a parte posterior do
gineceu. O gineceu mede 1,25 + 0,08 cm, possui um
gindforo curto (1,90 = 0,06 mm) eumameédiade 5,7 +
0,9 (4-7) ovulos. O estigma crateriforme (sensu Owens
1989) é margeado por uma franja de tricomas rigidos
(figura 2). Ambos, estames e gineceu, estdo levemente
curvados em direcéo ao centro daflor. As anteras estéo
dispostas proximas ao estigma, tendo sido observado,
algumas vezes, graos de pdlen no estigma de flores
previamente ensacadas.

A antese édetrésdias. Asfloresiniciam aabertura
por volta das 4h30, estando completamente abertas em
torno das 5h00, horério em que as anteras ainda estéo
fechadas, mas o estigma estareceptivo. Sendo assim, as
flores so funcionalmente femininas neste horério. A
partir das 9h00 abrem-se as cinco anteras dos estames
anteriores(primeiro grupo), iniciando afase hermafrodita
daflor que permanece até o final de antese. Ao longo do
primeiro dia de antese, dois estames do segundo grupo
também expdem os gréos de pdlen, seguidos pelostrés
estamesrestantes. Ou ainda, asanteras destestrés ultimos
estames somente se abrem no segundo dia da flor. No
terceiro diadaantese, todas as anteras estédo com pouco
ou nenhum gréo de pdlen. O néctar € armazenado em
uma regido logo abaixo da insercdo dos estames, no
interior do hipanto, ficando disponivel até o segundo
diade antese. O volume de néctar produzido a cadatrés
horas (figura 7) no primeiro dia de antese foi de 1,00 £
1,36 pL, com concentragdo variando entre 26% e 50%.
No segundo dia, a producéo de néctar ocorreu até as
11h00, com volume de 0,5 + 0,9 YL acadatrés horas e
concentracdo de 35% a 49%.

As visitas dos polinizadores iniciaram as 5h00 e
continuaram até as 18h00 em floresdo primeiro e segundo
diadeantese. Emfloresdoterceirodiaasvisitasocorreram
com menor freqiiéncia, e ao longo deste dia as flores
comegavam acair espontaneamente ou no momento em
gueeram visitadas. Todos osvisitantesflorais observados
forrageavam em busca de néctar. Abelhas dos géneros
Xylocopa e Centris congtituiram os principai spolinizadores
de C. pyramidalis (tabela 1). As espécies de borbol etas
(Hesperiidae e Pieridae) atuaram principal mente como
pilhadoras de néctar, tocando nas estruturas reprodutivas
das flores com as pernas e o abdémen apenas durante
algumas visitas, podendo eventualmente promover a
polinizagdo. Foram observadas ainda visitas da ave
Coereba flaveola. Todas asvisitas de C. flaveola foram
legitimas, havendo o contato daregido posterior dacabeca
com ambasasestruturasreprodutivas. Porém, estaespécie
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Figuras 1-6. Caesalpinia pyramidalis. 1. Flor evidenciando guia de néctar na regido central do estandarte (seta). 2. Franja
de tricomas situados na margem da cavidade estigmética. 3. Xylocopa grisescens visitando a flor para coletar néctar. 4.
Centris sp. coletando néctar. 5. Ovulo com tubo polinico de autopolinizagdo manual (24 h) alcancando o saco embrionario
(seta). 6. Ovulo com tubo polinico de polinizagdo cruzada (48 h) no saco embrionério. Barra= 0,5 cm (1, 3-4), 25 um (2),
100 pum (5-6).

Figures 1-6. Caesalpinia pyramidalis. 1. Flower with nectar guide in the central region of the standard (arrow). 2. Hair
fringe located on the margin of the stigmatic chamber. 3. Xylocopa grisescens visiting the flower to collect nectar. 4.
Centris sp. collecting nectar. 5. Ovule and self-pollination pollen tube (24 h) arriving the embryo sac (arrow). 6. Ovule and
cross-pollination pollen tube (48 h), in the embryo sac. Bar = 0.5 cm (1, 3-4), 25 um (2), 100 um (5-6).



