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HA tempo para tudo:

Para nascer e morrevr...

Tempo para falar e tempo para
silenciar...

Tempo para plantar e para
colher...

(Eclesiastes: 3)
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I - INTRODUCZO

As Angiospermas adquiriram uma domindncia da biomassa
terrestre, comparadas as Gimnospermas e as Pteriddofitas, devido a
sua capacidade de sobrevivéncia aos mais variados nichos
ecoldgicos, adotando uma gama varidvel de formas e habitos de
crescimento e cujo ciclo de vida esta representado pelas fases
hapldides e diploides do gametdfito e esporofito respectivamente.

Estruturas especiais para a reproducdo (androceu e

gineceu); meiose, recombinac@io, singamia e subst@ncias quimicas

para atracio de gametas tornam o custo energetico da reproducio

sexuada bastante alto (Willson, 1983). A migracio de genes
através do pdlen e das sementes & outro aspecto fundamental da
reproducio sexuada. Nas Angiospermas, a dispersdo do pdlen ocorre
atraves de diversos tipos de vetores. Regides receptoras de pdlen
(estigma) e de crescimento do tubo polinico (estilete), bem como
de ovario fechado contendo OJvulos e desenvolvimento do
endosperma, s3o formacBes distintas das Angispermas.

Todos o0s organismos distribuem seus recursos entre as
atividades essenciais para a vida, que s8o: crescimento,
manutencdo, reproducio e defesa. A alocacdo de recursos
destinados a reproducd3o €& chamada de esforgo reprodutivo e
envolvem energia.‘ nutri¢So mineral e agua, variando através do
tempo, com ajustamentos que garantem a reproduc3o. A selegdo
favorece a alocacdo de recursos que garantem a aptid3o do

individuo. As plantas anuais que s3o monocarpicas (apresentam um

Unico evento de reproducio durante a vida) sob condigOes de
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limitacio de nutrientes transferem minerais das folhas para as
inflorescéncias. Por outro lado, as plantas policdrpicas (as que
apresentam varios eventos de reproducdo durante a vida) tendem a
sacrificar tanto a reproducio como o crescimento em favor da
manutencio (Willson, 1983).

A alocaclio de recursos durante o desenvolvimento e

estratégias de colonizaciio tem sido interpretada seguindo modelos

”r” e !JK”.

matematicos que caracteriznu 0os conceitos de selecio

As populacbes "r” s8o adaptadas a colonizagiio rdapida com
estratégia de crescimento e floracio de poucas semanas apds a
germinacio, utilizando grande parte de seus recursos na
reproduc@o sexuada. S3o na maioria autdgamas, geneticamente
invaridveis e altamente plasticas. Colonizam terrenos abertos e
féerteis e n8o conseguem competir com colonizadores ja
estabelecidos. S3o geralmente monocdrpicas e produzem muitas
sementes de facil dispersio. As populacdes "k crescem
vagarosamente a partir de sementes, sio auto-incompativeis e
florescem apds 1longo periodo de crescimento vegetativo. S8o
policarpicas) geneticamente variaveis e exibem pouca
plasticidade. Suas sementes tém baixa dispersabilidade e ocorrem
em comunidades estdveis. Muitas plantas apresentam estratégia
entre "“r” e "K” (McArthur & Willson, 19673 Richards, 1984).

Os recursos destinados a reprodu¢3os a manutenc3o, ao
crescimento e a defesa envolvem energia, nutric3o mineral e dgua
cujos requerimentos para cada atividade sofrem ajustes através da
selec30 natural que garantem a aptid3o do individuo. A reproducio

nos vegetais, geralmente coincide com epocas de abundiancia de
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recursos. Willson (1983) apresenta modelos de alocacio de
recursos para as trés atividades vitais (crescimento, reproducdo
e manutencdo) divididos entre si, de forma grdafica, onde uma ou
outra fun¢cio apresenta maior ou menor investimento de recursos.

A producio de descendentes é controlada pela selecio e
pelas variantes genéticas proporcionando um otimo de fecundidade.
Assim, trés fatores principais agem em conjunto para determinar a
taxa de contribuicio de genes para a geracdo futura: fecundidade,
idade do primeiro evento de reproducdo e frequéncia desses
eventos (Willson, 1983). Fecundidade caracteriza-se pelo numero
de descendentes produzidos em um uUnico evento de reproducio.
Geralmente existe uma correlagdo inversa entre fecundidade e o
tamanho dos descendentes. A antecipac@o do primeiro evento de
reproducio € de grande vantagem se existir sobreposig3o de

geracfOes. Uma diminui¢d3o relativamente pequena na idade da

primeira reproduclo pode ter o efeito equivalente a um grande

aumento de fecundidade permitindo a entrada de genes no conjunto

génico. Muitas plantas continuam a crescer durante sua vida e a

fecundidade aumenta progressivamente com a idade. Um atraso no
tempo da maturidade sexual pode ser compensada por um aumento de
sobrevivéncia e maior fecundidade (Willson, 1983).

Estrategias sexuais envolvem ajustes nas fungOes
maternas e paternas quanto a produc8o de flores e de frutos. 0O
nimero de grfos de pdlens niumero de dvulos, sistema de reproducio
e de polinizac3o, razdo pdlen/dvulo, respondem diferentemente as

pressoes seletivas (Webb, 1979).
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Pesquisadores que trabalham com plantas cultivadas tém
interesse nas causas e consequéncias da mortalidade entre a
fertilizac3o e a maturacio dos frutos. O aborto de flores e de
frutos varia consideravelmente entre as espécies, desde 1X ate
100X (Lloyd, 19803 Stephenson, 1981). Lloyd (loc. cit.)
considerou a regulagdo do numero de flores e frutos como um
ajuste no investimento paterno e materno que combina recursos
disponiveis e melhora a qualidade dos descendentes. 0 estudo
sobre padrfes de alocacdo de recursos, tanto espaciais como
temporais, tem sido realizado com relacdo ao aborto de flor, de
fruto e de sementes imaturos. Bawa & Webb (1984) documentaram
padrdes diferentes em sete espécies de arvores tropicais com
relag30 a aborto de flor, fruto e semente imaturos, sugerindo
serem devidos a selec3o0 atuando nos varios estdagios da vida da
planta entre a fertilizac3o e a produglo de sementes (Harper,
19773 Lloyd, 19805 Stephenson, 1981).

Alguns autores defendem a falta de polinizac3o bem
sucedida como sendo a maior causa de aborto, entretanto, a
poliniza¢c8o inadequada n8o resultaria em aborto em larga escala.
Outros fatores estariam envolvidos, sugerindo-se como agentes de
abortos a limitac3o de recursos nutritivos e de gr3os de podlen
(Webb, 19793 Primack & Lloyd, 19803 Willson & Schemske, 1980). O
sucesso reprodut;va da planta masculina é limitado a qualidade

dos cruzamentos e da planta feminina, aos recursos disponiveis

para a nutri¢c3o do embrifo. Plantas podem originar muito mais

flores do que as que podem dar origem a frutos. Varios autores

tém adotado a posicio de que a sele¢dio deve ter aumentado a
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eficiéncia na doacio de pdlen como forca principal direcionando a

evolugio floral (Willson & Price, 19773 Udovic & Asker, 198143

- Charnovs 19825 Bell, 19833 Stanton, 19845 Harder et al., 19835).

O transporte do polen por animais é bastante dispendiosos uma vez
que frequentemente menos de 1X do pdlen removido da flor pelo
polinizadory; alcangca estigmas de flores visitadas em seguida
(Levin e Berube, 19723 Strickler, 19793 Harder et al., 1985). A
aptid8o masculina de espécies com fecundacdo cruzada pode ser
aumentada, em parte, pela liberaciio gradativa do pdlen em
periodos mais longos de tempo, de tal maneira que polinizadores
levam quantidades menores de polen de cada vez, reduzindo as
perdas e aumentando a‘eficiéncia (Harder, 1986). Outra estratégia
¢ a de aumentar a producdo de pdlen. Plantas hermafroditas com
fecunda¢c3o cruzada, produzem mais flores em relacdo ao numero de
frutos, que teriam exclusivamente a funcio masculina de aumentar
a producdo de pdlen (Willson & Price, 19773 Charnovy 19793
Sutherland, 1984, 198é4a, 1984b, 1987).

A abscisio ocorre tanto nas flores como nos frutos
estando os fatores envolvidos neste processo relacionados com a
fisiologia, e a ecologia das espécies, bem como, com os insetos

polinizadores e predadores. Diferentes géneros e especies

diferenciam-se quanto a produ¢c3o0 de flores que iniciam a formac3o

de frutos e as que produzem frutos maduros (Stephenson, 1979).
S80 varios os fatores que interagem na limitac8o da producio de
sementes. Ecologistas tém se dedicado ao estudo das flores e das
sementesy, procurando relacionar fatores que envolvem também o

crescimento e manutenc3o da parte vegetativa (Willson, 1979), a
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atracio de polinizadores, a dispers3o das sementes e a predacio
(Heinrich & Raven, 19723 Gentry, 19743 Willson, 19743 Janzen,

19763 Augspurger,; 19803 Shaffer & Shaffer, 19793 Stephenson,

1980). 0O potencial reprodutivo implica em recursos energeticos

para o desenvolvimento da planta mi3e, como numero de flores

polinizadas, de dvulos fertilizados, da predacdo e das condigdes
ambientais. Nas plantas hermafroditas os recursos alocados para a
reproducdo est8o divididos entre os orgios masculino (pdlen) e
feminino (frutos e sementes) (Harper et al., 1970).

Hormbénios de crescimento como as auxinas, as
giberelinas e as citoquininas, tém papel importante no
crescimento e no desenvolvimento do ovario. Na maioria das
espécies ocorre pouco crescimento do ovario durante a antese. A
auxina produzida pelos grdos de pdlen, ao alcancar a superficie
estigmiatica, promove um estimulo para o crescimento do ovario
(Coombe, 19603 Crane, 1964).

Entre as Leguminosae, sub-familia Papilionoideae, as
flores abrigam os estames e pistilos dentro da carena, sob
tensdo. 0 polinizador deve exercer forgca consideravel sem
danificar a flor, para liberar o estigma e os estames. 0O
mecanismo denominado "tripping” é a forca exercida pelo
polinizador sobre a carena para liberar os estames carregados de
polen, que de forma “explosiva” saem contra o corpo do
polinizador (Richards, 1986). Também tal mecanismo pode causar
ruptura da membrana estigmatica, liberando substd@ncias que
facilitam a aderéncia do pdlen. A quebra do "tripping” em plantas
auto-compativeis tornou a autogamia possivel (Arrovyo, 1981).
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A transformacio da flor em  fruto atraves do
desenvolvimento do ovario &, em geral, acompanhada de murchamento
ou da abscisdo de pétalas e estames. O estimulo inicial para o
desenvolvimento do fruto é resultado da polinizac8o. Em espécies
com frutos sem sementes, a aplicag30 de auxina no estigma
estimula a formac3o de frutos partenocarpicos (Verkek, 19573 Taiz
& Zeiger, 1991).

Durante o desenvolvimento das sementes s3o produzidos
estimulos que controlam o crescimento e a diferenciacdo. dos
frutos Jjovens. Hormbnios produzidos pelas sementes também tém um
papel importante na mobilizac3o de recursos no desenvolvimento
dos frutos (Nitsch, 19503 Bollard, 19703 Biale, 1978). Alguns
pesquisadores acreditam que existe a possibilidade das sementes
ndo produzirem quantidade suficiente de hormdnios de crescimento,
aumentando a do acido abscisico (ABA), tendo como consequéncia a
abscisfo do fruto jovem (Nitsch, 1950; Udovic, 1981). Ao ABA e
atribuido importante papel no controle da germinac3o de sementes

imaturas bem como pela prevencio da germinac8o prematura dentro

do fruto (Figueiredo & Pereira, 1991)

Os recursos disponiveis para a reproduc3o podem variar
com as condi¢Oes ambientais; com a densidade, a presenca de
herbivoros; a competic3o inter e intraespecifica (Harper et al.,
19703 Harper, ‘19773 Stephenson, 1979) e a limitacdo na
assimilacdo no armazenamento de reservas que podem variar entre
os ramos férteis (Leopold & Scott, 19523 Lenz, 1967).

