
Revista Ceres 33(190):528-540. 1986. 

BIOLOGIA FLORAL E MECANISMO DE 
REPRODUÇÃO EM Crotalaria 

mucronata Desv. Y 

Elcio Cruz de Almeida 2/ 

1. INTRODUCAO 

O alto grau de evolugao das flores de C. mucronata e o seu relacionamento 

com insetos também evoluidos chamaram a atencao para o seu estudo. 

Através de observacoes e testes especificos, procurou-se estudar todo o meca- 

nismo de reprodução, desde a fase de botao floral até a fase de senescéncia da flor. 

Estudou-se também o comportamento dos insetos visitantes, a fim de verificar a 

relação inseto-planta e entender seu mecanismo de reproducao e sua viabilidade 

como fonte potencial de adubo verde e cobertura de culturas jovens de café. 

2. MATERIAL E METODOS 

Para estudar a biologia floral e o sistema de reproducao de Crotalaria mucro- 

nata, foram feitas observagoes em canteiros experimentais, situados no Horto Bo- 

tanico do Museu Nacional, RJ, e, periodicamente, em plantas em estado nativo, 

na altura do km 3 da Rodovia BR-120, entre Visconde do Rio Branco e Sao Geral- 

do, em Minas Gerais. 

As observacoes estenderam-se por seis meses consecutivos, de setembro de 

1982 a fevereiro de 1983. 

A morfologia da flor e a seqliéncia de eventos que antecedem a antese e Vao 

até o inicio de desenvolvimento do fruto foram estudadas «in vivo». 
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Para estudar o sistema de reprodução, vários testes foram realizados: 

1) Autogamia - estimada pelo ensacamento de 300 botões florais de sete inflo- 
rescências tomadas aleatoriamente. Os botões foram ensacados vinte e quatro ho- 
ras antes da antese, em sacos plasticos providos de poros respiratórios, segundo 
técnica empregada por ORMOND e PINHEIRO 17). 

2) Polinização artificial cruzada (xenogamia) - testada em trinta botões, que fo- 
ram totalmente emasculados antes da deiscência das anteras. Tanto os botões ar- 
tificialmente polinizados quanto aqueles dos quais o pólen foi retirado foram pro- 
teg:dos com sacos plásticos, a fim de evitar que se contaminassem com o pólen de 
outras flores. Imediatamente após a antese as flores foram polinizadas. Para pro- 
ceder a polinizacao, liberou-se o estigma, forcadamente, de dentro da carena. O 
pólen foi levado até ele por meio de agulha de dissecgao, flambada a cada vez 
que era usada. Em seguida, os botdes foram novamente ensacados. 

3) Polinizacao natural cruzada - também testada em trinta botões florais, que, 
após emasculados, ficaram expostos ao meio ambiente sem prote¢ao alguma. Vin- 
te e quatro horas apos, foram novamente ensacados, para evitar interferéncias ex- 
ternas, e observados, diariamente, até a obtencao dos frutos. 

4) Controle - trezentas flores foram etiquetadas, com o objetivo de estimar o 
percentual de frutos produzidos em condições naturais. Com a finalidade de 
detectar possiveis variagoes nos frutos, decorrentes do sistema de polinização, fo- 
ram mensuradas e contadas as sementes viaveis e inviaveis dos frutos originarios 
tanto da autogamia quanto da polinizagdo natural cruzada. (Consideraram-se via- 
veis as sementes lisas e integras e inviaveis as murchas). 

Foram analisadas a morfologia e a viabilidade dos graos de pólen. Para isso, 
foram testados com carmim acético (9, 13) e observados ao microscépio ótico, com 
diversos aumentos. 

A capacidade dos grãos de polen para fecundar a flor foi testada através da 
emasculagao parcial de sessenta botdes florais. Nesse teste os botoes foram ensa- 
cados vinte e quatro horas antes da antese, uma vez que, nessa fase, não foram 
encontrados graos de polen germinando sobre o estigma. De trinta deles foram eli- 
minadas as anteras maiores e deixadas as menores. Logo apos, foram reensacados 
€ observados, diariamente, até a obtenção de frutos. Todos os frutos obtidos foram 
mensurados e tiveram suas sementes contadas. 

Com a finalidade de detectar a presenca de odor nas flores, trinta delas foram 
colocadas em recipiente hermeticamente fechado, por um periodo de 60 minutos. 
Decorrido esse tempo, o recipiente foi aberto e cheirado. 

Para determinar o periodo de receptividade do estigma, flores foram observa- 
das antes e depois da antese. 

