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LIMA, T. D. D. AS COMO DUAS ESPECIES DE CHAMAECRISTA LIDAM COM
O DILEMA DO POLEN? DIFERENCA NO TAMANHO FLORAL E ESTRATEGIA
REPRODUTIVA MEDIADA PELAS ABELHAS, 2019. 35p. DISSERTACAO
(MESTRADO) — INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, UNESP — UNIVERSIDADE
ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”, BOTUCATU.

Resumo: A variacdo no tamanho floral entre espécies vegetais interfere diretamente no grau de
heteranteria e grau hercogamia dentro da flor, e pode favorecer a divisdo de trabalho entre as
anteras, diminuindo o conflito por pdlen entre planta e polinizador. Neste trabalho, nosso
objetivo principal é investigar como o tamanho floral modifica o processo de polinizacgdo e
estratégia reprodutiva em duas espécies com tamanhos florais contrastantes: Chamaecrista
desvauxii var. latistipula e Chamaecrista nictitans. Nossa hipétese € de que a morfologia das
flores maiores de C. desvauxii var. latistipula com androceu evidentemente heteromorfico
favoreca a divisdo de trabalho, e a seguranca reprodutiva nessas flores ocorra via anteras de
polinizacdo; enquanto que a morfologia das flores menores de Chamaecrista nictitans ndo
favorece a divisdo de trabalho entre as anteras e que a seguranca reprodutiva e o conflito por
polen sejam superados pelo predominio da autopolinizacdo. Nossos resultados indicam que ndo
ocorre divisdo de trabalho entre os conjuntos das anteras em ambas as espécies, embora o
heteranteria seja visivel em C. desvauxii. Independente do tamanho das flores os diferentes
conjuntos de anteras nao diferem em atracao visual para as abelhas. Ja em flores menores de C.
nictitans nossos resultados indicam a quebra da heteranteria e da hercogamia em um sistema
mais generalista quando comparado a flores maiores de C. desvauxii var. latistipula. As flores
pequenas de C. nictitans dependem do auto polen para alcancar o sucesso reprodutivo, 0 mesmo
ndo ocorre com as flores grandes de C. desvauxii. A preponderancia da autopolinizacao
mediada pelas abelhas ou por autopolinizacdo espontinea é evidente nas flores menores,

diferente das flores de C. desvauxii muito mais dependente da visita das abelhas.

Palavras chaves: Divisao de trabalho, heteranteria, hercogamia, autopolinizacéo, dilema do

polen, tamanho floral, polinizacao por vibracéo.



LIMA, T. D. D. AS TWO SPECIES OF CHAMAECRISTA DEAL WITH THE
DILEMMA OF THE POLLEN? DIFFERENCE IN FLORAL SIZE AND REPRODUCTIVE
STRATEGY MEDIATED BY BEES, 2019. 35p. MASTER THESIS (MASTER) —
INSTITUTO DE BIOCIENCIAS, UNESP — UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
“JULIO DE MESQUITA FILHO”, BOTUCATU.

Abstract: The variation in floral size between plant species directly interferes with the degree
of heteranthery and degree of hercogamy within the flower and may favor the division of labor
between the anthers, reducing the conflict between plant pollen and pollinator. In this work, our
primary objective is to investigate how the floral size modifies the pollination process and
reproductive strategy in two species with contrasting floral sizes: Chamaecrista desvauxii var.
latistipula and Chamaecrista nictitans. We hypothesize that the morphology of the larger
flowers of C. desvauxii with evident anther dimorphism favors the division of labor, and
reproductive security in these flowers occurs via pollination anthers. Alternatively, the
morphology of the smaller flowers of C. nictitans does not favor the division of labor between
the anthers and that reproductive security and pollen conflict are overcome by the predominance
of self-pollination. Our results indicate that there is no division of labor between the anther sets
in both species, although heteranthery is visible in C. desvauxii. Regardless of the size of the
flowers, the different anther sets do not differ in visual attraction for the bees. In smaller flowers
of C. nictitans, our results indicate the breakage of heteranthery and hercogamy into a more
general system when compared to larger flowers of C. desvauxii. The small flowers of C.
nictitans depend on auto pollen to achieve reproductive success, the same does not occur with
the large flowers of C. desvauxii. The preponderance of self-pollination by bees or spontaneous
self-pollination is evident in the smaller flowers, different from the flowers of C. desvauxii,

which is much more dependent on the visit of the bees.

Keywords: Division of labor, heteranthery, hercogamy, self-pollination, pollen dilemma, floral

size, vibration pollination.



