Rodriguésia 64(1): 037-047.2013
http:/ /rodriguesia.jbrj.gov.br

Limitacao de polinizadores e mecanismo de autoincompatibilidade
de acao tardia como causas da baixa formacao de frutos em duas espécies
simpatricas de Inga (Fabaceae — Mimosoideae) na Amazonia Central

Pollinator limitation and late-acting self-incompatibility mechanism as causes of low fruit set
in two sympatric species of Inga (Fabaceae — Mimosoideae) in the Central Amazon

Eduardo Cristo de Oliveira Barros'?, Antonio Carlos Webber® & Isabel Cristina Machado®

Resumo

Foram estudados os sistemas reprodutivos de /nga edulis Mart. e Inga stipularis D.C. em uma area de floresta,
localizada na Fazenda Experimental da UFAM, Manaus, AM, entre novembro/2006 a novembro/2007. Os
resultados mostraram que as espécies nao formam frutos a partir de autopolinizagdes e que o percentual de
frutos provenientes de polinizagdes cruzadas em I. edulis (5%) e L. stipularis (21%) é superior ao da poliniza¢do
natural (controle), 1% e 7%, respectivamente. As analises de tubos polinicos, provenientes de autopolinizagdes
e de polinizag@o cruzada revelaram que apenas uma pequena fragao atinge os 6vulos de I. edulis apos 8 e 12
horas e os de I. stipularis 24 horas ap6s a polinizagdo. Além disso, encontra-se um maior percentual de tubos
penetrando os 6vulos de /. edulis. A chegada dos tubos nos 6vulos oriundos de autopolinizagdes e de
polinizagdes cruzadas ¢ semelhante nas duas espécies. Os baixos indices de formacao de frutos em /1. edulis
e L. stipularis provavelmente decorrem do elevado indice de geitonogamia promovido pelos polinizadores e
pela autoincompatibilidade de agdo tardia.
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Abstract

The breeding system of Inga edulis Mart. and Inga stipularis D.C. was studied in an area of forest, located in
the UFAM Experimental Farm, Manaus, AM, from November/2006 to November/2007. The results showed
that both species do not set fruit from self-pollination and that the percentage of fruit set proceeding from
cross-pollination in 1. edulis (5%) and L. stipularis (21%) is superior to the natural pollination (control), 1%
and 7%, respectively. The analyses of pollen tube, originating from self-pollination and cross-pollination,
reveal that a small fraction reaches the ovules of 1. edulis after 8 and 12 hours, and in /. stipularis 24 hours
after pollinations. In addition there is a greater percentile of tubes penetrating in the ovules of 1. edulis. The
arrival speed of the tubes in the ovules deriving from self-pollination and cross-pollination is similar in both
species. The low indices of fruit set in 1. edulis and I. stipularis probably is a result from the raised index of
geitonogamy promoted by the pollinators and the late-acting self-incompatibility.

Key words: Inga, pollen tube, late-acting self-incompatibility, Amazon rain forest.

Introducao

Nas angiospermas o excesso de abscisdo
floral ¢ emplicado através de trés hipoteses,
segundo Bawa & Webb 1984: a) limita¢do do
polinizador, prediz que a polinizagdo inadequada
¢ o principal fator de aborto de flores, frutos e

sementes; b) limitacdo de recursos, propde a
escassez de metabolitos como causa da abscisdo
floral; c) selecdo sexual, explica os abortos em
razdo da competicdo paterna e materna pela
otimizacdo do sucesso reprodutivo.

Além disso, os sistemas reprodutivos
determinam o padrdo de transmissdo de genes
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e afetam diretamente a diversidade genética
de uma populagdo (Richards 1997). Espécies
que espontaneamente se autopolinizam e sao
autocompativeis podem produzir sementes sem
auxilio de vetor de polinizagdo, o que ¢ uma
adaptacdo vantajosa para certos ambientes,
principalmente degradados (Proctor et al. 1996). Por
outro lado, espécies que possuem flores bissexuais
autoincompativeis (SI), por exemplo, sdo incapazes
de formar sementes ap6s autopolinizaggo. A elevada
heterozigose decorrente da polinizagdo cruzada pode
promover alta diversidade genética em espécies que
apresentam este mecanismo de incompatibilidade
(Kearns & Inouye 1993; Endress 1994).