Para verificar a presenca de substancias lipidicas, tanto no estigma quanto nos gréos de polen, estes foram colocados em presenca de Sudan IIT e TV (7). 
Padrões de absorção e reflexao de raios U.V. foram observados, em flores aber- 

tas, sob U.V. (1, 3, 19, 21). 
Para detectar a presenca de acticar nos exsudados dos nectarios extra e intra- 

florais, pequenas porções destes foram retiradas, com o auxilio de uma pequena 
seringa de injecao, colocados sobre lamina, cobertos com laminula e submetidos 
ao reagente de Fehling (14). 

Os insetos visitantes foram observados periodicamente, das 7 as 18 horas,
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tanto no habitat natural quanto nos canteiros experimentais, e coletados, para 

identificação. 

3. RESULTADOS 

3.1. Morfologia Externa da Flor e do Fruto 

C. mucronata tem flores dispostas em cachos terminais. Essas flores mudam 

de posição, em relação ao eixo da inflorescência, de acordo com o estádio de de- 

senvolvimento. Os botões do ápice da inflorescência são eretos, e, à medida que se 

desenvolvem, passam de eretos a pêndulos. 

As flores medem cerca de 1,3 cm de comprimento, são zigomorfas, amarelas, 

de estrutura tipicamente papilionacea (Fig. 1). Possuem nectarios, que se locali- 

zam tanto na base dos pedicelos florais quanto na base do ovério (disco nectari- 

fero). Calice gamossépalo, tubuloso-acampanado, com cinco lacinios, ligeiramente 

maicres que o tubo, com duas bractéolas na base. Na flor aberta o calice envolve 

as unhas das pétalas, fazendo-as ficar numa posicao que facilita a visita de deter- 

minados insetos. 

Corola com cinco pétalas tipica das flores das Papilionoidae. A maior, deno- 

minsda vexilo ou estandarte, é a que mais se destaca na flor aberta (Fig. 2a). As pe- 

talas da quilha, ou carena, de forma falcada, são concrescidas, formando um poro no 

apice. Elas envolvem completamente o androceu e o gineceu (Fig. 2b). Duas ou- 

tras pétalas, as alas, são livres, um pouco menores que as demais, e se dispoem 

uma de cada lado da carena (Figs. 2c e d). Todas as pétalas são de consisténcia de- 

licaca, com vexilo e alas de cor amarelo-vivo e carena de cor amarelo-esverdeada. 

Todas elas apresentam listras avermelhadas lateralmente (guias de nectar) e ca- 

racteristicas especiais, relacionadas com o mecanismo de exposição do polen. 

Na face interna de cada ala há uma projecao (Fig. 2e), que se ajusta a uma do- 

bra correspondente na face externa da carena (Fig. 20). Assim, alas e carena for- 

mam um sistema flexivel, de maneiras que, ao serem forcadas para baixo, forcam 

também a carena. Cessando a pressão exercida sobre as alas, todo o conjunto re- 

torna a posição inicial, como que uma mola. O vexilo tem ainda duas projecoes na 

base (Fig. 2g) que se encaixam nas depressoes das alas. Essas projecoes do vexilo 

ajudam a manté-lo sobre a carena, impedindo que se desloque para os lados quan- 

do forgado para baixo. O androceu é formado por dez estames, cinco de filetes cur- 

tos, com anteras pequenas, arredondadas, dorsifixas, alternando-se com outros 

cinco de filetes longos, com anteras maiores, sagitado-eliticas, basifixas (Fig. 3). 

Nos dois tipos de estames as anteras são rimosas e introrsas. Todo o conjunto 

forma um tubo, pela adelfia das partes inferiores dos filetes, que envolve todo o 

ovário (Fig. 3a). Esse tubo tem um pequeno orificio na base, voltado para a unha 

do vexilo, que permite comunicação com o disco nectarifero (Fig. 3b). 

Ovário viloso, estipitado, de placentacao marginal e com disco nectarifero 

aneliforme na base. Estilete falcado, terminal, mais longo que os estames. Estigma 

captado-lobado, papiloso e imido, abaixo do qual se encontra uma fileira de pé- 

los, de posição ventral (Fig. 3c). 

Os frutos são legumes inflados, semicilindricos, mucronados, de cor parda a 

castanho-clara, quando maduros, com cerca de 3,5 a 4,5 cm de comprimento por 

0,4 a 0,8 cm de largura, sem tabiques internos. 