1. Introducéo

A maior parte das plantas com flores depende dos animais para que ocorra a polinizacéo.
A interacdo planta-polinizador envolve muitas espécies de polinizadores por espécie vegetal e
vice-versa (Waser et al., 1996; Morgan 2006). A relacao entre flor e visitante é mediada por
recursos florais, que atraem os animais, e acaba favorecendo a transferéncia do pdlen (Varassin
& Amaral-Neto, 2014). Os recursos florais tendem a saciar as necessidades fisiologicas do
polinizador como a alimentacdo, reproducéo e na construcdo de ninhos, e conseguintemente o
polinizador presta servigo transferéncia do gameta masculino (Agostini et al. 2014). A forma
com que 0s recursos estdo alocados na flor interfere diretamente no comportamento do animal
durante a visita e determina o acesso ao recurso (Solis-Montero & Vallejo-Marin, 2017). Desta
maneira, a morfologia floral, pode limitar no acesso ao recurso floral, garantindo que o visitante
realize varias visitas e obtenha o minimo de recurso, aumentando o nimero de visitas e chances
de ocorrer a fertilizacdo dos 6vulos. Em contraponto, o visitante tenta coletar o0 maximo de
recurso em uma unica visita, otimizando o forrageio com o minimo de esforgos (Agostini et al.
2014).

Entre os grupos de polinizadores, as abelhas, sd&o um grupo diverso e numeroso, e
dependem dos recursos florais para sua sobrevivéncia (Michener, 2007). A dependéncia das
abelhas por recurso florais e a das plantas pelo servico de polinizagdo, propiciou a evolucdo de
adaptacOes da morfologia e do comportamento das abelhas para acesso dos recursos florais, e
adaptacOes nas pecas florais e do proprio recurso para atracdo dos visitantes (Pinheiro et al,
2014). A polinizagdo por vibragdo é um exemplo de adaptagdo do comportamento da abelha
para coleta do pdlen, e da morfologia floral para a protecdo dos grdos de pélen (Buchmann,
1983; De Luca & Vallejo-Marin, 2013). Cerca de 6 a 8% das espécies vegetais sdo polinizadas
pela vibracdo das abelhas, que sdo caracterizadas por terem anteras poricidas, auséncia ou baixa
quantidade de néctar, sendo o polen a principal recompensa oferecida as abelhas (Buchmann,
1983, Vallejo-Marin et al., 2010). Para que as abelhas coletem o pdlen, elas precisam agarrar
uma ou mais anteras e transmitir as contra¢cdes musculares do torax, o que faz com que os grdos
de polen dentro das anteras sejam liberados pelo poro para o corpo da abelha, em regides como
abdome e térax (Michener, 1962; Buchmann, 1983; Hrncir et al., 2008). A liberacao do polen
acaba, por sua vez, sendo dependente do grupo de abelhas que consegue realizar a vibracao das
anteras (Vallejo-Marin, 2018). As flores que ofertam pdlen como o Unico recurso foram
chamadas de flores de pdlen (Vogel 1978), e acabam enfrentando um conflito maior quando
comparadas que as plantas que ofertam poélen e néectar. Pois neste caso o polen € o recurso que

atrai as abelhas, e abriga o gameta masculino, responsavel pela reproducdo (Vallejo-Marin et
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al. 2009; De Luca & Vallejo-Marin 2013). Se o polen é excessivamente consumindo pelas
abelhas, o numero de gametas masculinos disponiveis para a fertilizacdo dos évulos torna-se
limitado, gerando um conflito para a planta, que ¢ conhecido como “dilema do polen” (Luo et
al. 2009; Lunau et al. 2014).

Acredita-se que este conflito tenha levado a evolucdo de mecanismos para restringir a
coleta de pdlen (Lunau, et al. 2015). Uma possivel estratégia € a producdo de dois ou mais
morfos diferentes de estames (heteranteria), que diferem quanto a forma, posic¢ao, tamanho e/ou
cor. Os estames diferentes poderiam reduzir o conflito por pdlen por permitir funcgdes distintas
para cada conjunto de estames (Luo et al. 2008; Vallejo-Marin et al. 2009). Muller (1883)
propOs a hipotese de divisdo de trabalho, no qual estames diferentes desempenham funcdes
diferentes durante a visitagdo das abelhas. O conjunto de estames com anteras menores e
centrais na flor, com cores mais vibrantes, seriam “anteras de alimentag¢do”, atraindo e
disponibilizando polen aos visitantes florais. O segundo conjunto, com anteras maiores
deslocadas do centro da flor, muitas vezes com uma coloracdo opaca, diferente das demais
seriam as “anteras de poliniza¢ao” menos exploradas pelas abelhas, e direcionariam a deposi¢éo
de polen em sitios estratégicos no corpo dos polinizadores, favorecendo a reproducao sexuada
dessas espécies vegetais (Muller, 1883; Agostini et al., 2014; Vallejo-Marin et al., 2014). Desta
forma, haveria uma seguranca reprodutiva para as plantas, ja que o polen ndo seria
completamente explorado pelas abelhas como recurso alimentar para as larvas (Westerkamp
1996).