Revista Brasil. Bot., V.32, n.1, p.79-88, jan.-mar. 2009 83

2,5 1

1,5 4
1 4
| L I N
0 = T T T 1
8 11 14 17

Tempo (h)

Volume (uL)

Figura 7. Volume de néctar (L) a cadatrés horas (entre 8h00
e 17h00) em flores de Caesalpinia pyramidalis, no primeiro
(barras pretas) e segundo dia (barras cinza) de antese.
Fazenda Dona Soledade, Boa Vista, Paraiba.

Figure 7. Nectar volume (pL) each three hours (between 8h
and 17h) in flowers of Caesalpinia pyramidalis, in the first
(black bars) and second day (gray bars) of anthesis. Dona
Soledade farm, Boa Vista, Paraiba.

foi pouco frequente (observadaapenasumavez, visitando
11 flores de um mesmo individuo) (figura 8), atuando
como polinizador eventual. Também foi observadauma
espécie de beija-flor, um esfingideo diurno e pilhando
néctar em flores de C. pyramidalis (tabela 1).

Xylocopagrisescensfoi o polinizador maisfreqiiente,
visitando, entre 5h00 e 17h00, 837 flores em 52 visitas
(figura8), correspondendo aumamédiade 64 + 93 flores
visitadas por hora. Para esta espécie, os horarios com
elevado nimero devisitase defloresvisitadasocorreram
entre 5h00 e 6h00. Xylocopa frontalisvisitou 275 flores
(figura8) em 17 visitas, correspondendo a21 + 32 flores
por hora. Asvisitasasfloresocorreram entre 9h00 e 11h00
e entre 15h00 e 17h00. As espécies de Centris também
apresentaram e evadafreqiiéncia(figura8), visitando 261
flores entre 6h00 e 15h00, correspondendo aumamédia
de 19 + 20 flores visitadas por hora. Durante as visitas, 0s
individuos de Xylocopa e Centrisintroduziam o aparelho
bucal no interior da cavidade formada pelo estandarte
(figuras 3, 4), forcando a abertura desta para a coleta de
néctar. Neste momento, aregido estigmética contactava
aparteventral do polinizador, sendo o p6len depositado
no estigma, abaixo dostricomas, através do movimento
do polinizador sobre aflor, durante a coleta de néctar.
No mesmo momento em que o pélen eradepositado no
estigma, os estames depositavam pdlen naregido ventral
(térax e/ou abddmen) do corpo do polinizador.

Tabela 1. Visitantes florais e resultado das visitas as flores
de Caesalpinia pyramidalis em &rea de Caatinga, Paraiba.
(PO = polinizador; Pl = pilhador; EP = polinizador eventual;
* = Em algumas visitas tocavam as anteras e 0 estigma,
promovendo a polinizacéo).

Table 1. Floral visitors and result of visits to flowers of
Caesalpinia pyramidalis in the Caatinga area, Paraiba.
(PO = pollinator; Pl = nectar robber; EP = eventual pollinator;
* = In some visits they touched both anthers and stigma,
promoting pollination).

Visitantes florais Resultado da visita

ABELHAS
Apidae
Centris aenea Lepeletier, 1841 PO
C. fuscata Lepeletier, 1841 PO
C. tarsata Smith, 1874 PO
Xylocopa frontalis Olivier, 1789 PO
X. grisescens Lepeletier, 1841 PO
BORBOLETAS
Hesperiidae
Urbanus proteus (Linnaeus, 1758) Pl / EP*
U. simplicius (Stoll, 1790) Pl / EP*
Panoquina sp. PI
Pieridae
Ascia monuste Linnaeus, 1764 Pl / EP*
ESFINGIDEO
Sphingidae
Aellopus titan (Cramer, 1777) Pl
AVES
Trochilidae
AmaZzilia sp. PI
Emberizidae
Coereba flaveola (Linnaeus, 1758) EP