Com excecdo das espécies apomiticas e partenocarpicas,

as flores devem ser polinizadas para que se formem os frutos,
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entretantos; trabalhos nessa area tém mostrado a formag8o de tubos
polinicos nos pistilos de flores que caem por abscisio,

constituindo cerca de 82%¥ a 100%, como em Prunus cirasus

(Bradburg,; 1929) e Asclepias syricea L. com 9,4% das flores

formando frutos (Willson & Price, 1977). Fato interessante foi
observado em Quercus alba em que 57X das flores que sofreram
abscisdo tinham recebido griaos de polen, provavelmente
incompativel com o tecido materno (Williamson, 1966).

Muitos vegetais desenvolveram mecanismos de auto-
incompatibilidade que garantem o exocruzamento e impedem que
grdos de podlen portadores de um determinado alelo germinem no
estigma de uma planta com o mesmo alelo. Como o tecido do estigma
€ dipldoide e os gr8os de pdlen s3o hapldides, trés alelos no
minimo s30 necessarios para que 0o mecanismo seja operante,
entretanto, mesmo quando trés alelos sio igualmente frequentes em
uma populagdos muitas das polinizagcdes fracassam e n8o ocorre
fertilizacdo. Outros alelos originados por mutacido terdo
vantagens seletivas, sendo maiores as vantagens quando o alelo
novo for raros pois, o polen que o transporta podera funcionar em
quase todas as plantas da populacdo. 0 inverso ocorre quando a
frequéncia de um alelo aumenta (Dobzhansky, 1970). A auto-

incompatibilidade esta bem estabelecida nas Angiospermas

»
envolvendo no sistema, aspectos geneticos, hormonais e

bioquimicos de intera¢3o pdlen-estigma levando ao impedimento da

fertilizacdo. O mecanismo é complexo, com diferencas entre os
sistemas gametofitico e esporofitico. Os varios mecanismos que

levam as células a aceitarem ou n8o diferentes gendtipos,
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demonstram que o reconhecimento produz beneficios praticos da
fecundacdo cruzada permitindo que diferentes genotipos sejam
combinados para melhor vigor. Por outro lado, a auto-polinizacdo
permite que gendtipos bem adaptados sejam fixados e uma linhagem
pura seja selecionada (Nettancourt, 1977).

Alguns pesquisadores tentaram, sem sucesso, aumentar o
nimero de frutos por meio de polinizac3o manual (Bushnell, 1920;
Harrold, 19353 Mann & Robinson, 1950; Benseler, 1975; Stephenson,
1979). Em Catalpa speciosa foi comparada a produgciio de
polinizacio manual e 1livre e constatado que os dois tipos

produziram a mesma quantidade de frutosj} enquanto em Mangifera

indica e em Cassia fasciculata houve ligeiro aumento na proporcio

de frutos iniciais formados, mas que nSo atingem a maturidade
(Stephenson, 1979).

Muitos agentes abidticos ou bidticos causam dano e
abscisio de frutos. Baixas temperaturas podem ser causa de
abortos de frutos jovens (Addicott & Lynch, 19553 Shubert, 1955}
Hard, 19633 Heinrich & Raven, 1972). A predacdo das sementes por
insetos também causa abscis8o seletiva de frutos jovens (Janzen,
19713 Mattson, 19783 Boucher & Sork,; 19793 De Steven, 1980). Em
Cassia grandi foi observado aborto de aproximadamente 95X dos
frutos iniciais e 85X deles estavam danificados pof insetos
(Janzen, 1969). Fatores genéticos também s8o responsiveis pela
abscis8o de frutos (Bradburg, 1929). Udovic & Asker (1981)
verificaram produc8o de frutos maduros em Yucca whipplei em
somente 10X das flores. Trabalhos relacionados com abscis3o de

frutos sugerem limitagc8o de nutrientes que agiriam indiretamente
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na formacio e permanéncia de frutos na planta (Nightingale &
Farnham, 19363 Willson & Price, 1980); entretanto, a reducido da
area foliar pode ser responsavel também por uma elevada taxa de
aborto (Cunningham, 19393 Mc Callan, 19483 Mc Alister & Krober,
19587 Jameson, 1963). Quinlon & Preston em 1968 (cf. Bollard,
1970), pela remoc8o do apice vegetativo de macieiras, obtiveram
redugcio da queda dos frutos. Neste casoy, 0 crescimento apical
estaria competindo em recursos com os frutos.

A semente apresenta formas bastante variidveis, enquanto
qQue o tamanho, um indicador do investimento energético para cada
descendente, €& relativamente invariavel quando comparado com
outras caracteristicasy, como tamanho da planta, numero de
inflorescénciasy numero de sementes. O par8metro usado para o
tamanho € o peso (Harper et al., 1970).

A relaclo entre tamanho e numero de sementes apresenta
vantagens e desvantagens, tais como: sementes grandes apresentam
embrifes grandes e maior _quantidade de endosperma podendo
produzir pléntulas vigorosas e com maior habilidade de
sobreviverem em diversos tipos de ambientes. Entre as
desvantagens das sementes grandes com relag8o0 as pequenas,
aponta-se um maior intervalo de tempo para o crescimento do

embrido, alem da dispers3o mais dificil se ndo houver

»
disponibilidade de mecanismos especiais. Maior numero e menor

tamanho de sementes propiciam maior possibilidade de dispers3o ao
acaso. Assim, se o material energeético & limitado um maior numero
de sementes ¢é compensado pela diminui¢3o de tamanho (Stebbins,

1971).
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Polimorfismo de tamanho da semente & conhecido em
certos géneros, como Chenopodium e Atriplex (Harper et al.,
1970). A cor da semente também apresenta variaci8o, sendo as
maiores de cor castanha e as menores de cor preta no género
Atriplex. As sementes maiores germinam mais rapidamente com
relacdo as menores, que caracteriza certa dorméncia. O tamanho da
semente constitui fator de grande interesse na selecd3o e controle
da hereditariedade, como acontece com as sementes de soja
(Glicine max) bem como do estabelecimento da uniformidade do
tamanho e vigor das colheitas (Fehr & Uebeé. 1968). Um minimo de
trés ou quatro fatores genéticos, com efeito aditivo, parece
controlar o tamanho das sementes de cevada, Sorghum vulgare,

(Voigt et al.; 19663 cf. Harper,; 1970). O tamanho das sementes

pode diferir marcadamente em alguns casos entre populagles da

mesma espécie (Cooks 19723 Crouch & Kloet, 19803 Wyatt, 1981). A
regulacdo génica do tamanho das sementes € um tanto complexa,
dado ser o endosperma determinado por duas contribui¢®es maternas
e uma paterna que v8o suprir inicialmente o embriSo de alimento.
Corner (1954) utilizou o carater tamanho da semente e
diferenciou duas categorias de familias lenhosas: as megaspermas
e as microspermas. A varia¢3o de tamanho entre elas tem extremos
representados pelas orquideas como Goodyera repens (0,00002 g) e
pelo cdco da palm;ira. Lodoicea malvidica (cerca de 20 kg). Entre
as familias estudadas, as leguminosas se destacam por terem

sementes com grande varia¢3o de tamanho (Stebbins, 1971).

Certos grupos restritos de plantas tém pdlen estéril e

mecanismo especial de formag3o de gametas femininos sem
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reproduc8o sexuada. Neste caso, ha formagio de sementes sem
prévia fertilizac8o da ocosfera e o processo foi denominado de
agamospermia (Gustafsson, 1944). A apomixia, neste caso, somente
mantém os niveis de heterozigosidade.

No sistema reprodutivo sexual ha uma grande variedade
de opcBes. Nas flores hermafroditas pode haver auto-polinizagio e
no caso de haver fertilizac3o € efetuada a autogamia. Se a flor
recebe pdlen de outra flor a polinizaglo € cruzada e a
fertilizac30 e dita alogamia. Entre duas flores da mesma planta
diz-se da fertilizac8o geitonogdmica e entre flores de plantas
separadas, xenogamica (Percival, 1969). Diz-se que uma flor ¢é
autogamica quando o pdlen da antera fertiliza o Oovulo da mesma
flor. A transferéncia de pdlen da mesma flor, ou entre flores,
n3o garante necessariamente que haja fertilizag3o. Na maioria das
plantas a auto-polinizacdo e rejeitada.

A cleistogamia foi descrita pela primeira vez por Kuhn
(1867, cf. Uphof, 1938) que a definiu como sendo flores com auto-
polinizagdo e autofecundagSo. Formas florais fechadas que
produzem frutos e sementes como resultado da autogamia s3o
amplamente encontradas entre as Angiospermas. Lord (1981)
relacionou 56 familias e 287 espécies e, entre as leguminosas,

cerca de 21 géneros com dimorfismo floral com reduc8o de estames

e do perianto, portanto consideradas cleistogamicas (CL)

verdadeiras. As chamadas pseudocleistogamicas referem-se as
espécies em que n3o ha diferencas morfoldgicass caracteristica
das CL verdadeiras, porém, as flores nio possuem expans3ao do

perianto permanecendo fechadas até a produc3o de frutos. No caso
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das flores CL, em pré-dntese ha auto-polinizacio seguida de
dntese, comum entre as leguminosas cultivadas (Frankel & Galun,
1977).

Maheshwari, (1962, cf. Lord, 1981) apoiou a hipdtese de

Darwin, de 1877 de que as flores cleistogamicas eram formas

modificadas das chasmogamicas,; representando uma alternativa

herdada no modo de reﬁroducio. Burck (19063 cf. Lord, 1981)

sugeriu que muitas espécies cleistogdmicas teriam se originado
das espécies chasmogdmicas por mutac8o. Uma espécie bem
estabelecida que exibe cleistogamia € Salvia cleistogama,
cultivada por Ascherson (1871, cf. Uphof, 1938) durante varias
geracdes, demonstrando ser a constdncia da cleistogamia uma
condicdo herdada. Os autores sugerem que as espécies com
cleistogamia facultativa também foram originadas atraves de
mutacGes como em Juncus bufonius e Drosera rotundifolia. Webster
(1700, cf. Uphof, 1938) descreveu experimento com Linaria
canadenses produzindo flores cleistogamicas e; no ano seguinte,
no mesmo local, plantas produziram flores chasmogdmicas. Entre as
orquideas, a cleistogamia & bem estabelecida, como em Calanthe
trifolia var. cleistogamia (cf. Uphof, 1938) e Plocoglottis
glaucescens var. cleistogamia. Bates & Henson (1935) mostraram
que a heranga de chasmogamia em Lespedeza cuneata era devida a
ac8o de 58 a 102 genes e somente 36X da variac3o do carater seria
dependente de fatores hereditarios com interferéncia de fatores
ambientais. Base genética da cleistogamia tem sido sugerida para
muitas especies (Bates & Henson, 19555 Long, 19665 Lord, 19813}

Donelly, 1979), porem a extens3o dos fatores hereditarios
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responsaveis pela cleistogamia com modificacio da morfologia
floral ainda n3o esta bem determinada. Formas florais tanto CL

como CH podem ocorrer em um determinado ponto do ciclo de vida de

grande numero de plantas sob diferentes condigSes ambientais

(Heslop-Harrison, 19615 Lord, 19803 Waller, 1980).

O termo cleistogamia ecoldgica foi proposto por Uphof
(1938) para os casos em que fatores como agua, luz, temperatura,
solos; nutrientes, umidade do ar influenciam o aparecimento de
flores CL ou CH. As vezes em uma mesma espécie ha inicialmente
chasmogamia seguida de cleistogamia e em outros casos ha uma
sequéncia reversa. Entretanto, Uphoft (1938) mostrou
experimentalmente a ocorréncia das duas formas florais
provenientes de um mesmo gendtipo. Commelina virginica quando
cultivada em vaso com forte luminosidade, produziu ramos aéreos
com flores chasmog@micas e os que se desenvolveram abrigados da
luz produziram flores cleistogamicas.

0 termo cleistoforia foi dado a +flores fechadas
visitadas por insetos. Ule (1895, cf. Uphof, 1938) encontrou,; no
Brasil, flores de Purpurella cleistoflora que permaneciam
fechadas, com aparéncia de cleistogdmicas verdadeiras, com
estames e pistilos situados de forma a n3o possibilitar a
autogamia. Entretanto as flores s3ao visitadas por Hymenoptera que

»

podem, nessa ocasido, causar polinizacdo.

Tem sido sugerido que a auto-compatibilidade foi
selecionada em diferentes ocasifes entre as Leguminosaes como
parte da estratégia de colonizac3o. Mudangcas no sistema de

poliniza¢c3o cruzada deve ter dado origem ao sistema de auto-
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polinizacdo, atraves de mudancas genéticas agrupadas nas
seguintes categorias: mutac8o, poliploidia e mudancas no
“background” genético que resultaram num efeito bidsico de auto-
polinizaciio e fertilizac8o (Nettancourt, 1977).