A variacdo no tamanho floral entre espécies vegetais interfere diretamente no grau de
heteranteria e grau de separacdo espacial antera-estigma (hercogamia), e pode favorecer a
divisdo de trabalho entre as anteras dentro da flor, diminuindo o conflito por pélen entre planta
e polinizador (Jesson & Barret 2003; Luo et al. 2008; Vallejo-Marin et al. 2014). Flores de
po6len maiores tém maior espaco interno o que facilita divisdo de trabalho entre anteras, podendo
existir alto grau de heteranteria e hercogamia. Existem diversos exemplos da separacdo entre
os conjuntos de anteras em diferentes linhagens de plantas, especialmente em Solanaceae,
Melastomataceae e Fabaceae, no qual anteras menores estdo mais ao centro da flor, enquanto
que as anteras maiores estdo mais marginais (Vallejo-Marin et al. 2014, Solis-Montero &
Vallejo-Marin, 2017; Muller 1883). Assim, o polinizador chega para coletar o pélen das anteras
de alimentacéo e ao vibrar o conjunto de anteras, as anteras de polinizacdo depositam polen em
sitios seguros no corpo do polinizados (Solis-Montero & Vallejo-Marin, 2017; Mdiller 1883).
Jaem flores pequenas, 0 espaco dentro da flor é reduzido, o que dificultaria a divisdo de trabalho
entre o conjunto de estames, devido a reducdo ou a quebrada da heteranteria (\VVallejo-Marin et

al. 2014). Neste caso, as anteras estdo mais proximas entre si e da regido estigmatica, e a



seguranca reprodutiva pode ser garantida pela preponderancia da autofertilizacdo dentro da
prépria flor (Vallejo-Marin et al. 2014).

Em um estudo realizado com espécies do género Solanum (Solanaceae) que possuem
flores de polen de diferentes tamanhos, os autores relacionam a diminuicdo do tamanho floral
com a reducdo ou a quebra da separacao espacial entre os 0rgaos reprodutivos antera-estigma,
e também a diminuicdo da diferenca entre anteras (heteranteria), da alocacdo de recursos e da
relagdo podlen/évulo (Vallejo-Marin et al. 2014). Flores maiores alcancariam 0 sucesso na
polinizagdo devido a existéncia de divisdo de trabalho entre os morfos das anteras, o que
diminuiria o conflito com as abelhas explorando os graos de p6len como recurso. De maneira
distinta, a reducéo do tamanho floral levaria a um aumento na taxa de autofertilizagéo frente a
fertilizacdo cruzada pela diminuigdo da separacdo espacial antera-estigma (Vallejo-Marin et al.
2014). Embora os autores tenham criado expectativas claras sobre o funcionamento das flores
com diferentes tamanhos e morfologias, e as estratégias alternativas das flores de pdlen para
lidar com o dilema do podlen, ndo existem evidéncias empiricas diretas contrastando o
funcionamento das flores de pélen com diferentes tamanhos e seus visitantes florais. Neste
trabalho, nosso objetivo principal € investigar como o tamanho floral modifica o processo de
polinizagdo e estratégia reprodutiva em duas espécies do género Chamaecrista Moench
(Fabaceae) polinizadas por vibracdo. Para tanto, selecionamos duas espécies proximamente
relacionadas com tamanhos florais contrastantes: Chamaecrista desvauxii var. latistipula
(Benth.) G.P.Lewis e Chamaecrista nictitans (L.) Moench. Nossa hipdtese é de que a
morfologia das flores maiores de C. desvauxii com androceu evidentemente heteromorfico
favoreca a divisdo de trabalho, e que a seguranca reprodutiva nessas flores ocorra via anteras
de polinizacdo; enquanto que a morfologia das flores menores de Chamaecrista nictitans ndo
favoreca a divisdo de trabalho entre as anteras e que a seguranca reprodutiva e o dilema do
polen sejam superados pelo predominio da autopolinizacdo. Dessa forma, nés procuramos
responder as seguintes perguntas especificas: (i) Como a diferenca no tamanho floral modifica
a morfologia das flores, o grau de hercogamia e heteranteria nas duas especies de
Chamaecrista? (ii) A diferenca no tamanho das flores esta correlacionada com mudangas na
producdo relativa de grdos de polen e dvulos? (iii) As diferengas no tamanho floral e
disponibilidade de recursos geram mudancas na assembleia de polinizadores e antagonistas?
(iv) Existe divisdo de trabalho entre os morfos das anteras nas flores pequenas de C. nictitans e
flores maiores de C. desvauxii var. latistipula? (v) Flores pequenas de C. nictitans favorecem a

autopolinizacdo em relagdo as flores maiores de C. desvauxii var. latistipula?
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