Sistema reprodutivo — Os testes para avaliar o sistema
reprodutivo indicaram que Caesalpinia pyramidalis é
auto-incompativel, havendo formagao de frutos apenas
em polinizag&o cruzadamanual e em polinizagdo natural
(controle) (tabela?2). Todas asflores de autopolinizagéo
manual e autopolinizacdo espontanea cairam entre 24 e
72 horas. Entre os tratamentos de polinizacdo cruzada
manual e polinizagdo natural ndo houve diferenca
significativano nimero defrutos e sementes produzidas.
Em pi stil os exami nados quanto ao crescimento de tubos
polinicos, foram verificados 6vulos penetrados 8, 24 e
48 horas ap6s autopolinizagdo manual (figurab) e24 e
48 horas aposapolinizacdo cruzada(figura6). Oito horas
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Tabela 2. Testes para avaliar 0 sistema reprodutivo de Caesalpinia pyramidalis em area de Caatinga, Boa Vista, Paraiba.
(* = nimero de individuos que apresentaram frutos formados entre os 15 individuos estudados).

Table 2. Tests to evaluate the reproductive system of Caesalpinia pyramidalis in the Caatinga area, Boa Vista, Paraiba.
(* = number of individuals which set fruit among the 15 studied individuals).

Testes Flores/frutos (n) Sucesso (%) Sementes Individuos*
Autopolinizacdo manual 30/0 0 0 -
Polinizago cruzada 33/7 21 2,28+ 1,25 5
Autopolinizagdo esponténea 30/0 0 0 -
Polinizac&o natural (controle) 130/17 13 323+134 9

900 1 r 60 Tabela3. NUmero de pistil os examinados, vul os observados
.§ 800 1 e 6vulos penetrados 8, 24 e 48 horas apos experimentos de
g 700 + 30 2 autopolinizacdo manual e polinizagdo cruzada em flores de
> 600 1 L a0 ;g Caesalpinia pyramidalis. (* = x?=6,012, P< 0,05; ** = y?=
% 500 4 . 32,805, P < 0,001).
= 400 1 07
3 5 Table 3. Number of examined pistils, observed and
o 3007 T2 £ penetrated ovules 8, 24 and 48 hours after manual self- and
qé 200 1 L 10 Z cross-pollination in flowers of Caesalpinia pyramidalis
Z 1001 (* =32 = 6,012, P < 0,05; ** = 2 = 32,805, P < 0,001).
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Figura 8. Numero de flores visitadas (barra) e de visitas
(linha) realizadas pel os polinizadores asflores de Cesalpinia
pyramidalis na Fazenda Dona Soledade, Boa Vista, Paraiba.
Observacdes realizadas durante 40 horas, entre 5h00 e 18h00.

Figure 8. Number of visited flowers (bar) and visits (line)
accomplished by pollinators on flowers of Caesalpinia
pyramidalis at the Dona Soledade farm, Boa Vista, Paraiba.
Observations made during 40 hours, between 5h and 18h.

apos os tratamentos de autopolinizacdo manual e
polinizag&o cruzada, ndo houve diferenca significativa
na propor¢do de 6vulos penetrados. No entanto, houve
diferencasignificativanafreqiénciade 6vul os penetrados
em ambos os tratamentos, 24 (x* = 6,012; g.l. = 1;
P <0,0142) e48 horas (x> = 32,805; g.l. = 1; P<0,001)
apos as polinizacdes (tabela 3). Em ambos os periodos
(24 e48 horas), houvemaior nimero de 6vul os penetrados
apos a polinizacdo cruzada manual.

Entre os 50 frutos coletados a eatoriamente, 14
(28%) possuiam apenas sementes e 6vulos abortados.
Entre os demais frutos (n = 36), foi encontrada uma
médiade 2,88+ 1,44 (1-6) sementesque sedesenvolveram
até amaturidade € 0,88 + 1,16 (1-5) sementese 1,03 +

. Pistilos Ovulos Ovulos
E t )
Xpermentos examinados observados penetrados
Autopolinizagdo
manual (h)
8 16 90 1
24* 27 145 4
48** 32 166 1
Total 75 401 6
Polinizacdo
cruzada (h)
8 7 42 0
24* 18 101 11
48** 12 66 17
Total 37 209 28

1,27 (1-5) 6vulos abortados. A razdo semente/évulo
(0,50) foi mais elevada que arazéo fruto/flor (0,03) e o
sucesso reprodutivo pré-emergente (PERS) foi de 0,015.