Vantagens da auto-polinizag3o dependem da selecdo para
assegurar producdo de sementes na falta de polinizadores,
sobrevivéncia de um gendtipo bem sucedido e reduc8o dos custos da
reproducdo sexuada alocando-os para o aumento da fecundidade.

Seja qual for o sistema reprodutivo o resultado da
fertilizaciio € a producio de sementes. Dorméncia é a capacidade
frequentemente encontrada entre as sementes de muitas espécies
invasoras, de sobreviverem a condi¢8es desfavoraveis durante um
certo periodo e germinarem sO6 mais tarde. Assim,; a dorméncia pode
persistir durante anos, provendo fontes de sementes que poderdo
germinar de forma n3o sincronizada, possibilitando constante
emergéncia de plantulas. Pesquisas visando um melhor conhecimento
da germinaci3o e quebra de dorméncia foram realizadas em
Crotalaria medicagenia (Rao, 1947), C. ochroleuca (Jones, 1971) e
C. Jjuncea (Pandey & Sinha, 1978). Inibidores quimicos podem ser
responsaveis pela dorméncia como também pela resisténcia a
microorganismos. Em varias sementesy, lactonas misturadas a

compostos fendlicos s30 antissepticos presentes nas sementes.

- - &+ - - ’ -
Inibidores n3o hormonais de sementes incluem compostos fenolicos,

flavonodides, glicosideos e taninos (Egley & Duke, 1985).
Em muitos casoss a dorméncia € devida a constituig¢3o da
testay, ou ainda do endosperma da semente ou do pericarpo do fruto

bloqueando a entrada de dgua e limitando a respiracdo e impedindo
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mecanicamente que o embri3o se expanda. Uma ou mais condigOes
podem ocorrer em uma sO espécie. A testa da semente, impermeavel
a agua, ocorre em muitas espécies de varias familias, entre elas
as Leguminosae. A emergéncia da radicula muitas vezes n@o ocorre,
mesmo utilizando-se de processos mecdnicos de escarificacdo ou de

cortes na semente. Dell (1980) detectou na semente de Albizia

lophantha areas da camada paligcada menos resistentes

("estrofiolos”) que permitem a entrada de agua apds serem

removidas através de fervura.
Trabalho realizado com Crotalaria medicaginea (Rao,
1947) mostrou baixa taxa de germinac8o em laboratodrio (iX a 30X),
mesmo apds tratamento com agua a 409C, escarificacio com areia e
tratamento com vapor de etileno. O melhor resultado para eliminar
o estado de dorméncia foi obtido com dcido sulfdrico
concentrado durante 50 minutos. O autor concluiu que a germinag¢lo
estava impedida pela testa das sementes.
| A impermeabilidade das sementes a agua constitui um dos
mecanismos mais efetivos da dorméncia ocorrendo em varios membros
de familias de plantas invasoras, inclusive leguminosas,; que
geralmente apresentam sementes duras que respondem a
escarificacdo (Egley, 197%9). Marbach & Mayer (1975) registraram a
resisténcia da germinac3o de Pisum elatius relacionada com o
escurecimento do ‘tecido envolvente da semente quando em contato
com oxigénio atmosférico, concluindo que uma reac8o catalizadora
do polifenol oxidase impedia a penetragdo de d4agua para que

pudesse ocorrer embebi¢c3o da semente.
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A regulac3o hormonal da dorméncia.e da germinacdo pode
ser causada por giberelina, citoquinina e dcido abscisico. O
etileno tem sido usado para estimular a germinac3do de muitas
sementes (Ketting, 1977) que ja possuem essa substidncia, porém em
quantidade abaixo do limiar necessario a germinac3o (Egley,
1978).

Tamanho de semente e desenvolvimento da pléntula tem
sido estudado tanto em casa de vegetac3o como em trabalho de
campo. 0 efeito do tamanho da semente na aptid3o da pléntula é
bastante complexo. Diferencas de tamanho de sementes e qualidade
da plantula nio tem correspondéncia linear. Diferencas de tamanho
de sementes representam diferencas fisioldgicas e as pléantulas
resultantes enfrentam também o impacto de microhabitat, onde a
germinac3o vai se estabelecer e a pldntula sofrer uma adaptacio
variavel correlacionada com a plasticidade (Marshall, 1986).

Desigualdade na alocagio de recursos entre frutos ou

sementes em desenvolvimento tem sido documentada. A variag®o na

biomassa de frutos ou numero de sementes pode ser atribuida a
virias causasj a qualidade do pdlen, por exemplos pode determinar
quais sementes ou frutos s8o retidos e quais s8o abortados
(Bookman, 19843 Lee, 1984). A remoc8o de frutos competindo numa
mesma inflorescéncia pode afetar o niuimero e o tamanho dos frutos
e de sementes desenvolvidas (Lee & Bazzaz, 1982; Galen et al.,
1985). Outro fator que pode influenciar o tamanho do fruto e da
semente €& a posicdo dos ovarios de flores que tambem competem
pelos recursos disponiveis. A presenca de muitas sementes no

fruto pode ter resultados positivos; como o0s ovarios de
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Amelanchier e Vaccinium com muitas sementes que se desenvolvem

mais rapidamente do que aqueles com menos sementes (Gorchov,

19835).

0 papel do processo de pre-fertilizacSo na alocacSo de

recursos no sucesso reprodutivo tem sido pouco investigado, com
excecao do estudo de Wyatt (1981) no qual a variaclo
intraespecifica de oJdvulos por ovario e niuimero de sementes por
fruto foi examinado. O autor mostrou que a variagdo no nimero de
6vulos deveria ser menor que a variac3o no numero de sementes
porque existe um numero relativamente constante de dvulos por
ovario devido a selecdo estabilizadora agindo contra um desvio
desse numero, assegurando maior eficiéncia reprodutiva. Por outro
lados a producdo de sementes esta sujeita a flutuagOes devidas ao
comportamento dos polinizadoresy; as condigOes ambientais e a
competic3o entre as plantas. Esse autor sugeriu uma alocacido

variavel de recursos dentro do ovario. A competig3o intraovariana

por recursos limitados teria como efeito variac3o nas condigles

de crescimento, constituindo um fator de pré-fertilizac8o.
Solomon (1988),; investigando padrdes de alocac8o de
recursos em Ovulos e sementes de Solanum carolinense verificou
que o nuimero de dvulos por ovario variou ao longo da
inflorescéncia, bem como o volume do ovario, decrescendo da
posi¢c8o basal para a distal. A remoc3o0 dos ovarios da posiclo
basal da inflorescéncia, em estadios iniciais de desenvolvimento,
resultou em aumento do tamanho do ovario e do numero de odvulos
nos ovarios distais, sugerindo um sistema de controle dindmico.

Frutos maduros da espécie mostraram padr3o similar, decrescendo

AVA
AVAVEY

2 3 4 5 6 7 unespm-l 12 13 14 15 16 17

L

\

18



19

em massa e nimero ao longo do eixo da inflorescéncia no sentido
base-apice. Entretanto, n8o esta esclarecido se as variacdes de
ovirios e de frutos, quanto a alocaciio de recursos, decorrem da
simples relacio de causa e efeito, mas sim da expressiio da
adaptacio entre os ovarios ao longo da inflorescéncia.

Dados obtidos em 187 espécies de plantas hermafroditas
auto-incompativeis mostraram a formac3o de frutos de apenas 22,1%
(Sutherland & Delph, 1984). Nas plantas hermafroditas que
produzem flores bissexuais perfeitas, a formac3o de frutos e
computada dividindo-se o numero de frutos maduros pelo total de
flores .produzidas. Flores hermafroditas podem agir como doadoras
de pdlen (flores masculinas) e aquelas potencialmente produtoras

de frutos (flores femininas)s como referido por Charnov (1979)3;

Primack & Lloyd (1980)3 Lloyd (1980); Sutherland (1987).

Sutherland & Delph (1984) propuzeram a hipotese de
func8o masculina para as plantas hermafroditas nas quais o numero
de flores masculinas é maior do que o numero de flores femininas
funcionais e a produc@o total de frutos é controlada pela funcido
masculina. Sutherland (1987), comparando resultados obtidos em
plantas hermafroditas auto-incompativeis com plantas mondicas,
andromondicas e didicas, apresentou a hipdtese de que a razdo
flor/fruto nas phantas hermafroditas se deve ao sucesso relativo
das flores masculinas como doadoras de pdlen. 0Os resultados
indicaram n3o haver diferenca significativa na raz3o de sexo
floral nesses quatro sistemas. Quando comparados os sexos florais

atraves do numero de frutos por flor feminina e de frutos por

flor masculina, considerando-se a polinizac3o, a fertiliza¢3o e a
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maturac8o dos frutos bem sucedida, n3o had diferenga significativa

entre flor masculina hermafrodita e os outros sistemas. Isto
sugere uma pressiio seletiva responsivel em manter constante a
razdo de sexo floral em espécies mondicas, didicas e
andromondicas, como também pela baixa razdo flor/fruto em
hermafroditas.

A razido pdlen-6vulo &, segundo Cruden (1977), um
indicador do sistema de hibridizacdo das Angiospermas, poOis
reflete a quantidade de pdlen que atinge o estigma com resultados
de um maximo de formac3o de sementes. Quanto mais eficiente o
transporte de grdos de polen, mais baixo é o indice pdlen/dvulo.
Assim as plantas ;leistogﬁmicas deveriam ter o indice mais baixo

se comparadas com as Xenogamicas.
0O género Crotalaria pertence a familia Leguminosae,

sub-familia Papilionoideae, e compreende cerca de 500 espeéecies

. predominantemente tropicais e sub-tropicais do hemisfério sul

(Miller, 19673 Lewis, 1987). Burkart (1952) faz referéncia a
distribui¢30 do género nas Américas como sendo do sul dos Estados
Unidos até regido sub-tropical da Argentina, Uruguai e Brasil
onde ocorre maior variedade de espécies.

Originarias da Africa e India (Bailey, 1949)
introduzidas no Brasil como adubo verde, as espécies de
Crotalaria tiveram ampla distribui¢c83o geografica devido a grande
capacidade de adaptacdo a diferentes condicBes ambientais. No
Brasil ocorrem principalmente nas regides central, sul, sudeste e
nordeste sendo encontradas em cerradosy; caatingas e matas,

frequentemente em terrenos baldios, cultivados e ao longo de
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estradas (Soares & Souza, 19763 Matos, 19785 ‘Lorenzi, 1982).

Embora algumas espécies sejam consideradas como
forrageiras, sio também tidas como invasoras de culturas,
competindo com espeécies cultivada (Leit3o Filho et al., 1975).
Micorrizas e nddulos bacterianos s@o descritos em C. vespertilio
(Thomazini & Arensy; 1971) e Allen & Allen (1981) relacionaram
140 espécies de Crotalaria que nodulam. Entre elas, estdo C.
incanay, C. 1lanceolata e C. pallida. Entre as leguminosas, a
associagdo simbidotica com Rhizobium, possibilita a fixacdo
bioldgica do nitrogénio.

Entre as Leguminosae s8o encontrados compostos toxicos
que pertencem a seis grupos: alcaldides, aminoacidoss glicosideos

cianogénicosy saponinas, flavonas e glicosideo de pirimidina

(Kowacki, 1979). A respeito da toxicidade do géneros alguns

autores concordam que certas espécies s3o toxicas apenas quando
frutificam, tendo como principio ativo a monocrotalina, um
alcaldide contido nas sementes, folhas e caule de C. spectabilis
(Allen & Allens 19813 Miller, 1967). Tanto no homem como nos
animais tem havido sérios danos (Kay et al., 19763 Ross, 1977}
Kameji et al., 1980), bem como casos letais ocorridos no Equador
(Lyford et al., 1976) e na India (Tandon et al., 1976). Segundo
Miller (1967), as propriedades toxicas podem variar de acordo com
as condigBes climaticas e edaficas. Entretanto, a toxicidade do
género € assunto discutido na literatura, como no caso de C.
paulinia e C. retusa, que tém suas folhas wutilizadas como
alimento em certas regifes da América Central, Suriname e Guianas

(Hoehne, 1939).
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Como ndo foi constatado na literatura, trabalhos
referentes a producdo em Crotalaria, o objetivo do vpresente
estudo foi o de contribuir para um melhor conhecimento de quatro
espécies de Crotalaria, C. incana L.; C. lanceolata E. Mey, C.

pallida Aif., C. spectabilis Roth. com relac8o a germinabilidade

das sementes, ao desenvolvimento da plantula, e a produc8o de

flores, frutos e de sementes nos seus aspectos qualitativos e

quantitativos.
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II - MATERIAL E METODOS

Os nomes vulgares atribuidos as espécies do género

Crotalaria se devem ao tipo de fruto, em legume que apresenta
sementes soltas quando maduro e dai denominadas no Brasil de
guizo de cascavel, xique-xique, feij3o de boi, feijdo de guizo,
cascaveleira, guizeiro. As espécies estudadas tém distribuigdo

geografica brasileira principalmente no sul, norte; sudeste e

nordeste com algumas ocorréncias na regifio sul de Mato Grosso

(Lorenzi, 1982) e compreendem as seguintes espécies:

Crotalaria incana L.: planta anual, herbacea, erecta e
ramificada, caules e ramos pubescentes medindo de 50 a 120 cm de
altura, folhas compostas trifoliadas com peciolo pubescente.
Foliolos obovados, apice mucronado, glabros na face ventral e
pubescentes na dorsal. Inflorescéncias em racemos; com flores
amarelo-claras medindo de 10-20 cm de comprimento e reproducdo
por sementes de coloracdo bege. Forrageira n3o toxica e invasora

pantropical.