Pericarpo com sutura ventral acanalada (Fig. 4). Nos frutos maduros as se- 

mentes agrupam-se no apice. A deiscéncia é do tipo bolocórica (22), e as sementes 

são lancadas a distancias de até 4 m da planta-mde. Na espécie deste trabalho
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essa deiscência só ocorre quando a umidade relativa do ar é baixa, seguida de 
temperaturas em torno dos 30ºC, ou mais. 

As sementes medem cerca de 0,29 cm de comprimento por 0,22 cm de largura, 
são reniformes, lustrosas, desprovidas de endosperma e têm testa fina. O hilo loca- 
liza-se na porção mediana da face ventral, sob uma depressão, com uma fenda lon- 
gitudinal, mediana. O embrião é do tipo papilonáceo, axial, ocupando uma posi- 
ção grande do eixo da semente, cujos cotilédones se apresentam crassos, oblon- 
20s, dispostos no sentido longitudinal, com eixo radícula-hipocótilo infletido, loca- 
lizado lateralmente. 

3.2. Atividades Florais 

Para melhor compreender as atividades florais, no decorrer do trabalho tor- 
nou-se necessário separá-las em duas fases: a primeira foi considerada a de pré- 
aniese e a segunda um período de pós-polinização. A pré-antese compreende a fa- 
Se em que a extremidade do vexilo se encontra ligeiramente afastada da extremi- 
dade da carena (Fig. 5), porém não oferece possibilidade de acesso a nenhum 
agente polinizador. E nela que ocorre a liberação dos grãos de pólen das anteras 
maiores e deposição destes sobre o estigma, que já se encontra receptivo, embora 
a flor permaneça fechada. Ainda nessa fase podem-se visualizar grãos de pólen 
germinado sobre o estigma (Fig. 6). O período de pós-polinização caracteriza-se 
pelo alongamento dos filetes das anteras menores, que chegam a ultrapassar as 
anteras maiores, ja completamente maduras, havendo, assim, uma inversao na 
posição dessas anteras (Fig. 7). 

Quando ocorre o alongamento dos seus filetes em direção ao ápice da carena, 
as anteras menores carregam consigo o polen restante, ainda retido nas anteras 
majores. Simultaneamente, ocorre a liberação do pélen das anteras menores, que, 
Jjuntamente com os gréos de pélen das anteras maiores, preenche totalmente a ex- 
tremidade da carena. Em consequéncia, o estigma fica totalmente imerso numa 
«massa de pólen». A liberação dos graos de polen das anteras menores ocorre con- 
comitantemente com a abertura da flor. Nesse periodo verifica-se uma maior ativi- 
dade dos nectarios, intensifica-se a visita de insetos e é grande o nimero de tubos 
polinicos. 

Na inflorescéncia, as flores nao se abrem de maneira sincronica; assim, numa 
miesma planta sao encontradas flores em diferentes estadios de desenvolvimento 
no decorrer de um dia (Fig. 8). 

O processo de abertura dessas flores esta intimamente relacionado com as 
condições do tempo. Em dias ensolarados e de temperatura acima dos 30°C esse 
processo tem inicio entre as 6 e as 8 horas, continuando ao longo da inflorescéncia 
durante todo o periodo luminoso. O climax de floragao, no decorrer de um dia, 
ocorre entre as 10 e as 16 horas, coincidindo com periodos de temperaturas mais 
elevadas. Nos dias de temperatura inferior a 30°C o horério de inicio da antese é 
alterado, e ela pode comecar depois das 9 horas. Em dias frios, nublados ou chuvo- 
sos, dificilmente ocorre antese. 

Pela analise morfoldgica dos graos de pólen de ambas as anteras, ao micros- 
cópio Gtico, ndo se detectaram diferenças nem na estrutura externa nem no ta- 
manio. Esses graos de pélen, na presenca de carmim acético, deram reacao posi- 
tiva, corando-se de vermelho, com uma percentagem de viabilidade acima de 95% 

Quando a carena é pressionada para baixo, como ocorre durante a visita de 
abelhas, os estames e, principalmente, o estilete empurram parte dessa -massa de 
pólen» para fora, a qual é liberada sob forma de filamento. Simultaneamente, o es-
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tigma se exterioriza, como que um «êmbolo», voltando & sua posição inicial assim 

que a abelha se retira. 
Aproximadamente 12 horas após a antese, pode-se notar um ligeiro desenvol- 

vimento do ovário. Quando isso ocorre, as alas enrolam suas extremidades para 

dentro, sendo liberadas da flor poucas horas depois. O mesmo acontece com o ve- 

xilo. A carena pode continuar protegendo o estigma e estilete até um periodo bem 

adizntado do desenvolvimento do fruto (Fig. 4). 