Discussao

Biologiaflora epolinizacdo—Asfloresde C. pyramidalis
apresentam atributos caracteristicos da sindrome de
melitofilia(Faegri & vander Fijl 1979) taiscomo sSimetria
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zigomorfa, coloracdo amarela, presenca de guia e
€levadaconcentracdo de néctar. Caesal pinia pyramidalis
apresentou pequena producdo de néctar por flor, o0 que
podeinduzir osvisitantesfloraisaprocurar maisrecursos
em outrosindividuosou popul agBes, viabilizando o fluxo
polinico, ou, em aguns casos, interferir na frequéncia
dos polinizadores (Waddington 1983).

Baixosvolumesde néctar foram reportadostambém
emfloresmditdfilasde Caesalpiniacrigal. (2,0 L dia?)
(Shi-dinetal. 2004) eemflorespsicdfilasde C. pulcherrima
(L.) Sw. (0,65 pL hora?) (Cruden & Hermann-Parker
1979), contrastando com os valores observados para
outras espécies melitofilas como C. calycina Benth.
(14,6 pL dia*) eC. pluviosa DC. (7,25 L dia®) (Lewis
& Gibbs 1999) e para a espécie esfingdfila, C. gilliesii
(Wall. ex Hook.) D. Dietr. (30,7 uL diat) (Cocucci et
al. 1992). Embora néo tenha sido avaliada a associagéo
entrevolumedenéctar efluxo polinicoem C. pyramidalis,
nem nas outras especies de Caesalpinia mencionadas
naliteratura, aefetivatransferénciade pélen compativel
entre os individuos, mediada por vetores bidticos, €
fundamental paraocorrer areproducdo das espéciesauto-
incompativeis.

Como em muitas Caesalpinia, em C. pyramidalis
também se observa uma franja de tricomas no estigma.
Estes tricomas podem ser também encontrados em
algumas espécies de Senna e Chamaecrista (Owens
1989), no entanto, para a grande maioria das espécies
h& ainda poucas informacdes sobre sua funcéo na
polinizagdo. Em C. calycina, Lewis & Gibbs (1999)
afirmaram que a franja de tricomas do estigma possui
importante funcdo na remocéo de pdlen do corpo do
polinizador. De fato, durante a visitado polinizador, ha
0 contato do abddmen do inseto com esses tricomas da
regido do estigma, 0s quais raspam o pdlen presente no
corpo do polinizador, direcionando suaentradanaregiéo
estigmética.

O elevado nimero de flores visitadas por hora,
observado para as espécies Xylocopa grisescens, X.
frontalis e Centris spp., pode resultar na transferéncia
de polen incompativel entre as flores da mesma
inflorescéncia ou do mesmo individuo. Entretanto, tal
geitonogamiapode ser compensadapelaadtafreqiéncia
de visitas realizadas por estas espécies, aumentando a
probabilidade de polinizagdo cruzada. Além disso, as
visitas realizadas por X. grisescens (entre 5h00-7h00) e
Centris spp. (entre 6h00-8nh00) durante a fase feminina
daflor devem ter contribuido paraumamaior eficiéncia
na polinizacdo cruzada, uma vez que gréos de polen
provenientesdeindividuosde diferentes populacbeseja
previamente depositados no corpo do polinizador foram,

provavelmente, transferidos para o estigma nesse
momento. As visitas da ave Coereba flaveola foram
Muito raras, no entanto, Se estas ocorressem com mais
freqUiéncia, essa espécie também seria um polinizador
importante nareproducéo de C. pyramidalis. E provavel
gue essa ave, assim como as espécies de Xylocopa e
Centris, apresentelongadistanciade voo, se deslocando
com maior frequéncia entre diferentes individuos,
promovendo o fluxo polinico. Coereba flaveola é uma
espécie comum naCaatingaejafoi observadavisitando
flores ornitofilas de Erythrina velutina Willd.
(Leguminosae) (obs. pessoais) e Schwartzia brasiliensis
(Choisy) Bedell ex Giraldo-Canas (Marcgraviaceae)
(Santos 2005) ocorrentes nessa formagdo vegetacional.