Nas Fabaceae, a ocorréncia de
autoincompatibilidade tem sido evidenciada
com mais frequéncia em espécies da subfamilia
Mimosoideae, principalmente nas tribos Acacieae,
Mimoseae e Ingeae em relagdo as espécies das
subfamilias Caesalpinioideae e Papilionoideae
(Arroyo 1981). O género /nga Mill. (Mimoseae),
que possui cerca de 300 espécies distribuidas pelos
neotropicos (Pennington 1997; Souza & Lorenzi
2005), ¢ o de maior representatividade entre as
Leguminosas na Reserva Adolpho Ducke, com
32 espécies (Ribeiro et al. 1999). Koptur (1984)
e Cruz-Neto et al. (2007), analisando o sistema
reprodutivo através de polinizagdes controladas
e do crescimento de tubos polinicos em varias
espécies do género /nga, constataram que estas sao
autoincompativeis e que, embora os tubos polinicos
provenientes de autopolinizagdes penetrem
na micropila dos 6vulos, esses sdo abortados
posteriormente.

Dessa maneira, tem-se um sistema reprodutivo
denominado como autoincompatibilidade de a¢ao
tardia (LSI) por Seavey & Bawa (1986). A LSI ¢
um mecanismo de reconhecimento-rejeig¢do ativa,
controlado geneticamente no 6vulo (Gibbs &
Bianchi 1999; Lipow & Wyatt 1999). De acordo
com esses autores, a LSI deve estar distribuida
em espécies filogeneticamente relacionadas e sua
atuag@o ocorre através de um unico gene com
multiplos alelos (Lipow & Wyatt 2000).

Neste trabalho, objetivou-se testar quais
das hipdteses propostas por Bawa & Webb
(1984) promovem o excesso de abscisdo floral e,
estabelecer o tipo de sistema reprodutivo em duas
espécies de Inga (Mimosoideae) que ocorrem
simpatricamente em uma area de floresta de
terra firme na Amazodnia Central. Dessa forma,
espera-se contribuir para uma maior compreensao
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dos sistemas sexuais, reprodutivos e da ecologia
do género, uma vez que, estudos que tratam da
dindmica reprodutiva de /nga em florestas tropicais
umidas, em especial na Amazdnia, ainda sdo
incipientes.

Material e Métodos

Area de estudo

A coleta de dados foi realizada no periodo
de novembro de 2006 a novembro de 2007 na
Fazenda Experimental da Universidade Federal
do Amazonas (UFAM), Manaus-AM, (2°38'57,6"S
60°3'11"W), uma area de floresta de terra firme
localizada no km 38 da BR-174. Com cerca de
3000 ha, a area localiza-se em uma regido de
floresta ombrofila densa, caracterizada pelo relevo
acidentado, com trechos de encostas acentuadas e
variagao altitudinal de 96 metros entre os platos e as
regides mais baixas (Radambrasil 1978). A estrutura
floristica ¢ definida principalmente pelo tipo de solo
e relevo, geralmente formando uma sequéncia de
quatro tipos de floresta: plato, vertente, campinarana
e baixio (Ribeiro et al. 1999).

O solo ¢ acido e pobre em nutrientes, do tipo
latossolo amarelo alico. O clima predominante
na regido ¢ quente e umido, correspondente ao
clima Am segundo a classificacdo de Koppen
(1936). A temperatura do ar tem valores minimos
de 25 °C e maximos de 28 °C nos meses de seca.
A precipitagdo média anual ¢ de 2100 mm, com
umidade relativa do ar sempre alta (84% a 90%)
correspondendo os meses de maior umidade aos de
maior incidéncia de chuvas (Radambrasil 1978).

Espécies estudadas

Inga edulis Mant. e I stipularis D.C. sdo,
em geral, arvores de sub-dossel ou de sub-bosque
com folhas compostas, pinadas, com um nectario
extrafloral entre cada par de foliolos que sdo sempre
opostos (Pennington 1997). Suas flores sdo brancas
com perianto inconspicuo, arranjadas em forma
de pincel com anteras expostas, nas quais 0s graos
de pdlen sdo agrupados em poliades (Endress
1994). Inga edulis ¢ amplamente cultivada nos
arredores da cidade de Manaus e possui distribuicao
geografica do norte da América do Sul até o sul
do Brasil (Ribeiro et al. 1999). Inga stipularis
ocorre na Venezuela e nas Guianas, alcangando até
o sul da Amazonia brasileira (Ribeiro et al. 1999).
Ambas as espécies de Inga recebem semelhantes
grupos de animais visitantes as suas flores. Foram
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observadas visitando as flores de /. edulis e I.
stipularis espécies de esfingideos, borboletas, beija-
flores, abelhas, vespas e moscas (Barros et al. dados
nao publicados).