Crotalaria lanceolata E. Mey: planta anual, herbacea,
erectay, pouco ramificada, caule glabro, medindo de 60-100 cm de
altura, folhas alternas, compostas trifoliadas e longo
pecioladas. Foliolos linear-lanceolados e glabros.
Inflorescéncias terminais em racemos alongados de 10-20 cm de
comprimento com <flores amarelas fixadas ao eixo do racemo

isoladamente ou aos pares. 0O frutosy um legume cilindrico,
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ligeiramente recurvado, liso, de coloracio preta quando maduro.
Reprodug3o por sementes de coloracao vermelha e beﬁe no mesmo

fruto. Invasora de areas cultivadas e ambientes alterados.

Crotalaria pallida Aif.: planta anual subarbustiva,
erecta, bem ramificada, glabra medindo de 80-150 cm de altura,
folhas alternas, compostas trifoliadas. Foliolos obovados, apice
mucronado, face dorsal levemente pubescente e ventral glabra.
Inflorescéncias terminais em racemos de 15 a 25 cm de comprimento
cujas flores amarelas s3o estriadas pela cor castanha e fixadas
a0 eixo do racemo isoladamente ou aos pares. Reproducdo por
sementes de colorac8o bege. Com distribuic8o em regibes

neotropicais,; s3o encontradas como invasoras de areas cultivadas.

Crotalaria spectabilis Roth.: planta anual

subarbustiva, erecta, bem ramificada, glabra, medindo de

50-120 cm de altura, folhas simples estipuladass, mucronadas no

apicey g9labras na face superior e pubescentes na inferior.
Inflorescéncias terminais, em racemos de 20-35 cm de comprimento
com flores amarelas. Suas sementes; de coloraglo preta, s3o
consideradas as mais toxicas das espécies (Lorenzi, 1982).
Originaria da India (Bailey, 1949).

As flores das leguminosas papilionadas apresentam o
estandarte, duas alas e uma carena onde est8o0 abrigados o
androceu e o gineceu. Nas especies C. lanceolata, C. pallida e C.
spectabilis, as alas permanecem apostas sobre a carena mesmo apos

a antese; de forma que o mais visivel na flor e o estandarte e
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carena. ;

PopulagBes naturais de C. incana,; C. lanceolata e C.
pallida foram localizadas em terrenos baldios e ruderais em um
raio de 15 Km de S3o José do Rib Preto. Dessas populagbes foram
obtidas sementes e mudas para plantio em canteiro experimental.
Sementes provenientes de populagBes naturais foram colocadas para
germinar em caixotes de madeira contendo o mesmo tipo de solo do
canteiro. A espécie C. spectabilis foi cultivada a partir de
sementes fornecidas pela Estaclio Experimental de Pindorama,
Instituto Agrondmico de Campinas.

As observacOes deste trabalho foram realizadas tanto
populacBes naturais no municipio de S3o José do Rio Preto como
canteiro experimental. Porém, os dados de producdo s8o do
canteiro experimentaly, uma vez que as populagdes naturais ndo

permanecem intactas através de todo periodo. Para diminuir os

efeitos ambientais sobre os caracteres estudados, as quatro

espécies foram casualmente associadas sob condic3o de competic¢3o.
A coleta de dados se deu durante os anos de 1988-1991i, com
relagio as plantas,; as inflorescéncias, as flores e frutos e as

sementes.

{ - Plantas: Comportamento reprodutivo e produ¢io total de flores

e frutos

Para as quatro espécies foi observado a cada seis dias,

.

durante um periodo de 90 dias; o comportamento reprodutivo desde
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o inicio da formacdo da inflorescéncia, da antese dos primeiros
botBes florais, das primeiras flores e dos frutos. Tal periodo
permitiu a observacio da presenca no eixo floral de so botdes,
botSes e flores, flores e frutos e de somente frutos. Para cada
especie foram marcadas ao longo do periodo de floracdo 10
inflorescéncias de cada vez para contagens. Plantas marcadas para
a coleta de dados sobre o numero de flores, de frutos por racemo
e de sementes por fruto, bem como da producdo total por planta,
foram mantidas até o final da producio. Outras plantas vizinhas
foram wutilizadas para contagens de frutos por racemo e de
sementes por fruto. Para as quatro espécies; os racemos foram
colhidos apds a maturaciao dos frutos, isto é, com pericarpo
escuro e desidratado a medida que amadurecem.

Os verticilos florais das quatro espécies foram
medidos. O gineceu, desde a base do ovario até o apice do estigma
e os estames, em numero de 10, e parcialmente soldados, foram
medidos desde a base até a inser¢c3o na antera. Estas, em numero
de cinco alongadas e cinco arredondadas, foram medidas no seu
maior comprimento. As medidas foram tomadas sob lupa com auxilio
de uma régua milimetrada.

Estigmas das quatro espéecies, retirados de botBes em

fase de pré-antesey, foram cortados e montados entre 13mina e

laminula em soluglo de azul de a&godﬁo e lactofenol (Darlington &

La Cour, 1970), com a finalidade de se observar a presenca ou nio

de gr3os de polen nos estigmas de botdes fechados.
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2 - Inflorescéncias

a - Numero de grios de pdlen por antera

BotGes florais em fase de pré-antese foram coletados
para contagem de gr@os de polen viaveis e inviaveis por antera.
Para cada espécie foram colhidos, de plantas diferentes, trés
racemos. De cada racemo foram examinadas 12 anteras, seis grandes
e seis pequenas totalizando 36 contagens. As anteras foram
retiradas sob 1lupa, com auxilio de estiletes, sobre la@mina com
uma gota de solugdo de lactofenol com azul de algodd3o a 11X
(Darlington & La Cour, 1970). Apos a separacdo dos grdos de
polen; o material foi examinado ao microscdpio aumentado 690
vezes,; efetuando-se a contagem dos gr3os de polen corados e nao-
corados. Os primeiross pela presenca de citoplasma sao
considerados viaveis. Para a contagem, a 1amina foi observada
cautelosamente para que todos os gr3aos de polen fossem incluidos

e as medidas efetuadas com auxilio de uma escala micrométrica.

b - Nimero de dvulos normais e abortados

Para cada especie foram colhidos cinco racemos com

flores em fase de antese recente de plantas diferentes para

contagem de ovulos,; normais e abortados, de flores do eixo da

inflorescéncia. De cada racemo foram estudadas ¢trés flores,
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totalizando 15 por especie.

c - Razio pdlen/dvulo

A razi8o pdlen/ovulo foi obtida pela divis3o do nudmero
de graos de pdlen por antera pelo numero de ovulos por flor

(Cruden, 1977).

3 - Flores e Frutos: Produ¢io por area do racemo

Foram coletados 21 racemos maduros retirados ao acaso
de 10 plantas de cada espécies; do canteiro experimental. Em cada
racemo foram delimitadas trés regides correspondentes ao espago

entre a primeira cicatriz e o primeiro fruto (regifio basal),

entre o0 primeiro e o dltimo fruto (regifo mediana) e entre o

ultimo fruto e o apice (regifio distal) para a contagem do nimero
de cicatrizes, comprimento e numero de frutos distribuidos ao
longo do eixo do racemo. Tais contagens permitiram observar a
distribuicd3o espacial dos frutos ao longo do eixo e a avaliaclo
do numero de flores e de frutos em potencial de cada racemo. O
mesmo procedimento foi usado para a contagem de frutos e

cicatrirses no experimento  de alo-polinicagan.  FToram  oblidae,
'l

assim as potencialidades totais dos racemos.

Foram registrados também os numeros (com N varidveis)
de flores, de frutos e de sementes por racemo, das quais efetuou-
se a pesagem. As medias dessas medidas, multiplicadas pelo numero

de racemo de cada planta, foram tomadas como estimativa da
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producdo total de cada planta.

4 - auto-polinizacio e auto-compatibilidade

As especies avaliadas quanto a possibilidade de auto-

polinizac8o e auto-compatibilidade foram C. lanceolata, C.

pallida e C. spcctabilis: A espécie C. incana, por apresentar-se

fragil ao toque, derrubando as flores da inflorescéncia com
facilidade; n8o0o foi estudada. Para cada espécie foi observada a
produc3o de frutos; o numero de cicatrizes e o comprimento da
inflorescéncia, com o mesmo procedimento descrito no item 3, em
trés situacdes: auto-polinizac3o, polinizacdo cruzada dentro de
racemos e livre. Alguns racemos foram cobertos com sacos de
papel,; para testar-se a possibilidade de formac3o de frutos e
sementes em consequéncia da auto-polinizac¢3ao (Natural), enquanto
outros foram descobertos diariamente para transferéncia de pdlen
de flores abertas de um mesmo racemos com auxilio de um pincel
(Experimental). As flores de um mesmo racemo foram tanto doadoras
como receptoras de poOlen apos o que o racemo voltava a ser
coberto. A poliniza¢3o livre foi observada em flores de racemos
descobertos. Os tipos de observac3do e o numero de racemos constam

do quadro abaixo.

——————— el e i ————————————————————————— —— ——————

auto-polinizacdo

lanceolata
C. pallida
C. spectabilis

2 3 4 5 6 7 ll"EES;F) “.l 12 13 14 15 16 17 18



S - Sementes

a - Peso da semente

Sementes das quatro espécies, provenientes do canteire
experimental, foram colhidas durante os meses de Jjaneiro,
fevereiro e marco de 1990 e armazenadas em sacos de papel, em
ambiente seco, sendo a amostragem ao acaso em numero de 190 por
espeécie, para pesagem individual das sementes; em balanca
analitica que fornece medidas em décimo de miligrama. As sementes
da especie C. lanceolata exibiram variag¢l3o de cor que

cnnvencionou-se denomina-las beges e vermelhas.

b - Taxa de germinacio

Estudos preliminares de germinac3o confirmaram as
dificuldades mencionadas na literatura para se obter quebra de
dorméncia. Por isso, as sementes de cada especie receberam

tratamentos diversos até que se conseguisse a germinagdo. Os

melhores resultados foram obtidos a temperatura de 30°C mantendo-

a para a realizael3o dos experimentos. 0O tratamento geral para as

sementes das quatro espécies foi escarificac3o com lixa grossa,
seguida de esterilizag8o com hipoclorito de sdodio a ©,52X e
lavagem em agua destilada antes de serem colocadas para germinar
(Scott & Jones, 1985). As sementes beges de C. lanceolata

demonstraram maior resisténcia a germinac3o em relaglo0 as
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sementes vermelhas e foram previamente squetidas também ao

tratamento com &acido sulfurico. As vermelhas foram testadas
quanto a presenca de tanino, usando-se cloreto de ferro em
solucdo aquosa a 10X com carbonato de calcio (Johansen, 1940). Os
tratamentos favoraveis para quebra de dorméncia das sementes sdo

apresentados no quadro seguinte.

Escarificac@o e banho maria: 409C, cinco minutos

lanceolata
beges Escarificacdo e fervura por um minuto

vermelhas Escarificacao
pallida Escarificacdo
spectabilis Escarificacio

As sementes das quatro espécies utilizadas para testes
de germinacdo foram colhidas de frutos de plantas do canteiro
experimental e colocadas em placas de Petri sobre papel de filtro
umidecido com agua destilada. Em seguida, foram colocadas para
germinar em camara do tipo Mangeldorf-Biomatic a temperatura de
300cC.