Em diferentes &reas de Caatinga, além de Xylocopa
griscescens, X. frontalis e Centris spp. observadas no
presente estudo, as flores de C. pyramidalis tém sido
visitadas também por outras espécies de Centris (C.
leprieuri, C. spilopoda e C. trigonioides) (Aguiar et al.
2003), bem como por outros géneros/espécies de abelhas
como Apis mellifera, Frieseomelitta silvestrii,
Mesocheira bicolor, Pseudaugochlora pandora e
Trigona spinipes (Aguiar et al. 2002, Aguiar 2003).
Embora para algumas espécies de Caesalpinia, como
C. exostema DC. (Vogel 1990), C. gilliesii (Cocucci et
al. 1992) e C. pulcherrima (Cruden & Hermann-Parker
1979) apolinizacdo seja efetuada, respectivamente, por
beija-flores, esfingidios noturnos e borboletas, para a
mai oriadas espéciesjaestudadas deste género, taiscomo
C. coluteifolia Griseb., C. exilifolia Griseb., C.
paraguariensis (D. Parodi) Burkart (Cocucci et al.
1992), C. calycina, C. pluviosa (Lewis & Gibbs 1999),
C.crista(Shi-Jinet al. 2004), C. echinata Lam. (Borges
et al. 2008), C. eriostachys Benth. (Jones & Buchmann
1974), C. exostema, C. nelsonii (Britton & Rose) J. L.
Contr. Jim. ex G. P. Lewis(Lewis1998), C. ferrea Mart.
e C. microphylla Mart. ex G. Don (Aguiar et al. 2003)
€ reportada a visita de abelhas dos géneros Xyl ocopa e
ou Centris, atuando como polinizadores. Dessa forma,
abelhas desses dois géneros, Xylocopa e Centris,
constituem as principais polinizadoras para as espécies
melitofilas de Caesalpinia.

Sistema reprodutivo — Para a familia Leguminosae, 0
sistemareprodutivo jafoi estudado em pelo menos 451
espécies, com 152 (33,7%) destas apresentando auto-
incompatibilidade (e.g. Arroyo 1981, Kill & Drumond
2001, Freitas & Oliveira 2002, Costa et al. 2003).
Entretanto, 0 mecanismo de incompatibilidade (i.e.
gametofitico, esporofitico ou agdo tardia) nao foi
determinado paraamaioriadas espécies analisadas. Com
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relacdo as espéci es de Caesal pinioideae, haaindagrande
lacuna de conhecimento quanto ao sistema reprodutivo
(Lewis et al. 2000). Em torno de 48 espécies ja foram
analisadas quanto ao sistema reprodutivo em diferentes
formacBes vegetacionais, das quais 29 (60%) se
mostraram auto-incompativeis. Dentre as espécies auto-
incompativeisqueforam analisadas quanto ao crescimento
detubos polinicos, Caesalpinia calycina (Lewis& Gibbs
1999), C. echinata (Borges et al. 2008), Hymenaea
stigonocarpa Mart. ex Hayne (Gibbset al. 1999) e Senna
sylvestris (Vell.) H. S. Irwin & Barneby (Carvalho &
Oliveira2003) apresentaram auto-incompatibilidade de
acdo tardia