Material botanico

Ramos férteis de Inga edulis e 1. stipularis
foram coletados e herborizados de acordo com as
técnicas usuais e depositados no Herbario do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA) com os
respectivos niumeros de registro: 220263 ¢ 220262.

Sistema reprodutivo

Botoes florais de diferentes individuos
de Inga edulis (n=10) e I. stipularis (n=10),
foram coletados e fixados em etanol 70%,
sendo estimado o nimero médio de 6vulos, de
graos de polen e de anteras por flor, grdos de
polen por poliades e poliades por antera. Para
a contagem do numero de 6vulos, estes foram
colocados em lamina histologica ¢ observados
sob estereomicroscopio. Para estimar o nimero
de poliades/antera, as mesmas foram maceradas
sobre lamina histologica contendo carmin acético
2% ¢ observadas sob estereomicroscépio.

A razdo polen/ovulo (P/O) foi calculada de
acordo com Cruden (1977) dividindo-se o nimero
de grios de polen pelo nimero de 6vulos em cada
flor. Sendo conhecido o nimero médio de 6vulos
por flor de cada espécie e considerando também o
numero médio de sementes por fruto, provenientes
da polinizagdo controle, foi possivel estimar a
fertilidade feminina através da razdo semente/
ovulo (S/0) (Wiens 1984; Bawa & Webb 1984).
Para os experimentos sobre o sistema reprodutivo,
botdes em pré-antese foram encobertos com
sacos de papel semi-impermeavel ou de tecido
voal em dez diferentes individuos de /. edulis e
L stipularis.

Apos o inicio da antese foram feitos
os seguintes experimentos: autopolinizagdo
espontanea (n = 100), em que as flores previamente
ensacadas ndo foram manipuladas; autopolinizagao
manual (n = 100), as flores foram ensacadas no
dia anterior a antese e polinizadas no dia seguinte
com o proprio poélen; polinizacdo cruzada (n =
100), em que botdes florais em pré-antese foram
emasculados com auxilio de tesoura de ponta
fina, ensacados ¢ no dia seguinte receberam graos
de poélen de outros individuos sendo novamente
encobertos. A distancia entre os individuos
utilizados para os cruzamentos foi > 100 m.
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Além disso, foi observada a formagdo de frutos
em condigdes naturais (n = 200), sendo também
verificada a ocorréncia ou ndo de apomixia (n= 50),
segundo protocolos usuais (Radford et al. 1974;
Dafni 2005; Kearns & Inouye 1993).

Os frutos formados a partir de polinizagdes
controladas foram coletados e foi verificado
o numero médio de sementes produzidas.
Posteriormente, as sementes foram analisadas,
sendo registrada a presenga ou auséncia de embrido.
A partir da analise da porcentagem de frutos
formados, provenientes de flores em condigdes
naturais ¢ submetidas a polinizagdo cruzada, foi
calculado o indice da eficacia reprodutiva baseado
em Zapata & Arroyo (1978).

Para a analise do crescimento dos tubos
polinicos foram feitas polinizagdes manuais
adicionais (autopolinizagdo e polinizagdo cruzada)
no campo em 30 flores para cada tratamento. As
flores foram fixadas em FAA 70%, nos intervalos
de4, 8, 12 ¢ 24 horas apo6s as polinizagdes, sendo os
pistilos posteriormente corados com azul de anilina
solugdo aquosa ¢ analisados em microscopio de
fluorescéncia de acordo com Martin (1959).

Taxa de frutificacao e abscisao de

flores e frutos em condigoes naturais

Para determinar a propor¢ao de aborto de
flores e frutos em 1. edulis e I. stipularis foram
realizados trés experimentos: a) foram marcadas
aleatoriamente 50 inflorescéncias de dez individuos
diferentes, para ambas as espécies. Estas tiveram
seu comprimento médio registrado, sendo de
4 cm para I. edulis e 5 cm para [. stipularis.
Posteriormente, foram registrados o numero de
flores, de frutos iniciados e frutos maduros em
cada inflorescéncia. Em seguida, foi verificada
a posi¢do dos frutos maduros ao longo do eixo
da inflorescéncia, sendo as inflorescéncias de
cada espécie divididas espacialmente em trés
segmentos de 1,3 cm para /. edulis ¢ de 1,6 cm
para /. stipularis. Dessa forma foram reconhecidos
a base, o meio ¢ o apice das inflorescéncias,
sendo aplicado o teste do qui-quadrado através do
software BioEstat 3.0; b) a razao fruto/flor (Fr/F)
foi calculada dividindo-se o nimero de frutos
formados nas 50 inflorescéncias pelo nimero
médio de flores produzidas nestas mesmas 50
inflorescéncias (Bawa & Webb 1984); ¢) como
o aborto de flores e frutos pode ser dependente
da carga polinica depositada no estigma, foi
examinada a formagdo de frutos e o tempo (em
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horas) da abscisdo de flores a partir da fonte de
poélen. Para isso, foi feita polinizacdo cruzada em
50 flores de individuos diferentes que receberam
seis poliades de apenas um unico individuo e outras
50 flores que receberam concomitantemente uma
mistura de poliades de trés individuos diferentes
(Bawa & Webb 1984).