As flores, sob luz U.V., adquiriram coloração arroxeada, sendo esta coloracao 

mais intensa nas unhas das pétalas. O vexilo foi a peca floral que coloriu mais in- 

tensamente. 
O estigma fica receptivo desde o estadio de pré-antese, juntamente com a ma- 

turação das anteras maiores, permanecendo assim até cerca de 8 horas depois da 

antese. 
Tanto o estigma quanto os graos de pólen deram reagao positiva na presenca 

de Sudan III e IV, mostrando-se revestidos de uma camada lipidica em toda a 

periferia. 

Os exsudados dos nectarios extra e intraflorais apresentaram coloragao ver-
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melho-tijolo após tratados com o reagente de Fehling, o que indica a presenca de 
agucar nessas secrecoes. 

O tempo de vida da flor se exaure com o inicio da liberacao da corola, cujo 
tempo varia de acordo com as condições ambientes. 

3.3. Sistema de Reprodução 

Dos 300 botões ensacados para estimar a autogamia, 130 produziram frutos 
maduros. Os outros 170 foram abortados ainda em estadio de botoes, flores ou fru- 
tos jovens. Nos botoes emasculdos e polinizados artificialmente não houve forma- 
ção de frutos: eles abortaram até 12 horas após polinizados. As quedas resultaram 
das danificacoes causadas as pecas florais durante a exposicao forcada do estilete. 
Os 30 botoes totalmente emasculados, para a verificagao da ocorréncia de polini- 
zação natural cruzada, foram normalmente visitados por abelhas logo após a ante- 
se. Do total empregado, apenas quatro deram frutos e tiveram desenvolvimento 
normal. 

Das 300 flores-controle, cerca de 126 produziram frutos que atingiram o esta- 
dio de maturacao. 

Os frutos nao apresentaram diferencas no tamanho, número e viabilidade de 
sementes produzidas, nem na autogamia nem na polinizagao natural cruzada. O 
núrrero de sementes viaveis nesses frutos foi, em média, de 44. O número de se- 
mentes consideradas inviaveis variou de uma a duas por fruto. 

Os testes para determinar a capacidade de fecundacao dos graos de pélen deu 
o seguinte resultado: dos botdes que tiveram as anteras menores retiradas, em 
apenas seis houve formagao de fruto; os demais cairam logo apos a retirada das 
anteras. Naqueles de que se retiraram as anteras maiores formaram-se apenas 
quatro frutos; os demais tiveram comportamento semelhante ao do primeiro caso. 

Os frutos resultantes de flores polinizadas por graos de pélen, tanto das ante- 
ras maiores quanto das menores, não apresentaram variagao na quantidade de se- 
mentes viaveis ou inviaveis por eles produzidas. 

3.4. Insetos Visitantes e Polinizagdo 

Diferentes insetos visitam as flores de C. mucronaia. Todos são de habitos 
diurmos e nao apresentam a mesma regularidade nas visitas. 

Das observagoes feitas nas plantas em estado nativo, coletaram-se e identifi- 
caram-se os seguintes visitantes: as formigas Pheidole susannae Forel.; as abelhas 
Xilocopa ordinaria F. Smith (Fig. 9), Apis mellifera L. (Fig. 10) e Trigona spinipes 
F.; as vespas Polistes canadensis L., Polistes versicolor 01., Polistes sericea 01. e 
Polybia ocidentalis 01. e formas jovens de Pentalomidae. Dentre eles, os mais 
regulares foram as abelhas X. ordinaria e A. mellifera, que são os unicos insetos 
que visitam especificamente a flor. 

O horario de visita dos insetos nao pode ser precisamente determinado, já 
que as visitas são intimamente relacionadas com as condicoes ambientes. Essas 
condigoes sao as mesmas necessarias para que haja antese. 

Em dias considerados «ótimos» as visitas prolongam-se por todo o dia e, nesse 
caso, a populacao de visitantes oscila 2 medida que ha maior ou menor niimero de 
flores se abrindo. Com excecao de X. ordinaria e A. mellifera, os demais insetos vi- 
sitam apenas os nectarios na base dos pedicelos florais. 

As visitas das formigas iniciam-se tao logo a planta emite a inflorescéncia do 
eixo principal, independentemente de haver flores abertas ou se abrindo. Elas
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«passeiam» por toda a planta, detendo-se, principalmente, nos nectários extraflo- 

rais. Muito raramente chegam até as flores e, quando o fazem, limitam-se a percor- 

rer as pétalas, sem causar-lhes dano. 