0 inicio da germinag3o foi considerado quando da
emergéncia da radicula, ocasido em que se iniciou a contagem e
eliminac3o das sementes germinadas. As contagens foram encerradas
apos 1@ dias sem germinag83o e a taxa de germinacd3o foi entdo
calculada. 0 numero de sementes e de placas de Petri para cada
especie tiveram repeticOes com um total de 2.500 sementes para
C. spectabilis e 1.000 para as demais especiesy demonstrado no
quadro seguinte.
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incana
lanceolata

beges experimento I
experimento II
vermelhas

spectabilis

é - Efeito do peso da semente no desenvolvimento da pléntula

Para o estudo do efeito do tamanho da semente no
desenvolvimento da plantula foram utilizadas as sementes
mencionadas no 1item S.a. Para a quebra da dorméncia foram
aplicados os tratamentos descritos no item S.b. C. pallida ndo
foi estudada. As sementes de cada espécie foram agrupadas em
trés classes de peso (pequena, média e grande), cujos limites s@o

apresentados no quadro seguinte.

lanceolata
beges
vermelhas
spectabilis

Para o plantio furam_utilizados copos plasticos de
de difmetro por 5 cm de altura e volume de 150 ml contendo areia

fina previamente lavada e esterilizada a 1009C. Para cada copo

foram colocadas 109 g de areia fina e 50 ml de agua destilada.
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Nos dias subsequentes a dgua foi colocada quando necessaria, na
mesma quantidade para todos os copos. Para cada classe de peso
foram wusados 14 copos,; com seis sementes de mesmo peso por cCoOPO,
num total de B4 sementes por classe de peso.

Das plantulas que germinaram, foram colhidas uma de
cada copo em dois intervalos de tempo no total de 29 a 35
plédntulas por espécie para medidas de peso e comprimento. A
germinagcdo foi realizada em laboratodrio, em temperatura ambiente
e luz natural. Previamente, observacGes foram realizadas visando
determinar o tempo necessario para as plantulas alcancarem seu
tamanho e peso maximos. A primeira coleta foi efetuada na metade
e a segunda no final do periodo, quando as pléntulas apresentavam
boas condi¢des de vigor, porém tamanho e peso essencialmente
estacionados. Assimy; para a espécie C. spectabilis o intervalo
maximo foi de 16 dias e o médio de B8 diass enquanto que o tempo
de coleta para as demais especies foi de 6 e 12 dias. Antes da
coleta das plantulas a areia foi molhada para evitar a quebra de
raizes. As plantulas foram em seguida passadas em agua e, com
auxilio de um pincel, removida a areia retida na superficie. Em
seguida, foram realizadas medidas do comprimento total,
incluindo-se a radicula e o cauliculo. As plantulas foram

colocadas individualmente em saquinhos de papel, anotando-se os

dados respectivé;. Em estufa a 50°C as plantulas foram

desidratadas por dois dias apds o que foram pesadas.
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7 - Andlise estatistica dos dados

Usou-se analise descritiva dos dados de cada espécie,
teste t de Student para comparacBes de médias e analise de
correlacio e regressdo linear para se verificar associagbes entre
variaveis em cada especie.

Para a comparacdo das especies, em relagd3o a cada
variavel, foi utilizada andlise de varidincia n3o-paramétrica apos

verificar-se a heterogeneidade das variancias de quase a

totalidade das variaveis. 0O teste considerado mais adequado foi

o de Kruskal-Wallis (Sokal & Rohlf, 1968) que compara a "locacao”

dos dados para k amostras independentes.
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III - RESULTADOS

{ - Plantas: Comportamento reprodutivo e producfo total de flores e frutos.

i.a - Crotalaria incana L.

As observacbes da espécie C. incana foram realizadas
durante o periodo de janeiro a novembro de 1988. Mudas de 10-12
cm de altura, provenientes de populacBes naturais foram
transplantadas para o canteiro experimental, com espacamento de
i1 m entre elas; a semelhanga da populagdo natural. Estimou-se
posteriormente através do plantio a partir de sementes; que as
mudas tinham aproximadamente trés meses de desenvolvimento. Com
mais dois meses e tendo atingido 5@ cm de altura a planta inicia
seu ciclo reprodutivo. 0 primeiro racemo se desenvolve na
extremidade terminal do caule e durante os proximos quatro meses
ha sucessivas producbes de racemos laterais enquanto a planta
continua seu desenvolvimento vegetativo até atingir de 80 a 100
cm de altura. A produclo de flores e frutos se inicia por volta

de trés meses continuando a produzir até 10 meses.

BotSes florais e frutos maduram da base para o apice do

racemo. As medidas dos elementos florais dessa e das demais
especies mostraram dois tamanhos de filetes e de anteras em
numero de cinco de cada que convencionou-se chamar de longos e
curtos; grandes e pequenass respectivamente. Também foram medidos
os pistilos e gr3os de pdlen das espéciess cujos resultados s3o

mostrados na Tabela 1. As flores das quatro espécies de
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Crotalaria apresentam pistilos e estames abrigados na carena.
Embora exista hercogamia o estilete 1longo compensa o0 seu
comprimento através de uma posic8o recurvada que possibilita a
aproximacao das anteras.

Pistilos isolados de flores em fase de pré-antese e
examinados ao microscdpio Jja apresentavam grios de pdlen no
estigma. Também foram observados insetos como formigas pequenas
(Brachyrmex sp) que circulam ao longo do eixo da inflorescéncia,
bem como da abelha arapua (Trigona ruficrus) em maior quantidade
por volta das nove horas.

A producio total de frutos por planta em func8o do
nimero de flores (em %) esta na Figura 1 e a representacdo linear

do desenvolvimento vegetativo e reprodutivo esta na Figura 2.

1i.b - Crotalaria lanceolata E. Mey

Plantas dessa espécie foram obtidas a partir de
sementes colhidas de populacBes naturais. Numa mesma planta e no
mesmo fruto podem existir sementes 100X vermelhas ou 100X beges,
bem como proporcdes variaveis de sementes das duas cores em um
mesmo fruto. As observacBes quanto a germinac3o e desenvolvimento

das plantas foram realizadas independentemente da cor das

sementes. Notou-se porémy; que a germinacio acontece num processo

sucessivo de aproximadamente dois meses apos a semeadura. Mudas
de cerca de 12 cm de altura foram transplantadas para o canteiro

experimental e as observacOes se extenderam de fevereiro de 1988

AVA
AVAVAY

2 3 4 5 6 7 unespw.l 12 13 14 15 16 17 18



a janeiro de 1989.

0 desenvolvimento dos racemos,; que se iniciam de ramos
terminais e laterais simultaneamente desde o surgimento até a
producdo de frutos, compreende um periodo de cerca de ii{ meses.

Insetos visitantes s3o pouco frequentes. Ocasionalmente
foram vistas abelhas Trigona suficrus (Arapua). Frutos verdes
contendo larvas de inseto foram deixadas dentro de um vidro em
laboratorio onde se desenvolveram. Os insetos foram classificados
como sendo a praga de Crotalaria: Utetheisa ornatrix L.

Pistilos isolados de flores em fase de pré-antese e
examinados ao microscopio ja apresentavam graos de pdlen.

A producdao total de frutos por planta em funcao do

nimero de flores (em X) esta ilustrada na Figura 1 e a

representacdo linear do desenvolvimento vegetativo e reprodutivo

na Figura 2.

{.c - Crotalaria pallida Aif.

Os individuos da espécie C. pallida provieram de
sementes colhidas de populagOes naturais e foram observadas desde
0 inicio do desenvolvimento vegetativo em novembro de 1987 a
setembro de 1988. A partir do inicio da germinacd3o e com dois
meses de crescimento a planta atinge 30 cm de altura e inicia a
produc3o de racemos. 0 primeiro forma-se no eixo axial com
producdo sucessiva de botBes a medida que o eixo da

inflorescéncia se alonga. Ao mesmo tempo em que ha formag3o de
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racemossy O crescimento vegetativo continua ateé atingir a altura
da planta adulta.

A producdo total de frutos por planta em funcio do
numero de flores (em X) esta ilustrada na Figura 1. A
representacdo linear do desenvolvimento da planta, na Figura 2.
Como nas demais espécies, o estigma examinado a partir de flor
fechada, apresentou gr@os de pdlen na sua superficie.

Foram observados insetos visitantes como a abelha do
mel (Apis wmelifera)s a mamangava (Xylocopa sp.) e formigas
(Camponotus sp.). Nesta espécie também foi coletada a “praga de

Crotalaria” ou praga de vagem, a Utetheisa ornatrix L., inseto

responsavel por danos dos frutos onde a larva se desenvolve.

i.d - Crotalaria spectabilis Roth

Plantas da espécie de C. spectabilis foram obtidas a
partir de sementes fornecidas pela Estacao Experimental de
Pindorama.

As observacOes dessa especie se deu no periodo de

dezembro 199¢ a outubro de 1991i. Quando a planta atingiu seu

crescimento vegetativo de 30 a 60 cm de altura e quatro meses de
desenvolvimento, ‘surgiu a primeira inflorescéncia no apice do
eixo principal do caule. Apos o desenvolvimento desse racemo em
botGes e flores, as laterais adjacentes emergiram sucessivamente.
Em geral, o racemo inicial tem seus frutos amadurecidos cerca de

trinta dias antes dos racemos laterais. Pistilos isolados de

flores em fase de pre-antese e vistos ao microscopio, ja
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apresentaram graos de polen no estigma. '

Nas quatro espécies, o polen produzido pelas anteras
grandes amadurece antes daquele produzido pelas anteras pequenas.
Estas tém seu filete alongado a medida que a fl6r se desenvolve,
atingindo no final do desenvolvimento, alturas equivalentes de
filetes.

Entre os insetos visitantes foram observados:
mamangava (Xylocopa sp.) e a abelha arapua (Trigona sufricus).

A producdo total de frutos por planta em funcdo do
numero de flores (em X) esta ilustrada na Figura { e a
representacd3o linear do desenvolvimento vegetativo e reprodutivo

na Figura 2.

As porcentagens de formac3o de frutos em fungio do

numero de flores por planta, de seis plantas das espécies de C.

incana e C. lanceolata e de cinco de C. pallida e C. spectabilis,

sdo mostrados na Figura 1.

Para a espécie C. incana foram verificados picos de
frutificacdo por planta que n3o corresponderam necessariamente ao
maior numero de flores produzidas. Para 310 flores da planta 1,
houve 87X de frutos produzidos enquanto que para 392 flores da
planta 2y, a producdo foi de 76X. Verifica-se nos picos de
frutificacdo segﬁintes como na planta 5, na qual 570 flores
resultaram em 24% a mais de frutos, comparados com a planta é que
produziu o maior numero de flores (712 para 74X de frutos),

sugerindo menor produc3o com aumento da densidade.
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Para'C. lanceolata a produg3o variau desde 30% até 80%,
com menor producdo de frutos associada ao maior numero de flores.
Houve portanto num extremo de 320 flores com 80X de producio de
frutos (planta 2)y; e de 600 flores para 30X de frutos produzidos
(planta 6).

Em C. pallida os maiores valores percentuais de
producao de frutos foram associados com maior produc3o de flores,
com diferencas percentuais relativamente pequenas. A maior
produc@o obtida foi de B7,6% para 936 flores produzidas (planta
S) e a menor, com S7X para 51® flores (planta 3). Nesta espécie
houve um aumento proporcional de frutos com o aumento do nidmero
de flores em algumas das plantas.

Em C. spectabilis foi constatada a produclo percentual
relativamente wuniforme de frutos, o que possivelmente reflete a
maior uniformidade de produc3o de flores nas plantas estudadas. O
maximo de producSo de frutos, 56X, ocorreu na planta S, que
produziu 331 flores. A menor producao de frutos, 28%, foi
observada na planta 3, que produziu 310 flores.

Nas espécies estudadas, foi observada, em fase de pré-
dntese; a maturac3o das anteras grandes que liberam o pdlens
Proximo do estigma. Em fase de pds-antese; o ovario das flores ja
apresentaram inicio de desenvolvimento de fruto. Subsequentemente
as anteras pequenas tém seus filetes alongados e seu pdlen

amadurecido e 1liberado junto & massa de podlen ja presente na

extremidade da ca;ena.

0O padr3o de alocag8o de recursos divididos entre
reproduc8os crescimento e manutenc3o0 ocorrem simultaneamente e

cuja representacdo esquematica & apresentada por Willson, 1983.
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Tabela 1 - Valores meédios do comprimento do gineceu e do

androceu (filete e antera) em centimetros, e do grio

de pdlen em micrdometros, de espécies de Crotalaria.