Resultados

Sistema reprodutivo

O ntimero médio de 6vulos, de graos de polen
e de anteras por flor, graos de pdlen por poliades e
poliade por antera e a razdo (P/O), a razdo semente/
ovulo (S/O) e arazao fruto/flor (Fr/F) de Inga edulis
e I stipularis estao resumidos na Tabela 1. Pode-se
observar que /. edulis apresenta maior nimero médio
de graos de polen por poliade e por flor, resultando
em uma razao P/O que ultrapassa o dobro do valor
da encontrada em /. stipularis (Tab. 1).

Os resultados dos experimentos sobre
o sistema reprodutivo estdo apresentados na
Tabela 2. Observa-se que 1. edulis e 1. stipularis
ndo formam frutos apomiticos, nem através de
autopolinizagdes espontaneas e manuais € que
houve maior percentual de frutos formados a partir
de polinizagdo cruzada quando comparados ao
controle. Em /. edulis e I. stipularis, o nimero de
frutos formados a partir de polinizagdes cruzadas
foi baixo, mas significativamente maior em relagdo
a polinizagdo natural (. edulis — 7 = -2,163; p =
0,0152; intervalo de confianga -0,076 — -0,004; I.
stipularis — Z = -3,561 ; p = 0,0002; intervalo de
confianga -0,217 —-0,063), com valores de indice
de eficacia reprodutiva igual a 0,2 para /. edulis ¢
0,33 para I. stipularis (Tab. 2). Em I. stipularis, os
frutos formados a partir de polinizagdes cruzadas
contém um numero significativamente maior de
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sementes comparados com os do grupo controle
(U =87,00; p=0,0366) (Tab. 2).

Em ambas as espécies a porcentagem de
ovulos penetrados tantos nas flores submetidas
a autopolinizacdo, como nas flores submetidas
a polinizagdo cruzada é maior apos 24h das
polinizagdes (Tab. 3).

Em flores de Inga edulis, quatro horas apos as
polinizagdes, foi registrada a germinagdo dos graos
de pdlen no estigma e a presenga de tubos polinicos
no primeiro ter¢o do estilete (Fig. 2a-b). Com 8
horas apos a autopolinizacdo, apenas um dos 120
o6vulos observados, foi encontrado sendo penetrado
pelo tubo polinico. Com 12 horas foi possivel
evidenciar 6vulos sendo penetrados pelos tubos
polinicos tanto nas autopolinizagdes como nas de
polinizagdes cruzadas (Fig. 2c-d). No entanto, 24h
apos as polinizagdes foi possivel encontrar o maior
percentual de tubos polinicos penetrando os 6vulos
de I. edulis em ambos os tratamentos (Fig. 2e-f).

Em [ stipularis os tubos polinicos comegam
a crescer 12 horas ap6s as polinizagdes (Fig. 3a-
b). Entretanto, apenas 24h apos a autopolinizagdo
e a polinizagao cruzada ¢ que foram encontrados
tubos polinicos penetrando a micrdpila dos 6vulos
(Fig. 3c-d).

Taxa de frutificacao e abscisao de

flores e frutos em condigoes naturais

Das 50 inflorescéncias marcadas ao acaso
foi registrado o nimero médio de 26 (£3,2) flores
em Inga edulis e de 68 (£3,3) em I stipularis,
totalizando um numero de 1300 e 3400 flores
respectivamente. Apds um periodo de 30 dias foi
registrada a formagao de somente § frutos em /1.
edulis e 21 em I. stipularis. Durante os trés meses
posteriores, esses frutos foram monitorados e

Tabela 1 — Numero médio de griaos de pdlen por flor, anteras por flor, poliades por antera, graos por poliade, 6vulos
por flor, razdo poélen/6vulo (P/O), razdo semente/dvulo (S/O) e nimero médio de grios de polen por poliades/nimero

médio de dvulos por flor em Inga edulis e I. stipularis.