Os outros insetos, geralmente, pousam no eixo das inflorescéncia e -sugam- o 

néctar dos nectarios extraflorais, tanto das flores quanto de botoes mais desenvol- 

vides. 
X. ordinaria e A. mellifera, visitantes especificos da flor, estao sempre presen- 

tes na populacao de C. mucronata durante todo o ano, com diminuicao das visitas 

nos meses normalmente frios (maio, junho, julho e agosto). Elas demoram de 3 a 7 

segundos em cada flor ¢ visitam varias flores ao mesmo tempo. Ambas as abelhas 

têm o mesmo tipo de comportamento intrafloral, que pode ser assim descrito: elas 

pousam nas alas florais, agarrando-se a elas com o primeiro par de patas (Fig. 11); 

com. as outras, procuram equilibrar-se sobre a flor, apoiando-se no seu Proprio 

pedicelo (Fig. 12) ou na corola de flores proxima (Fig. 13). Em seguida, introduzem 

a cabeca entre o vexilo e a carena, promovendo a separagao dessas peças florais 

(Fig. 11), 0 que facilita a introdugéo do ~aparelho bucal» no orificio existente na
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base do tubo estaminal, que se encontra protegido pela unha do vexilo, alcançan- 
do o disco nectarífero situado na base do ovário. Ao fazer esse movimento, pres- 
sionam alas e carena para baixo, o que é acompanhado pelo seu corpo (Figs. 11 e 
13). Dessa forma é provocada a saida do estigma e parte do estilete através do 
poro existente na extremidade dessa peça, os quais trazem consigo uma «massa» 
de pólen», sob a forma de filamento, a qual é dispersada na parte ventral, lateral e 
dorsal dessas abelhas, em geral atras do primeiro par de patas. Assim, o estigma e 
o estilete funcionam como um émbolo, impulsionando para fora a -massa de 
pólen». 

As únicas diferenças registradas no comportamento dessas duas abelhas fo- 
ram as relacionadas com o armazenamento e transporte do polen. A. mellifera, 
apos retirar néctar do disco nectarifero, passa parte do pélen, que, acidentalmen- 
te, se dispersa em seu corpo, para as corbiculas. Em X. ordinaria esse tipo de com- 
Portamento não foi notado, nao tendo sido possivel detectar o papel e o destino do 
pólen disperso no seu corpo. 

Quando essas abelhas deixam as flores, todas as pecas que tiveram suas posi- 
ções alteradas retornam a posicao inicial 

Nos canteiros experimentais, verificou-se que, ao contrario do que ocorre no 
habitat natural, é reduzida a variedade de visitantes, que se limitam principal- 
mente à formiga P. susannae e as abelhas X. ordinaria e T. spinipes. Verificou-se, 
também, que esses insetos nao apresentam variações de comportamento, guando 
Se comparam canteiros experimentais com o habitat natural, todavia a intensida- 
de de visitas e a quantidade desses insetos foram bem maiores nos exemplares da 
area experimental. 

7. spinipes foi inconstante em suas visitas e sempre em numero reduzido. Em 
visita as flores, limitou-se a «passear- sobre as pétalas, sem causar-lhes dano e 
sem contato com os 6rgaos de reproducao. Contudo, nio se conseguiu determinar 
qual o tipo de recompensa que recebe das flores durante as visitas. Acredita-se 
que venha a flor apenas catar graos de pólen que se encontram espalhados sobre 
as pétalas, após as visitas de X. ordinaria e A. mellifera. 

4. DISCUSSAO DOS RESULTADOS 

Sistema Reprodutivo e Biologia Floral 

Pela intima relagao existente entre a biologia floral e o sistema de reprodugao 
de C. mucronata, resolveu-se inclui-los numa única discussao. 

Para FAEGRI e VAN DER PLJL (4) na subfamilia Papitionoideae a grande maioria 
das flores é melitofila e apresenta as seguintes caracteristicas: zigomorfia, cor ama- 
rela ou azul, perfume leve, poucos estames, muitos 6vulos, 0rgaos reprodutivos e 
néctar ocultos na corola. São, ainda, tipicamente papilionaceas e estao adapta- 
das para serem polinizadas por abelhas. As flores da planta estudada neste traba- 
Iho tém todas essas caracteristicas citadas pelos autores (1.c), o que permite sua 
inclusdo entre as espécies de flores melitofilas. 