Entre as 84 espécies dessa subfamilia que ocorrem
na Caatinga (Giulietti et al. 2004), apenas cinco (5,9%)
foram analisadas quanto ao sistema reprodutivo
(McMullen 1987, Ormond et al. 1991, Lewis & Gibbs
1999, Silva 2004), sendo duas auto-incompativel's, das
quais, uma(C. calycina) apresentaauto-incompatibilidade
deacdotardia(Lewis& Gibbs1999, Lewiset al. 2000).
De acordo com Gibbs (1990), € provavel que auto-
incompatibilidade de acéo tardia seja comum em
Caesalpinioideae. Em C. pyramidalis, a diferenca
significativa no nimero de ovulos penetrados entre os
tratamentos de autopolinizacdo manual e polinizagdo
cruzada (24 e 48 horas), o crescimento detubos polinicos
de autopolinizacdo manual até o évulo e a queda de
flores, provenientes desse tratamento, entre 24 e 72 horas
podem indicar ocorréncia de auto-incompatibilidade de
acdotardia(sensu Seavey & Bawa 1986, Waser & Price
1991). Essasinformagdes demonstram anecessidade de
mais estudos com esse grupo, em &reas de Caatinga,
levando em consideracdo o tipo de sistema reprodutivo
easreagdes de dependénciaentre plantase polinizadores.

Emboratenhahavido baixaformacdo defrutosentre
as flores dos testes de polinizacdo cruzada manual e
polinizagdo natural, a média de sementes produzidas,
principa mente na polinizagdo natural, esteve proxima a
médiade évulos. O elevado nimero deflores produzidas
por inflorescéncia contrastou com a baixa producéo de
frutos por inflorescéncia, conduzindo a baixos valores
nas raz6es fruto/flor, com reduzido sucesso reprodutivo
pré-emergente (PERS). O valor de PERS (0,015)
encontrado paraC. pyramidalis esta bem abaixo do que
foi estabelecido por Wiens et al. (1987) para algumas
espéci es herbaceas auto-incompativeis estudadas (0,22),
0 que reforca a condicdo desta espécie como xendégama
obrigatoria. Valoresreduzidosde PERSforam reportados
também para oito espéci eslenhosas de Myrtaceae, tanto
autocompativeis quanto auto-incompativeis (Proenca
& Gibbs 1994). Com base no percentua estabelecido

por Wiens et al. (1987), Proenca & Gibbs (1994)
consideraram as oito espécies de Myrtaceae estudadas
como preferencia mente xendgamas.

A relacéo entre 0 elevado nimero defloreseabaixa
producdo de frutos, bem como muitos évulos e poucas
sementes desenvolvidas, € uma caracteristica tipica de
muitas espéciesvegetaislenhosas (Bawa& Webb 1984),
tendo sido reportado também paraespéciesde Leguminosae
(Bawa & Buckley 1989). Assim como constatado em
C. pyramidalis, Bawa & Buckley (1989), também
verificaram baixasrazdesfruto/flor (variando entre 0,001
e 0,90), com razbes semente/Gvulo relativamente mais
elevadas (variando entre 0,16 e 1,0) e reduzido PERS
(entre 0,01 e 0,06) em sete espécies de Leguminosae
auto-incompativeis estudadas em uma floresta seca
decidua na Costa Rica. Esses autores atribuiram essas
caracteristicas principalmente a limitacéo de recursos e
a selecdo sexual.

Devido ao elevado numero de flores visitadas,
durante uma Unica seqiiéncia de visitas realizada pelos
polinizadores, em C. pyramidalis muitos gréos de polen
gue chegam até o estigma podem ser provenientes de
polinizacGes geitonogamicas. Umavez que essa espécie
apresenta auto-incompatibilidade de ac&o tardia, tubos
polinicos oriundos de autopolini zages que al cangam os
ovulos podem levar aperdados mesmos (Waser & Price
1991), conduzindo também ao aborto de flores (Bawa
& Webb 1984) e a baixa razéo fruto/flor. Mesmo com
baixa producéo de frutos em decorréncia do nimero de
flores, a razdo semente/évulo em C. pyramidalis é
relativamente elevada (0,50), demonstrando maior
investimento no desenvolvimento desementesprovenientes
de polinizacBes cruzadas. Além disso, aelevadaproducédo
deflores, com importante papel haatragdo de visitantes
florais, e a alta frequéncia dos polinizadores efetivos
podem compensar os ef eitos negativos dageitonogamia
nesta espécie com auto-incompatibilidade de agcéo tardia,
promovendo areproducdo sexuada, que consiste no Unico
meio de manutencdo desta espécie em seu habitat.
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