Table 1 — Mean number of pollen grains in a flower, anthers in a flower, poliads in an anther, pollen grains in a poliad, ovules in a
flower, pollen/ovule ratio (P/O), seed/ovule ratio (S/O) and mean number of pollen grains in a poliad/mean number of ovules in a

flower of Inga edulis and 1. stipularis.

. Pélen/ Antera/ Poliades/ Grios/ Ovulos/ Grios/
Espécies B P/O S/O i
flor flor antera poliade flor poliades
N° de 6vulos
Inga edulis 10 12000 50 8 30 26+1,7 4924223 0,92 1,15
Inga stipularis 10 2400 30 8 10 16+1,4  240+13,0 0,93 0,62
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Tabela 2 — Resultados do controle e dos experimentos de polinizagdes manuais e eficacia reprodutiva de /nga edulis

e I stipularis na Fazenda Experimental da UFAM, municipio de Manaus, AM.
Table 2 — Results from the control and experiments of hand pollinations and reproductive efficacy of Inga edulis and I. stipularis at the

Experimental Farm from UFAM, at Manaus, AM.

Inga edulis Inga stipularis
NO
Frutos/ Ne N° embrides/ Frutos/ Ne
Tratamentos Sucesso Sucesso embrides/
Flores sementes/ semente/ Flores sementes/
(%) (%) semente/
(n) Fruto fruto (n) Fruto
fruto
Controle 2/200 1 24 21 14/200 7 15 12
Auto-
N 0/100 0 0 0 0/100 0 0 0
espontanea
Auto-manual 0/100 0 0 0 0/100 0 0 0
Polinizagdo
5/100 5 26 25 21/100 11 16 14
cruzada
Agamospermia 0/50 0 0 0 0/50 0 0 0
Eficacia
- 0,2 - - - 0,33 - -

reprodutiva

Tabela 3 — Frequéncia de 6vulos penetrados pelos tubos polinicos 8, 12 e 24 horas apds as autopolinizagdes manuais

(AM) e polinizagdes cruzadas (PC) em Inga edulis € Inga stipularis.
Table 3 — Frequency of ovules penetrated by the pollen tubes 8, 12 ¢ 24 hours after hand self-pollinations (AM) and cross pollinations

(PC) in Inga edulis and Inga stipularis

8h 12h 24h

% de ovulos % de 6vulos % de ovulos

Tratamentos Nimero de ’ Nimero de ’ Nimero de °
, 3 com tubos B } com tubos , 3 com tubos
ovarios/évulos ovarios/6vulos ovarios/évulos

penetrados penetrados penetrados
Inga edulis
AM 5/120 0,83 5/120 11,6 5/120 17,5
PC 5/120 0 5/120 14,1 5/120 20
Inga stipularis
AM 5/80 0 5/80 0 5/80 31,25
PC 5/80 0 5/80 0 5/80 33,75

apenas cinco em 1. edulis e 18 em I. stipularis
entraram em processo de dispersao, o que acarretou
em uma baixa razao Fr/F, com valores de 0.003 para
I edulis e de 0.005 para . stipularis.

Em I edulis, os frutos estdo dispostos ao longo
de toda a inflorescéncia e, de acordo com os resultados
do teste do qui-quadrado (¥>*=0,52; p=0,771), ndo
ha diferenga significativa em relagdo a posi¢ao
dos frutos ao longo do eixo da inflorescéncia. Por
outro lado, dos 18 frutos formados em 7. stipularis,
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apenas quatro foram encontrados na regido média
da inflorescéncia, enquanto 14 encontrava-se no
apice, havendo dessa forma diferencas significativas
quanto a localizagao dos frutos formados em relagao
ao eixo da inflorescéncia nessa espécie (> = 59,68;
p <0,0001).

Nos dois grupos de flores de /. edulis que
receberam polen de um Unico doador e polen de
trés doadores nao houve formacao de frutos. Ja em
L. stipularis, um fruto foi formado a partir de uma
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flor que recebeu polen de diferentes individuos.
No entanto, para ambas as espécies, as flores
que receberam polen de diferentes doadores
permaneceram um pouco mais de tempo na
planta do que flores que receberam carga polinica
provenientes de um tnico doador. Em /. edulis, a
abscisdo das flores que receberam graos de polen
de diferentes doadores aconteceu 48 h apds as
polinizagdes, 12 horas a mais do que as flores que
receberam graos de podlen de um unico doador.
(Fig. 1a-b).