Quanto ao odor liberado pelas flores de C. mucronata, nao se conseguiu detec- 
tar sua importancia para os insetos visitantes, muito embora PROCTOR e YEO (20) te- 
nham mencionado que o fraco odor eliminado por algumas flores nao é percebido pelo 
homem, porém ¢ de grande importancia no comportamento intrafloral da abelha. 
FAEGRI e VAN DER PIJL (1.c.), por sua vez, discorrendo sobre a atração dos insetos 
pelo ocor, afirmam que este ¢, normalmente, um atrativo secundario, sendo muito 
importante para o reconhecimento a distancia. 
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Como, na espécie estudada, a atividade das flores compreende duas fases, con- 

clui-se que é na primeira fase, a «pré-antese», que ocorrem a polinizagao e a ferti- 

lizagao dos 6vulos. Aqui, quando o pólen das anteras maiores é liberado, a flor en- 

contra-se fechada. Observa-se, ainda nessa fase, germinacao de graos de polen so- 

bre o estigma. 

Comprovou-se, artificialmente, através de testes, que os graos de polen das 

anteras maiores polinizam a flor ainda fechada, uma vez que foram obtidos frutos 

comsementes viaveis quando foram eliminadas as anteras menores. Dessa forma, 

esses grãos de pélen podem ser considerados compativeis e suficientes para fecun- 

dar todos os ovulos de uma flor. Assim, consideraram-se cleistogamicas as flores 

de C. mucronata. Segundo FAEGRI e VAN DER PLJL (4), nas flores cleistogamicas não 

há antese. Para eles, só ocorre antese quando anteras e estigma ficam expostos 

aos agentes polinizadores, ou pela abertura da flor ou pela exteriorizacao dos ór- 

gãos reprodutivos na flor fechada, de maneira que fiquem expostos aos mesmos 

agentes. 

Embora a polinizacao ocorra na flor fechada, por conseguinte uma cleistoga- 

mia pode-se afirmar também que nas flores de C. mucronata ocorre antese, uma 

vez que os 6rgaos reprodutores podem ser exteriorizados por algumas abelhas, co- 

mo o fazem X. ordinaria e A. mellifera 

Segundo FRANKEL e GALUN (5), a polinizagao da flor ainda em botao é comum 

em grande numero de Leguminosae cultivadas, embora suas flores apresentem-se 

claramente como do tipo entoméfilo 

A mudanca de posição dos botoes, de eretos a péndulos, é fator determinante 

do tipo de polinizacao nessa espécie. No caso, se permanecessem eretos, dificil- 

mente a autogamia poderia ocorrer, uma vez que os estames estariam bem abaixo 

do estigma. A posigao pendular faz com que os graos de polen «escorreguem» 

através dos pêlos do estilete, indo, assim, preencher toda a extremidade da care- 

na, fazendo com que o estigma fique imerso numa «massa de pólen», ai deposi- 

tada, o que garante, por sua vez, a auto-polinizacao. Na segunda fase, a de pos-po- 

linização, ocorrem a antese e a liberacao dos graos de polen das anteras menores. 

Nessa fase algumas abelhas ja podem alcangar o nectario intrafloral, uma vez que 

a flor se encontra totalmente aberta. Nesse momento, verifica-se, também, que os 

nectdrios extraflorais sao visitados com maior intensidade. Quando os insetos vi- 

sitam as flores em busca de néctar, os graos de polen ficam aderidos a seus corpos 

e são levados, por sua vez, ao estigma das flores. Esse fato foi confirmado pela 

obtencao de frutos de flores que tiveram todas as anteras emasculadas e foram 

mantidas expostas, sem protecao alguma. Consequentemente, as flores receberam 

o pélen aderido ao corpo do visitante, ocorrendo, assim, a fertilizacao cruzada. 

Dessa maneira, na natureza, as flores, embora cleistogamicas, recebem normal- 

mente pélen de outras flores através dos insetos visitantes. Pode-se ainda consi- 

derar que o pélen não exerce atracao alguma sobre os insetos visitantes e que a 

única recompensa que eles recebem da flor € o néctar. 

Pelo exposto, fica confirmado gue, embora haja fluxo de polen intra e inter- 

plantas, o pélen nao participa, «necessariamente», do processo de fertilização, 

uma vez que, liberado pelas anteras maiores, na pré-antese, é suficiente para a fer- 

tilizacao de todos os óvulos, como revelaram os testes. Vale lembrar, ainda, que, 

se, por acaso, a cleistogamia falhasse, a flor teria a fertilizacao dos seus óvulos ga- 

rantida, pois, nessa segunda fase, o estigma ainda permanece receptivo. Esse dado 

mostra que C. mucronata tem capacidade para se reproduzir por fertilizagao eru- 

zada, conforme mencionado anteriormente, por ocasiao da obtenção de frutos em 

flores que foram totalmente emasculadas.
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As flores polinizam-se indiretamente, tanto com o seu próprio pólen quanto 
com o pólen de outras flores da mesma planta ou de Dlantas-irmãs. 