3+t ittt t -t Tttt - Pttt i Pt

Androceu

Espécie Gineceu Grao de Pdlen

Longo Curto Grande Pequena
incana 1,2 1,2 0,3
lanceolata 0,9 ©,8 9,5
pallida 155 1,4 0,4
spectabilis 1,7 1,5 0,9
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Frutos

~

310 2 4«5 490 %0 712
Nmero de {lores por plants

235 480 510 620 96 2% 00 310 320 1 X6
Humero de {lores por planta Rmero de {lores por plama

Figura 1 - Frequéncias percentuais de frutos em fun¢3o do numero
de flores por planta em C. incana (I), C. 1lanceolata
‘(L) C. pallida (P) e C. spectabilis (8).
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W 2 | C.Incana

C. lanceolata

/////////////////////E | ]c. spectabllis

enlrent sttt
MJ J A SO
Legenda:

g S il I R =

Figura 2 - Representac¢iao grafica do desenvolvimento
vegetat ivo e reprodutivo de espécies de

Crotalaria durante o periodo de observacio.
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2 - INFLORESCENCIA

2.2 - Nuimero de grios de pdlen por antera

Os dados obtidos correspondem a contagem de gr3os de
polen para trés racemos colhidos de plantas diferentes para cada
espécie e de seis anteras grandes e seis pequenas de cada racemo,
num total de 346 anteras para cada espécie. Nos Apéndices de {1 a 4
est3o0 os valores absolutos dos nimeros de gr3os de pdlen corados
(viaveis) e n8o corados (inviaveis), bem como os percentuais de
inviaveis nas quatro espécies de Crotalaria.

A Tabela 2 mostra as médias e erros padrdes do numero
de graos de pdlen viaveis e inviaveis e o total de grios de pdlen
independentemente da viabilidade, em anteras grandes e pequenas.
As meédias de graos de polen viaveis para as anteras grandes, bem
CoOmo para as pequenass; mostraram valores menores para a especie
C. 1lanceolata que foram 1041 e 566, respectivamentej enquanto
que, para grdos de polen inviaveis, os menores valores foram
encontrados na espécie C. incana para anteras grandes (61) e para
anteras pequenas na espécie C. lanceolata (62). Para grios de

polen viaveis,; os maiores valores foram encontrados nas anteras

grandes de C. spectabilis (5441) e nas pequenasy de C. incana

(1390)3 enquanto’ ques; para graos de polen inviaveis os maiores
valores foram encontrados nas anteras grandes na espéecie
C. pallida (947) e para as anteras pequenas de C. spectabilis

(367).

| e
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As diferencas entre as médias de gridos de pdlen viaveis
das anteras grandes e pequenas foram significativas ao nivel de
1% para as quatro espécies, enquanto que, para as medias de griaos
de pdlen inviaveis foram significativas somente para as espécies
C. lanceolata e C. pallida (P(®,01). D numero médio de gridos de
polen, independente da viabilidade (Total) variou de 1191 (C.
lanceolata) a 5803 (C. spectabilis) nas anteras grandes e de 628
(C. lanceolata) a 1737 (C. pallida) nas pequenas. Os valores de
t de Student, todos significativos ao nivel de 1X, indicam a
maior producdo de graos de polen das anteras grandes, cerca de o
dobro das pequenas em C. incana e C. lanceolata e o triplo e o

quadruplo em C. pallida e C. spectabilis, respectivamente.

Foi utilizado teste de Kruskal-Wallis para a
verificac3o da hipotese de nulidade de que as amostras das quatro
espécies n3ao diferem quanto a "posicdo” dos seus pontos. Os
valores de H obtidos, comparados ao valor critico de x2 para trés
graus de liberdade (2 = 11,345 P(0,01), foram todos
significativos ao nivel de 1X : H = 60,81 para o numero de grios
de polen viaveis nas anteras grandes e H = 15,90 para as anteras

pequenassy H = 60,62 para o0 numero de gr3os de polen inviaveis nas

anteras grandes e H = 40,54 nas pequenas; H = 59,80 para o numero

total de graos de polen das anteras grandes e H = 26,72 das
anteras pequenag. Os valores de H indicam, portanto,
heterogeneidade das amostras das quatro espécies para os numeros

de graos de podlen.
Na Tabela 3 est3o as meédias e erros padroes do numero

de grios de polen viaveis e inviaveis, independente do tamanho da
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antera. 0Os maiores valores foram encontrados em C. spectabilis e

C. pallida; respectivamente; para grios de pdlen vidaveis (3274) e

invidveis (656); enquanto que os menores ocorreram em C.
lanceolata, tanto para viaveis (803) como para inviaveis (106).
Os valores de t indicaram serem significativas as diferencas
entre as médias de cada espécie (P(0,01).

Como para o numero de graos de pdlen, nas anteras dos
dois tamanhos,; o0s valores de H obtidos,; comparados ao wvalor
critico de x2 para trés graus de liberdade (x2 = 11,345 P(0,01)
foram todos significativos ao nivel de 1X : H = 39,27 para o
numero de grdos de polen viaveis das anteras grandes + pequenas e
H = 89,48 para o numero de graos de pdlen inviaveis dos dois
tamanhos de anteras.

Dos valores das Tabelas 2 e 3 destacam-se como mais
eficientes para producio de grios de pdlen vidveis as espécies
C. pallida e C. spectabilisj comparadas a C. spectabilis, as
espécies C. lanceolata e C. incana foram menos eficientes com uma
reduc3o de producdo da ordem de 70X e 30X, respectivamente.

As médias e erros padrdes das frequéncias de gr3os de
polen inviaveis das anteras grandes; pequenas e no total
(independente do tamanho da antera) s3o apresentadas na Tabela 4.
Para as anteras grandes, as frequéncias variaram de 2,0X
(C. incana) a 18,2X (C. pallida), Para as pequenas de 10,5% (C.
lanceolata) a 25,6X (C. spectabilis) enquanto que para o total
variaram de 9,6X (C. incana) a 20,3X (C. pallida). As diferencas
entre as médias foram significativas apenas para C. incana

(t34 = 2,435 P ( 0,05) e C. spectabilis (tggq = 7,013 P ¢ 0,01).
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Os resultados do teste de Kruskal-Wallis indicaram
heterogeneidade das amostras para inviabilidade nas anteras
grandes (H = 54,505 P(0,01), nas pequenas (H = 58,275 P(0,01) e
no total (H = 26,535 P(0,01).

Na Figura 3 estdo ilustradas as frequéncias percentuais
de gridos de polen invidveis apresentadas na Tabela 4. Verifica-
se <que para C. incana e C. spectabilis o grau de inviabilidade
nas anteras pequenas comparado ao das grandes € muito maior do
que nas outras duas especies.

Os valores de r das analises de correlagdo entre numero
de gr3os de podlen viaveis e invidveis para anteras grandes,
pequenas e para o total s3o mostrados na Tabela S. Das 12
analises realizadas foram significativas e positivas as de
C. lanceolata para anteras grandes, pequenas e para o total e as
de C. pallida somente para anteras pequenas e total, enquanto que
para C. incana os valores de r, das anteras pequenas e do total
foram negativos e significativos. Nota-se na Figura 4, que
apresenta essas correlac8es; que trés pontos correspondentes as
anteras pequenas de C. incana afastam-se da tendéncia dos demaisj
excluidos estes pontos, as correlagdes tornam-se n3o

significativas com valores de r = -0,481 (t4q4 = 1,825 P)0,05) e

r = -0,372 (t3q = 1,003 P)>0,05); respectivamente para anteras

pequenas e para o ‘total.

A Tabela 6 mostra os valores de r das correlacOes entre
as frequéncias de gr3os de polen inviaveis e numero total de
graos de polen nas anteras grandes, nas pequenas e no total. Os

valores de r obtidos foram todos negativoss com exceg3o da
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espeécie C. 1lanceolata que apresentou vglores positivos e

significativos nas anteras grandes (r = 09,8093 tyg = 5,505 P (

©,01) e no total (r = 3945 tz4 = 2,505 P(0,05). Dos wvalores
negativos foram significativos apenas o da antera pequena da
espécie C. incana (r = -0,5113 tqg = 2,373 P(0,05) e independente
do tamanho da antera também foram significativos os valores de r
das correlacGes para C. incana,; C. pallida e C. spectabilis.
Ao contrario do observado em C. lanceolata, verifica-se nestas
espécies uma reducdo da inviabilidade dos gr3os de pdlen com o
aumento do seu nimero. Na Figura 5 s3o apresentados os graficos
de dispersd3o dessas correlacOes. Observando-se os graficos de
dispersdo da espécie C. incana notam-se trés pontos que se
destacam dos demais para anteras pequenas e para o total:
retirando-se esses pontos os valores de r tornam-se mais altos
para antera pequena (r = -8,8075 tqy3 = 3,605 P(0,01) e para o
total (r = -0,7275 t3q = 3,613 P(@,01), reforcando o carater

negativo das correlacoes.

. AVA
cm 1 2 3 4 5 6 7 unespwl 12 13 14 1% 16 17 18



Tabela 2 - Médias e erros padrdes do nimero de grios de polen vidveis, invidveis e total (vidveis

e invidveis) em 18 anteras grandes (G) e 18 pequenas (P), em espécies de Crotalaria

(t para diferenca entre médias; ##: P ( 0,01).

Vidveis Invidveis

Espécie
6 P t(34) ]

C. incama 29604157 13901217 5,86%% 41+ 5 156451 1,88 3021159 15464192

C. lanceolata 10413 93 566+ 60  A,29sm 150419 62+ 6 4,39s% {191+111 62B% 66

C. rallida 42904176 13732213 10,578% 947481 364461 6,10%x 5237+183 17374260 11,0iwx

C. spectabilis S441$156 1107+ 66 25,64n% 361420 367136 0,13 5803161 1454t 63

S====g== sz=E= = sE=== 34+ SESEE =
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Tabela 3. Médias e erros padrGes do numero de grios
de pdlen viaveis e inviaveis em 36 ante-
ras de Crotalaria (t para diferenca entre
médiass; #u: P(0,01).

EE S S S S CSCSCSCSEESECSSEEEE=EE=SESE==ECS

Espécie N Vidveis Inviaveis t(70)

X + S X + S

C. incana 36 2175 187 i08 eé 10,93%x
lanceolata 36 803 68 106 ie 10,12%%
pallida 36 2832 % 282 656 + 68
spectabilis 3274 324
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Tabela 4 - Médias e erros padrdes das frequéncias (%) de grios de

polen inviaveis nas anteras grandess; pequenas e no
totaly, em espécies de Crotalaria (t para diferenca
entre medias; #: P(2,05; nn:P(0,01).

Especie

===z=========3
incana
lanceolata
pallida
spectabilis
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Tabela S - Correlactes entre numero de gra3os de pdlen viaveis e

inviaveis nas anteras grandes, nas pequenas e no total
em espeécies de Crotalaria (t para significincia de r3
#: P ( 0,053 un: P ( 0,01).

4+ 4+ i 3ttt -ttt 2t i 2t 2 it ¢t E 2t 2 it 23t i ittt 1 313t 15+ i 1t

Grande Pequena

r
incana @,344 1,47 -0,587
lanceolata 0,951 12,354n 0,910
pallida -0,137 0559 0,899
spectabilis 0,190 0,84 -0, 342
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Tabela 6 - Correlagdes entre frequéncias de gr3os de pdlen

inviaveis e numero total de graos de pdlen nas anteras
grandes, nas pequenas e no total (t para
significdncia de rj #: P ¢ 0,053 ( 0,01).

S S SN EEECESEEEEE=ESESEEESE=S=S=SE=S==SE= S S EEEEEEsEESEE

Grande

C. incana -0,236 0,97 -0,511
C. lanceolata 0,809 S5,50%x -0,422
C. pallida -0,140 0,56 -0,337
C. spectabilis -0,220 0,57 -0,327

EEE RS ESEEEEEEEE=EEES
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Figura 3 - Frequéncias percentuais de gr@os de pdlen

inviaveis nas anteras grandes,; pequenas e
no tot:al de C. incana (I)sy C. lanceolata
(L), C. pallida (P) e C. spectabilis (S).
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Figura 4 - Correlagdes entre numeros de grios de pdlen
viaveis (abscissa) e inviaveis (ordenada) em

anteras grandesy; pequenas e no racemo em c,
incana (I), C. lanceolata (L)s C. pallida (P)
e C. spectabilis (S).
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Figura S - Correlag3o entre numero de gr3os de podlen
inviaveis (abscissa) e total (ordenada) em
anteras grandes, pequenas e no total em C.
incana (I)y, C. lanceolata (L)s; C. pallida (P)
e C. spectabilis (5).
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2.b - Numero de dvulos normais e abortados

De 15 flores, sendo trés de cinco racemos para quatro
especies, foram contados os Ovulos contidos no ovario em fase de
pos-antese, quando ja & evidente quais estio se desenvolvendo e,
portanto, considerados normais, e quais se apresentam de forma
vestigial e, assim, considerados abortados. O critério usado foi
morfolodgico.