Discussao

Sistema reprodutivo

Asduas espécies de Inga analisadas no presente
estudo foram consideradas autoincompativeis,
uma vez que nenhum fruto foi formado a partir de
autopolinizagdes, semelhante ao resultado encontrado
por Koptur (1984). Em ambas as espécies, 0s
resultados do sistema reprodutivo associados ao
baixo valor da razdo P/O, diverge dos encontrados
para espécies xendgamas obrigatorias (Cruden
1977). Entretanto, a baixa razdo P/O ¢ encontrada em
espécies que agrupam seus microsporos em poliades,

24

Namero de flores

Figura 1 — Tempo de abscisdo das flores que foram
polinizadas com polen de apenas um doador (m) e de
trés doadores diferentes (m). a = Inga edulis e b= Inga

stipularis.

Figure 1— Abscision time of flowers pollinated with pollen from
only one donor (m) and from three different donors (m). a= Inga
edulis e b = Inga stipularis.
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como no caso de espécies de Calliandra Benth. e
Asclepias L. (Cruden 1977) e na maioria das espécies
do género Inga (Koptur 1984).

Outra divergéncia ocorreu na razao semente/
ovulo (S/O). De acordo com Wiens (1984), Bawa &
Webb (1984) e Bawa & Buckley (1989), espécies
autoincompativeis apresentam valores de S/O
inferiores aos de espécies autocompativeis. No
entanto, /. edulis e I. stipularis, apresentaram
valores elevados de S/O, semelhantes aos de outras
espécies da subfamilia Mimosoideae, como Acacia
collinsii Saff., Enterolobium cyclocarpum Jacq. e
Pithecellobium saman Benth., que sdo alogamas
e possuem graos de polen agrupados em poliades
(Bawa & Buckley 1989). A alta razdo S/O em
espécies que possuem poliades ¢ justificada,
segundo Kress (1981) e Bawa & Buckley (1989),
pelo fato de que nessas plantas uma unica poliade ¢
suficiente para promover a fecundacao de todos os
ovulos de determinada flor sem que ocorra aborto.
Essa estratégia reduz a competigdo entre 6vulos,
uma vez que todos os grdos de pdlen contidos
nas poliades sdo geneticamente similares entre
si, promovendo, dessa maneira, alta formacao de
sementes. Por outro lado, os baixos valores de
0,003 e 0,005 encontrados nas razodes fruto/flor
(Fr/F) de I edulis e I. stipularis, respectivamente,
sdo semelhantes aos valores de espécies cujas flores
sd0 autoincompativeis (Bawa & Buckley 1989).

A autoincompatibilidade vem sendo referida
como condicdo ancestral nas Angiospermas
(Nettancourt 1997; Gibbs 1990). De acordo
com Arroyo (1981), na familia Fabaceae a
autoincompatibilidade ¢ mais difundida entre
espécies arboreas do que em espécies herbaceas.
O género Inga é essencialmente formado por
arvores e todas as espécies que foram testadas
com relagdo ao sistema reprodutivo foram
consideradas autoincompativeis (Arroyo 1981;
Koptur 1984; Cruz-Neto et al. 2007). Apesar da
tendéncia da autoincompatibilidade em promover
maior variabilidade genética, ela também pode
influenciar negativamente na formacao de frutos,
uma vez que pode ocorrer ineficiéncia no transporte
de polen, principalmente em individuos isolados e
a obstrugdo do estigma por pélen da propria flor,
deixando pouco espago disponivel para posterior
depdsito de polen compativel (Richards 1997).

Com relacgao aos resultados obtidos com as
analises de tubos polinicos, pode-se afirmar que nao
existe um sistema classico de autoincompatibilidade
(ST) pré-zigotico (Gibbs & Bianchi 1999) que evite
o crescimento dos tubos polinicos em /. edulis e 1.
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Figura 2 — Tubos polinicos em Inga edulis Mart. (Fabaceae — Mimosoideae). a — poliades germinando no estigma;

b — tubos polinicos provenientes de autopolinizacdo manual no primeiro terco do estilete 4h apos a polinizagao; ¢
e d — tubos polinicos provenientes de autopolinizagdes penetrando as micropilas dos 6vulos apds 12h; e — 6vulo

penetrado apds 24h de polinizagdo cruzada; f — 6vulo penetrado apds 24h de auto-polinizagao.