Muito embora haja essa total autocompatibilidade, além do fato de as flores poderem receber pólen de outras, através dos visitantes, acredita-se que, na natu- 
reza, a polinização por geitonogamia e Xenogamia não ocorra naturalmente. 

Na literatura pertinente foram encontrados alguns registros relativos ao me- 
canismo de liberação do pólen das anteras maiores e menores nas flores das Papi- 
lionvideae. Assim, NORONHA, GOTTSBERGER e GOTTSBERGER (16), em traba- 
lho sobre algumas espécies de Stylosanthes, mencionam que a abertura das anteras 
mMaiores ocorre cerca de uma hora antes da abertura da flor, ressalvando que as ante- 
Tas pequenas, nessa fase, encontram-se fechadas e abaixo das anteras maiores. Assina- 
lam ainda que as anteras menores, logo após a abertura da flor, ultrapassam as 
maiores, em virtude do alongamento de seus filetes, ocorrendo, em seguida, a deis- 
céncia daquelas. C. mucronata apresenta o mesmo mecanismo descrito para Sty- losanthes, diferindo apenas no que concerne a germinacao dos graos de polen das 
anteras malores, antes da abertura da flor. Dessa forma, aqui, na pré-antese, já se 
efetuam a polinizacao e, conseqlentemente, a autofecundaco, razão por que se 
admite a ocorréncia de autogamia do tipo cleistogamica, uma vez que a deiscén- cia das anteras maiores dá-se quando a flor ainda se encontra fechada. 

Embora as flores das Papilionoideae sejam, a primeira vista, muito semelhan- 
tes, ha diversos mecanismos especiais de apresentacao do polen. Segundo Miiller 
(15), quatro tipos especiais tém sido reconhecidos na familia: a) mecanismo valvu- 
lar, ou de alavanca; b) mecanismo de émbolo, ou pistao; c) mecanismo de escova 
estilar; d) mecanismo da abertura explosiva (2, 4, 8, 11, 15). Registrou-se em C. mucro- 
nata o mecanismo de émbolo, ou pistao. Esse mecanismo já foi assinalado para os 
geéneros Anthyllis, Coronilla, Hippocrepis, Lotus, Lupinus, Ononis e Tetragono- 
lobus. LEPPIK (11), KUGLER (8) e FREE (6) assinalam o mesmo mecanismo para Crotalaria juncea e Arachis hipogaea. 

NORONHA et alii (16) afirmam que todas as flores com mecanismo de émbolo 
apresentam concrescimento das margens superiores e inferiores das pétalas ºa 
carena, deixando apenas um orificio êm sua extremidade, pelo qual o pélen é 
bombeado. Em C. mucronata, entretanto, esse concrescimento da-se apenas nas 
partes superiores da carena. Os mesmos autores citam diversos caracteres tipicos 
do mecanismo de émbolo, a saber: anteras dimorfas, alongamento dos filetes dos 
estames menores e presenca de estruturas especiais nas pétalas. Os referidos au- 
tores salientam, ainda, que esses caracteres nao são encontrados todos juntos em 
alguns géneros, podendo faltar ou, entao, ser substituidos por outros com a mes- 
ma função. C. mucronata possui anteras dimorfas, que mudam de posicao no pe- 
riodo de pos-polinizacao. Outros exemplos desse mecanismo já foram registrados para espécies do género em estudo e outros, como Lupinus lutens L. (15), Crota- 
laria juncea L. (6), Zornia latifolia DC. (2) e Stylosanthes (16). 

A fase de pós-polinização caracteriza-se por uma intensa atividade floral, a sa- 
ber: abertura da flor, eliminação de néctar no disco nectarifero e presenca de inse- 
tos visitantes. 

Apis mellifera e Xilocopa ordinaria são especificamente os visitantes das flo- 
res de C. mucronata. Ao pousarem nelas, em busca de alimento, provocam a exte- 
riorizagao do estigma, sob a forma de émbolo, a cada visita que realizam, oca- 
sionando, conseqiientemente, a liberação do pélen, que, por sua vez, fica aderido, 
em grande parte, a seus corpos. Dessa forma, apesar de já estar polinizada, a flor 
recebe pélen de outras flores. 