Na Tabela 7 estio os valores médios e erros padrdes de
ovulos normais e abortados e as frequéncias percentuais de dvulos
abortados. 0Os valores extremos de numero de dvulos normais foram
encontrados em C. incana (55,5) e C. pallida (99,9) e de
abortados em C. spectabilis (4,4) e C. lanceolata (20,3). Foram
significativas, ao nivel de 11X, as diferencas entre as médias de

6vulos normais e abortados. Os coeficientes de variagc3o entre as

espécies tanto para ovulos normais (0,05 a 0,32) como para o

total (0,11 a ©0,40) tiveram menor variagcao do que para os
abortados (9,37 a ©,55).

As frequéncias médias de ovulos abortados indicaram
maior inviabilidade para as espeécies C. incana e C. lanceolata
respectivamente 37,6X e 3%,6Xy enquanto que o menor grau foi o de
C. spectabilis com o valor médio igual a 7,iX. Comparados esses
resultados aos de inviabilidade de gr3os de pélen, verifica-se
que OS menores perceqtuais foram justamente os de C. incana e
C. lanceolata.

Para os ovulos normaiss, o valor de H obtido

foi significativo ao nivel de 1X (H = 33,85) bem como para
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os abortados (H = 28,85) e para o percentual de abortados

28,08). Esses resultados indicam para essas trés variaveis

heterogeneidade de "posi¢d0” das distribuicOes.

Foram feitas andlises de correlacdo entre os numeros de
ovulos normais e abortados com valores de r negativos e
significativos para C. lanceolata (r = -0,8123 tyg3 = 5,023
P¢C ©,01) e C. spectabilis (r = -0,7113 ty3 = 3,64} P(0,01). Para
as espeécies C. incana e C. pallida os valores de r ni3o foram
significativos. As representacles graficas dessas correlagdes s8o

apresentadas na Figura 6.

Para se determinar as razBes pdlen/dvulo foram contados
graos de polen e ovulos normais de uma mesma flor (Tabela 8).
Verifica-se que as espécies podem ser distinguidas em dois grupos
bem distintos: C. incana e C. lanceolata com razdes baixass 252 e
476y respectivamentes; e C. pallida e C. spectabilis com razdes
cerca de trés a seis vezes superiores as das duas primeias
especies. Os valores de H para polen e oOvulos totais foram
significativos ao nivel de 1X: para o pdlen, H = 12,71 e para os
ovulosy, H = 11,69. Para a raziao polen/ovulos; o valor de H =
12,79y foi também significativo ao nivel de 1X. Na Figura 7 estdo

ilustradas as relacfes pdlen/dvulo para cada especie.
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Tabela 7 - Médiass; erros padroes e CV de dvulos normais e abortados e
frequéncias percentuais de ovulos abortados, em espécies de

Crotalaria (t para diferenca entre médias: #% P(0,01).

R S S S E S S S E S S E S NS S S S S S S SSCSE S S S S S S SES S CSEEOEEEC =SSO EEEEESS =SS =E=s=

Espécie N Normais Abortados teg Abortados

X § otV "Ny s T ov

$ 2,9 0,20 20,1 t 2,9 0,55 B8,65%% 37,6
C. lanceolata 15 + 5,2 0,32 20,3 &+ 2,3 0,43 7,36%x 39,6
C. pallida 15 + @97 0,10 1656 + 1,6 0,37 26,53%% 16,9
C. spectabilis 15 $ 0,9 0,05 4,4 % 0,6 0,52 55,008% 7,4

Sttt e

C. incana 15
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Tabela 8

- Médiass; erros padroes e CV dos

numeros

de graos

de polen e de ovulos e razdes pdlen/ovulo em 4 flores

de cada espécie de Crotalaria.

" incana
lanceolata
pallida
spectabilis

ST T EEECSEESCSEEEEESEEEEEEEES

N

Polen

X

27100
10952
40148
36082

3 8

b
- 4
4
<

0,074
0,053
0,391
0,160
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46
35
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12
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14

0,14
0,40
0,23
0,11
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476
252
1176
1475
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Figura &6 - Correlacio entre

nimeros de oOvulos normais
(abscissa) e abortados (ordenada) em C. incana
(I)y C. lanceolata (L), C. pallida (P) e C.
spectabilis (S).
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3 - Flores e Frutos: Producio por drea do racemo

L]

As médias e erros padrdes e coeficientes de variacdo

dos numeros de flores, de frutos e de sementes, bem como do peso
de sementes colhidas de racemos tomados ao acaso de populacOes de
Crotalaria estdo na Tabela 9.

Quanto ao numero médio de flores por racemo, 0 menor
valor foi o de C. incana (8,9) e os maiores o de C. spectabilis
(32,3)y iguais ao de C. pallida (32,1). Também para o numero de
frutos a menor média foi a de C. incana (5,8) e a maior a de C.
spectabilis (11,4), valor este muito proximo aos de C.lanceolata
e C. pallida, 10,5 e 10,8, respectivamente.

Considerando-se as sementes, as variaces do numero
foram de 202 para C. incana a 390 para C. lanceolata e do peso de
0,88 mg (C. pallida) a 5,16 mg (C. spectabilis). Verificou-se que
as sementes de C. spectabilis entre as de menor numero
apresentaram maior peso decorrente de seu maior tamanho.

Os valores de H obtidos para os numeros de flores (H =
110,30) e de frutos (H = 79,39), foram significativos ao nivel de
1X. Para o numero de sementes os valores de H = 32,56 e o pesos H
= 82,60, foram tambem significativos ao nivel de 1iX.

As correlacdes entre o numero de flores, de frutos e
nuimero e peso de, sementes est3o na Tabela 10. Os valores_ de r
para correlacdo flores-frutos foi positiva em todas as espécies,
porém com valores significativos apenas pa;a C. spectabilis (r =
90,7063 tag = 6,143 P ( 0,01) e C. lanceolata (r = 09,3135 tyge =

2,553 P ¢ 0,05). Os coeficientes de variag3o para flores e frutos
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entre espécies foram de 17,0 a 0,41 para flores e de 0,37 a 0,45
para frutos.

As correlacdes entre o numero de frutos e o de sementes
indicaram para as quatro especies uma associacd3o direta entre
essas duas variaveis, com valores de r altamente significativos,
o mesmo ocorrendo para as correlacdes entre numero das sementes e
os seus respectivos pesos. Foram realizadas ainda analises de
regressdo linear simples (Tabela 11i) cujos valores de F para
significancia de b indicaram que para C. lanceolata e C.
spectabilis o numero de frutos é dependente do numero de flores e
que para as quatro espécies, com valores de F altamente
significativos, 0 numero de sementes é dependente do numero de
frutos e o seu peso é dependente do numero de sementes. As
Figuras B8 a 1@ mostram graficamente as correlacbes e as retas de
regress3o entre essas variaveis.

Na Tabela 12 encontram-se os numeros meédios do
comprimento de 21 racemos nas suas regifes distal, mediana e
basal. Entre as espécies, C. spectabilis tem o racemo de
maior comprimento. A regido mediana (considerada entre o primeiro
e o dltimo fruto) é cerca de duas vezes maior que a regidfio distal

e quatro vezes wmaior que a basal. Assim, a regildo wmediana

portadora dos frutos esta mais proxima da base do que do apice.

0 segundo racemo mais longo foi o de C. pallida com a regido
mediana cerca de um terco maior que as regides distal e basal.
Neste caso, a regido portadora de frutos fica mais proxima do
apice. Em C. incana, quanto a regidio mediana, também & maior que

as demaissy sendo cerca de 235 vezes maior que a distal e cerca de
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4,5 vezes maior que a basal. A regido mediana, contendo frutos,
fica portanto mais proxima da base como em C. spectabilis. A

espécie C. lanceolata tem a regido mediana, como nas demais,

maior que a distal cerca de 1,5 vezes e a basal cerca de 5 vezes,
ficando assim a regilo portadora de frutos mais prdoxima da base.

As comparacdes das distribuicBes dos valores das quatro
especies pelo teste de Kruskal-Wallis indicaram heterogeneidade
das distribuicBes dos comprimentos do racemo nas suas trés
regides: distal (H = 10,345 P(0,05), mediana (H = 44,3235 P(0,01)
e basal (H = 29,813 P(0,01). Tambéms; para cada espécies; os
valores de H obtidos mostraram “posic30” diferencial dos pontos
nas trés regifes do racemo, significativos ao nivel de 1%, em
C. incana (H = 43,69), em C. lanceolata (H = 24,72) e em C.
spectabilis (H = 32,655 P(0,01), exceto para C. pallida (H =
8,083 P(0,05).

As meédias e erros padrdes do numero de frutos por

racemos do numero de cicatrizes total e por regifio do racemo e da

produtividade potencial (numero de frutos calculado como
percentual Jda soma frutos + cicatrizes) estfio apresentadas na
Tabela 13. As variacBes do numero total de cicatrizes foram de
11,5 (C. incana) a 29,1 (C. pallida). Verificou-se que o numero
médio de cicatrizes é maior na regido distal do racemo para todas
as especies, exceto para C. pallida, isto é, nesta espécie a
produtividade diminue da base para o apice, isto e,
produtividade da regido basal foi cerca de duas vezes maior que
da distal. O numero médio de cicatrizes diminuiu da base para

apice.
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0 nudmero médio de frutos produzidos no comprimento
total do racemo também foi variivel entre as espécies: a maior
produtividade média foi de C. lanceolata (16,7) e a menor a de C.
spectabilis (11,8).

Somando-se o numero de frutos =ao de cicatrizes,
independente da area do racemos obteve-se o que foi denominado de
produtividade potencial, isto é, o numero de frutos mais o de
cicatrizes (numero de flores e/ou frutos abortados) representa a
potencialidade de producdo da planta. Esta produtividade foi
variavel entre as espécies com valores minimo de 24,5 frutos e
maximo de 41,0 frutos em C. incana e C. pallida, respectivamente.
A maior média da produtividade potencial foi a de C. pallida,
cuja producd3o de 12,0 frutos indica uma perda de producdo de
71X. C. spectabilis com produtividade potencial de 38,9 e de
frutos de 11,8, como em C. pallida apresentou também uma perda de
produtividade de cerca de 70X. Para as espéecies C. incana a

pdtencialidade de 24;5; e producio de 134 e em C. lanceolata com

produci8o0 de frutos de 14,7 e potencial de 33,7, a perda média de

producdo foi cerca de 50X.

Consideradas as trés regifes do racemo, os valores de H
para o0 numero de cicatrizes nas quatro espécies foram: regido
distal (H = 19,443 P(0,01), regilio mediana (H = 9,243 P(2,05) e
regido basal (H’ = 39,055 P(0,01). Para o0 numero total de
cicatrizes e de frutos, os valores de H foram também altamente
significativos (H = 40,553 P(0,01 e H = 14,68’ P(@,01,
respectivamente) bem, como para a produtividade potencial (H =

32,535 P(0,01). As comparacdes das distribuigcOes das trés
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regifes em cada espécie indicaram heterogeneidade para C. incana
(H = 17,233 P(0,01) e C. spectabilis (H = 24,313 P(0,01) mas nido
para C. lanceolata (H = 3,325 P)0,05) e C. pallida (H 7,383
PY0,05).

Foram realizadas analises de correlagcdo entre os
valores de produtividade potencial e o nuimero de frutos. O0Os
valores de r foram positivos e significativos para C. incana (r =
0,5823 ty9 = 3,123 P(0,01) e para C. lanceolata (r = 00,7085 tyo =
4,375 P(@,01) mas ndo significativos para C. pallida (r = -0,1363
tio = 0,603 P)0,05) e C. spectabilis (r = 0,3225 tqyo = 1,483
P>?,05). Essas associacOes positivas entre o numero de frutos e a
produtividade potencial para C. incana e C. lanceolata mas ndo
para C. pallida e C. spectabilis est3o ilustradas na Figura 1i.