Figure 2 — Pollen tubes in Inga edulis Mart. (Fabaceae — Mimosoideae). a — poliads germinating on stigma; b — pollen tubes from
artificial self-pollination at the first one third from the style 4 h after pollination; ¢ e d — pollen tubes from self-pollination penetrating
the micropyles after 12h; e — penetrated ovule after 24 of cross pollination; f — penetrated ovule after 24 h of self-pollination.
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Figura 3 — Tubos polinicos em Inga stipularis D.C. (Fabaceae — Mimosoideae). a € b — poliades germinando no
estigma e tubos polinicos crescendo no primeiro tergo do estilete 12h apos a polinizagdo cruzada; ¢ — dvulo penetrado

apos 24h de auto-polinizagao; d — 6vulo penetrado apds 24h de polinizagao cruzada.
Figure 3 — Pollen tubes in Inga stipularis D.C. (Fabaceae — Mimosoideae). a e b — poliads germinating on the stigma and pollen tubes
growing at the first one third from the style 12h after cross pollination; ¢ — penetrated ovule 24h after self-pollination; d — penetrated

ovule 24 h after cross pollination.

stipularis. Koptur (1984), analisando o crescimento
de tubos polinicos em sete espécies de Inga, também
constatou que nao havia uma barreira que impedisse
a germinacao dos graos de pdlen ao longo do estilete,
propondo que a incompatibilidade se dava apos a
penetracdo dos tubos nas micropilas dos dvulos.
Esse sistema de incompatibilidade no qual
flores autofecundadas sdo abortadas apenas apos
os ovulos serem atingidos pelos tubos polinicos,
denominado sistema de autoincompatibilidade de
acao tardia (LSI) (Seavey & Bawa 1986), ocorre
em varias espécies de outras familias, como
Apocynum cannabinum L., Apocynaceae (Lipow
& Wyatt 1999); Casearia grandiflora Cambess.,
Flacourtiaceae (Machado & Oliveira 2000);

Capparis retusa Griseb., Capparaceae (Bianchi &
Gibbs 2000), espécies de Kie/meyera, Clusiaceae
(Barros 2002) e de Eucalyptus, Myrtaceae (Pound
etal. 2003); Capparis jacobinae Moric. ex Eichler,
Brassicaceae (Primo & Machado 2009).

Foram encontradas duas caracteristicas
reprodutivas em /. edulis e I. stipularis, que se
enquadram no sistema de autoincompatibilidade
de acdo tardia: primeiramente, as espécies
analisadas no presente estudo apresentam padrao
de abscisao de flores autopolinizadas uniforme e
precoce, embora os tubos polinicos provenientes
desse tratamento alcancem os sacos embrionarios,
no qual ndo existe no sistema esporofitico ou
gametofitico; segundo, o tempo de penetragdo
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dos tubos polinicos nos dévulos sdo similares entre
as autopolinizagdes e as poliniza¢des cruzadas, o
que ¢ semelhante ao encontrado por Bianchi &
Gibbs (2000) em Capparis retusa; por Primo &
Machado (2009) em Capparis jacobinae; por Gibbs
& Bianchi (1993) em Chorisia chodatii Hassl.,
C. speciosa A. St.-Hil. (Malvaceae), Tabebuia
caraiba Bureau. e T. ochracea (Cham.) Standl.
(Bignoniaceae); por Gibbs & Bianchi (1999) em
Dolichandra cynanchoides Cham. e Tabebuia
nodosa Griseb. (Bignoniaceae); por Bittencourt
et al. (2003) em Spathodea campanulata Buch.-
Ham. ex DC. (Bignoniaceae); por Gibbs et al.
(1999) em Hymenaea stigonocarpa Mart. ex
Hayne. (Fabaceae) e por Gibbs et al. (2004) em
duas espécies do género Ceiba Mill. (Malvaceae).
Desta forma, é provavel que a LSI atuante em Inga
edulis ¢ I. stipularis seja determinada a partir de
uma resposta ativa de origem pos-zigotica.

Taxa de frutificacao e abscisao de

flores e frutos em condigoes naturais

Das 1300 e 3400 flores monitoradas,
respectivamente em Inga edulis ¢ I. stipularis, apenas
0,4% e 0,5% formaram frutos que atingiram a fase
de deiscéncia. Espécies de Leguminosae, como em
varias outras plantas autoincompativeis, produzem
muito mais flores do que frutos (Stephenson 1981;
Bawa & Webb 1984; Koptur 1984; Burd 1998).
Segundo Bawa & Webb (1984), existem trés
hipéteses que podem explicar esse fendmeno que
aparentemente ¢ comum nas angiospermas.