Para retirar o néctar do nectario intrafloral, é necessério que o inseto visitante 
abaixe o vexilo, para possibilitar a introdugéo da «probóscide», até alcancar o
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néctar. Essa morfologia da flor implica em uma seleção de insetos e mostra haver 

uma relação entre a flor e o polinizador. Assim, verifica-se que cada parte da flor 

desempenha importante papel, direta ou indiretamente, no mecanismo da polini- 

zação. 
çOs demais visitantes, que retiram o néctar dos nectários extraflorais, nao pro- 

vocam a exteriorizagao do estigma nem a liberagao do pélen. PROCTOR e YEO (20)e 

FAEGRI e VAN DER PLJL (4) fizeram referências à correlação entre a morfologia 

das flores e o mecanismo de polinização em Leguminosae. LINDMAN (12), entre- 

tanto, foi quem enfatizou, nesse aspecto, as flores das Papilionoideae, ressaltando 

a interdependéncia de alguns insetos e as flores. 

Em C. mucronata, a antese de cada flor é muito curta, mas, em razao do assin- 

cronismo e da intermiténcia da abertura de flores, a atividade floral, no decorrer 

de um dia, mantém-se intensa, promovendo um fluxo constante de recompensa 

aos insetos visitantes. 

Mesmo sendo cleistogamas, as flores dessa espécie apresentam, ainda, carac- 

teristicas de flores de polinização cruzada, como pode ser provado pela sua pró- 

pria morfologia. 

A presenca de substancias lipidicas nos graos de polen facilita a aglomeracao 

destes em «massa», o que favorece o seu transporte por insetos polinizadores. Se- 

gundo PERCIVAL (18), em muitas flores entomofilas os graos de polen tém uma 

camada lipidica, que os protege contra a chuva. 

FAEGRI e VAN DER PLJL (4), abordando o mecanismo de polinizagéo da flor, 

salientaram a sua posi¢ao pendular como uma defesa contra chuvas. Assim, nas flo- 

res de C. mucronata, além de os órgãos reprodutores estarem constantemente pro- 

tegidos pela carena, a polinização seria preservada das chuvas, tanto pela camada 

lipidica que envolve os graos de pélen como pela posicao pendular de suas flores. 

Para LEPPIK (10), há muitos tipos especiais de flores zigomorfas que atingiram 

o mais alto grau de desenvolvimento floral, lugar ocupado, também, pelas flores 

de C. mucronata. Todas elas têm em comum a simetria bilateral, sendo a variagao 

da coloragao numa mesma flor, harmonica, e emitem odores especiais. Ainda se- 

gundo o autor (1.c), esse alto grau de evolugao floral corresponde ao mais alto es- 

tadio de evolução de insetos, quando sao capazes de reconhecer a simetria bilate- 

ral. Na espécie estudada, o comportamento de A. mellifera e X. ordinaria traduz 

esse alto estadio de evolugao, quando essas abelhas forcam o vexilo para alcangar 

o néctar intrafloral. 
Se, por um lado, apresenta uma morfologia floral muito evoluida e recebe visi- 

ta de insetos também de comportamento evoluido, como é o caso de A. mellifera e 

X. ordinaria, por outro lado C. mucronata se mostra auto-suficiente apenas com a 

cleistogamia. Tudo isso indica que essa espécie está num processo de evolugao, 

apresentando, entretanto, muitos recursos tipicos de flores de polinizagao cruza- 

da, muito embora, pela predominancia da cleistogamia, esses recursos nao sejam 

necessariamente utilizados. 

5. RESUMO 

Este trabalho envolve o estudo da biologia floral e do mecanismo de reprodu 

ção de Crotalaria mucronata Desv. Varios testes especificos foram empregados no 

estudo da flor. Foi estudado o comportamento dos insetos visitantes, com acom- 

panhamento diário. Os resultados obtidos permitiram descobrir a capacidade re- 

produtiva dessa espécie e verificar que o grande numero de insetos que visitam 

suas flores não exerce papel de maior importincia na sua reprodução, uma vez 

que elas são cleistogamas.
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6. SUMMARY 

(FLORAL BIOLOGY AND REPRODUCTIVE MECHANISM IN 
Crotalaria mucronata Desv.) 

Tn order to elucidate some aspects of the floral biology and reproductive me- 
chanisms of Crotalaria mucronata Desv., some tests like pollen viability and 
sugar, starch and fat contents in floral whorls were accomplished. Daily visits of 
insects were also registered. 

The reproductive capacity of the species was determined. Since the flowers 
are cleistogamous the great number of visiting insects seemed not to affect their 
reproduction. 
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