A primeira hipotese ¢ a de limitacao de
recursos, a qual, segundo Stephenson (1981), ¢ a
principal causa de aborto de flores, frutos e sementes.
De acordo com Wyatt (1982), a probabilidade de
uma flor ser fecundada esta relacionada com a
sua posicdo na inflorescéncia, o que aumentaria
a competi¢do por recursos, uma vez que frutos
formados na base da inflorescéncia podem agir
como limitantes de metabolitos para frutos que
poderiam se formar no seu apice (Pate & Farrington
1981). No entanto, a semelhanga do encontrado por
Teixeira et al. (2006) com Dahlstedtia pentaphylla
(Taub.) Burkart, I. edulis nao apresentou diferencgas
significativas em relagdo a posigdo dos frutos ao
longo do eixo da inflorescéncia, e contrariando
essa hipdtese, a maioria dos frutos formados
em /. stipularis encontrava-se no apice das
inflorescéncias. Para Torres & Galleto (1999), a
escassez de recursos pode limitar a formagdo de
frutos, no entanto, caso um fruto atinja estagio de
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maturagdo que ultrapasse a fase abortiva, esse ira
se desenvolver com qualidade, independentemente
de sua posicao na inflorescéncia. O que pode estar
havendo nas espécies estudadas ¢ a incapacidade
fisiologica da planta mae em produzir e maturar um
numero de frutos equivalente ao niimero de flores
(Ruiz & Arroyo 1978; Koptur 1984).

A segunda hipotese esta associada a seleg@o
sexual, que postula o aborto como consequéncia
do conflito entre o sucesso reprodutivo masculino
“versus”’ o feminino (Charnov 1979; Bawa & Webb
1984). As pequenas diferengas aqui encontradas
quanto a formagdo de frutos, sementes e embrides
resultantes de polinizag@o cruzada e aberta (Tabela
2) e a semelhanga no tempo de abscisdo entre flores
que receberam polen de apenas um doador e flores
que receberam poélen de trés individuos diferentes
sugerem, assim como reportado previamente por
Stephenson (1981), Udovic (1981), Wyatt (1982) e
Bawa & Webb (1984), que a alta taxa de abscisdo
floral ocorra em virtude de que, apesar de serem
bissexuais, essas flores assumem apenas a fungéo
masculina, promovendo, dessa forma, a atragdo para
os polinizadores e o consequente fluxo de pdlen, o
qual ocasiona o sucesso reprodutivo paternal.

A terceira e ultima hipdtese € a limitagdo
do polinizador, que afirma que a polinizacao
inadequada pode causar alto percentual de abscisdao
floral. Wilcock & Neiland (2002), analisando
uma populacdo natural de Persoonia mollis R.Br.,
(Proteaceac), observaram que 96% do fluxo polinico
ocorre a uma distadncia de apenas 1 m dentro da
populagdo. De acordo com o comportamento e
frequéncia dos visitantes florais nas duas espécies
de Inga analisadas, o alto indice de aborto de flores
provavelmente esta associado principalmente a este
fator. Observagoes detalhadas dos polinizadores
destas duas espécies feitas por Barros (2008)
mostram esfingideos, borboletas, abelhas e beija-
flores como seus efetivos polinizadores. Os elevados
niveis de geitonogamia promovidos pelo curto
deslocamento dos animais visitantes entre flores
do mesmo individuo em ambas as espécies devem
ser a causa da baixa produgdo de frutos, uma vez
que 1. edulis e 1. stipularis sdo autoincompativeis.
Além disso, como em /. edulis basta apenas uma
poliade para fecundar todos os évulos de uma flor,
a deposicdo de polen incompativel no estigma
por meio dos polinizadores pode selecionar
geneticamente flores cujo estigma recebeu poliades
compativeis e descartar as flores que receberam
poliades de doadores parentais proximos.
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Em resumo, as causas que provocam o
excesso de abscisdo floral nas duas espécies de
Inga estudadas sdo: 1) limitagdo de recursos,
2) selecdo sexual, 3) geitonogamia excessiva
promovida pelo comportamento dos polinizadores
e 4) autoincompatibilidade. No entanto, os poucos
frutos formados provavelmente possuam sementes
com grande variabilidade genética, o que pode
explicar o sucesso dessas espécies nos ambientes
por elas ocupados.
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