As médias e erros padrdes da nao-produtividade nas
trés regides e no comprimento total do racemo, dada pelos numeros

de cicatrizes considerado como percentuais da ‘potencialidade

total, isto @, nuimero de frutos + cicatrizes, est3o na Tabela 14.

As variacBes da n8o-produtividade na regido distal
mostraram valores extremos em C. pallida (16,1%) e C.
spectabilis (39,0%X), enquanto que na regido basal foram de 6,6%
(C. incana) a 30,0X (C. pallida). A analise de Kruskal-Wallis
indicou heterogeneidade das distribuicdes dos valores da n3o-
produtividade para as regides do racemo: distal ‘(H = 22,813
P(0;01) e basal (H = 19,955 P(0,01) e para ndo-produtividade
total o valor obtido foi H = 33,16 (P(0,01).

A regido do racemo com maior nao-produtividade foi a

distal naﬁ espécies C. incanay C. lanceolata e C. spectabilis,
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com valores cerca de trés, uma vez e meia @ quatro vezes maior

que a n3o-produtividade da regido basal, respectivamente para as
trés espécies. Ja para C. pallida, a n3o-produtividade da regilo
basal foi cerca de duas vezes maior que a da distal. 0O par de

espécies C. incana e C. lanceolata, as quais se assemelharam por

apresentarem menor inviabilidade de graos de pdlens, maior

inviabilidade de dvuloss volta a ser caracterizado agora por
apresentar menor n3o-produtividade de frutos, comparados a C.
pallida e C. spectabilis.

Comparadas as distribuicOes da n3o-produtividade das
trés regides do racemo, verificou-se heterogeneidadé para C.
incana (H = 17,453 P(0,01); C. spectabilis (H = 28,435 P(0,01) C.
pallida (H = 8,363 P(0,05) e ndo para C. lanceolata (H = 3,450;
P)®,05).

As correlacbes entre os vpercentuais de n8o-
prudutividade e o comprimento das respectivas regiSes dos racemos
estdo na Tabela 15.

Os valores de r mostraram na regifio distal, correlacéo
positiva, com P(0,01 em C. incana (r = 00,6945 tyo = 4,20) e C.
lanceolata (r = 0,913; ty9 = 9576)s enquanto que; em C. pallida e
C. spectabilis as correlacBes n3o foram significativas. Para a
regido mediana, os valores de r n3o-significativoss; indicaram
auséncia de associacio entre comprimento do racemo e n3o
produtividade. Ao contrario, para a regifio basal as correlacdes
para comprimento e n3o produtividade foram todas positivas e
significativas ao nivel de iX para C. incana, C. lanceolata e C.

spectabiliss enquanto que para C. pallida,; o valor de r foi
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significativo ao nivel de 5% (r = 00,5403, tq9 = 2,80). Os

diagramas de dispers8o das analises de correlagc8o das regides
distal e basal s30 apresentados nas Figuras 12 e 13,

respectivamente.
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Tabela 9 - Médias e erros padrdes dos numeros de flores,  de

frutos e de sementes e do peso das sementes (em g)

dos racemos tomados ao acaso de populagbes de

Crotalaria.

S e e e S

Sementes

Especies Flores Frutos
Peso

T +8 v Y=&5§ X + 5

incana 0,35  5,8:0,4 0,43 202117 1,15:0,09
lanceolata 22,820,7 0,24  10,5:0,5 0,37 390127 1,02:0,06
pallida 32,133,0 0,41  10,831,4  0,45 355458 0,884, 11
spectabilis 40  32,3:0,9 0,17 11,4:0,8 0,44 212416 5,1610,33

== =EESSEs=SsSE =
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Tabela 10 - Correlacdes entre numero de floresy, de frutos e

nuimero e peso de sementes de especies de Crotalaria
(t para significancia de rj #: P(0,055 #%: P(0,01).

F+—4+ 4+t T+t ++ 1t 31ttt 3+ttt i1+ttt
Flores vs Frutos vs Ne sementes vs

Frutos sementes

Especie

incana @,212 1,34 10,463%% 0,831 P21 %%
, lanceolata 0,313 2,55#% 19,0088 ©,940 21,34%x

pallida P SbNN

spectabilis 2S5,99un

CECEs s ER S EEECEE S C S ESSECS S S S ES S S SRS S S e S N RS S S E S S S E S SO ESEEESSSSESE
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Tabela i1 - RegressGes entre os numeros de flores, de frutos e
numero e peso de sementes de espécies de Crotalaria
(F para inclinacdo da reta; #: P(0,05; #%: P(0,01).
E================S====S===S=SSSSSSSSSSS=SSS=S=o====SZoEss========
Flor vs. Frutos vs. Nt de sementes vs.

Fruto Sementes peso

Especie

Equagdo Equacido Equacdo

C. incama y= 4,25+0,17x y= 4,3 +34,2x 112,77%# y=0,25 +0,0ix  B4,4628
C. lanceolata  y= 5,02+0,24x y= -54,2 +42,2  362,29%% =0,42 +0,02x 441,828
C. rallida y= 7,98+0,09x y=-150,0 +46,8x  91,76un y=0,402+0,00ix 18,72
C. spectabilis y=-9,93+0,66x y=  {,12+41B,6x  647,24%n y=2,12 +0,0ix 33,21{#=

S EC S E oS CC S CEC RS S E SRS ECCSEECECECEEEIE=E=CSEZ=EI=E=E s==e= == = EE
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Tabela 12 - Médias e erros padrdes do comprimento do racemo (em
mm) nas regides distal, mediana e basal, em especies

de Crotalaria.

N Distal Mediana Basal

incana : 49,6+ 5,3 *+ 755 30,6+ 4,0
lanceolata 56,4110,1 byl 17,3+ 2,2
pallida 60,7+ 747 89,8+ 7,8 6754+ 9,2
spectabilis 111,5+15,6 203,3+12,5 48,2+10,2

I 3t i t 2 1 1 3 2 2 2 22 A At A A 2t A A A g S

| Sy
cm 1 2 3 4 5 6 7 unesp I 12 13 14 15 16 17 18



Tabela 13 - Médias e erros padroes da produtividade potencial (frutos +
cicatrizes)y, do numero de frutos e de cicatrizes por regio do
racemo (distal, mediana e basal) em especies de Crotalaria.

N¢ de cicatrizes Ne de Produtivi
Frutos dade
Distal Mediana Basal Total Potencial

s==m=E=== =

incana 21 5,410,6 4,040,7 1,740,4 11,512,0 13,441,0  24,541,1
C. lanceolata 21 7,4:1,4 5,010,6 4,430,5 17,081,5  16,740,8 33,742,0
C. pallida 21 &,841,5 95642,1 12,8:2,1 29,142,9  12,041,1 41,012,
C. spectabilis 21 14,8:1,4 By241,1 4,041,3 27,941,5 11,840,9 38,941,4

ESESSSSSSSESESE == ===== === 13- ES=EE = s ss e ==
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Tabela 14 - Medias e erros padrdes do numero de cicatrizes tomado

como percentual da produtividade potencial (frutos +

cicatrizes) nas regifes distal, mediana e basal e no

comprimento total do racemo em especies de

Crotalaria.

-+ 4+ 4+ + 3+t + 3 -+ 5+t 1ttt 1t it 1t 3 33 1 5 311

Especie N i i Basal

C. incana 21 22,242,5 16,5+3,0

C. lanceolata 21 19,843,3 15,7+1,9 13,2+1,2 48,712,1
C. pallida e1 16,143,1 22,1+4,3 30,0+4,1 6841%3,7
C. spectabilis e1 39,0+3,5 20,7246 ?:512,6 69s2+246

S S S S S N EE S S E S S E S EEECS S EECEEECS S SRS CSESEEEEESESSSSSSE=EE=E=CSC
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Tabela 15 - Correla¢bes entre percentuais de n3o-produtividade e
comprimento das respectivas regifes de 21 racemos em
especies de Crotalaria (t para significncia de rj
#: P ( 0,055 wu: P ( 0,01).

S S S E S S S SRS S S S S S S S S ECSEEESESECEEEECECS oS ECoEE=S===Es====

Espécie Mediana

incana 0,694 4,208% -0,146 0,64 0,734 4,716n
lanceolata 0,913 YL L1 0,196 0,87 0,552 2,89%n
pallida 0,37 0,361 1,69 05540
spectabilis _ 1,95 -0,009 0,631

==ESEEEEEE=ECS
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43 58 73 26 32
FLORES FLORES

Figura 8 - Correlacdes e retas de regress8io dos numeros

de flores (abscissa) wversus o de frutos
(ordenada) em C. incana (I); C. lanceolata (L),
C. pallida (P) e C. spectabilis (S).
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Figura ? - Correlagcbes e retas de regressio de frutos (abscissa)
versus os de sementes (ordenada) em C. incana (I), C.
lanceolata (L)y C. pallida (P) e C. spectabilis (S).
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280 510 740 970 5 126 35 345
NO. DE SEMENTES NO. DE SEMENTES4

Figura 10 - CorrelagbOes e retas de regress3o dos niumeros
de sementes (abscissa) versus o pPeso
(ordenada) em C. incana (I), C. lanceolata
(L)s C. pallida (P) e C. spectabilis (S).
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27 38 49 60 2% 32 » 46 53
FRUTOS+CICATRIZES FRUTOS+CICATRIZES

Figura 11 - Correlagbes entre os numeros de frutos +
cicatrizes (produtividade potencial) em
abscissa e os de fruto (ordenada) em C.
incana (I)y C. lanceolata (L), C. pallida
(P) e C. spectabilis (S).

| Sy
cm 1 2 3 4 5 6 7 unesp I 12 13 14 15 16 17 18



£

B

INVIABILIDADE
o

-
o
1

“-

w
<
o
=22

Figura 12 - Correla¢cdo entre comprimento da regido distal
do racemo (abscissa) e inviabilidade
(ordenada) em C. incana (I); C. lanceolata
(L), C. pallida (P) e C. spectabilis (S).
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RACEMO RACEMO

Figura 13 - Correlac3io entre comprimento da regi3do basal
do racemo (abscissa) e inviabilidade
(ordenada) em C. incana (I) e C. lanceolata
(L).
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4 - Autopolinizac8o e Autocompatibilidade

As especies C. lanceolata, C. pallida e C.
spectabilis foram estudadas quanto a produ¢iao de frutos no racemo

em trés situacOes: a de polinizacl3o livre e a de autopolinizacio,
natural e experimental. O numero de plantas estudadas para cada

situac30 consta na sec3o de Material e Metodos.

Na Tabela 16 estdo as méedias e os érros padrdes dos

numeros de frutos e de cicatrizes e de frutos + cicatrizes
(total) em condigc8o de polinizagdo livre, natural e experimental.

A producdo de frutos em condic80 de polinizaglo livre,
nas trés espécies foi, a vista dos numeros, maior que na de
autopolinizac3o. O numero de cicatrizes deixadas no racemo pelo
aborto de flores e de frutos jovens foi ligeiramente maior, em
condig¢do de polinizac8o livre quando comparada a de
autopolinizac3o, como no caso dos frutos. Para o total, frutos +
cicatrizess representando a produtividade em potencial do racemo,
também os maiores valores foram os decorrentes de polinizacdo
livre.

Considerada cada espécie, as comparagdes das
distribuicOes dos pontos nos tratamentos de polinizacd3o livre,
natural e experimental resultaram nos seguintes valores: H =
14,45 (P(@,01), *H = 0376 (P)2,05) e H = 6,13 (P(®,05)
respectivamente para frutos, cicatrizes, e total em
C. 1lanceolata e H = 0,62 (P)0,05), H = 13,63 (P(9,01) e H = 6,78
(P(®,05) respectivamente para frutos, cicatrizes e total para

C. pallida. Do mesmo modos, para C. spectabilis os valores foram:
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H = 4,32, H = 4,08 e H = 5,26, todos indicapdo homogeneidade da
posicd8o dos pontos dos trés tratamentos, nesta espécie.

As comparacOes das médias de produtividade de frutos,
cicatrizes ou total para as duas situagBes de autopolinizacdo,
pelo teste t de Student, foram todas n8o significativas, exceto
para a produtividade total de C. spectabilis (tg =
2:5935 P(0,05).

Os valores de H, das comparacbes das espéciess obtidos
para a condi¢8o de polinizac8o livre foram para os frutos: H =
15,10 (P(0,01), para as cicatrizes: H = 16,31 (P(0,01) e para os
frutos 2 cicatrizes: H = 24,81 (P(0,01). No caso da
autopolinizac8o natural, quanto a produc8o de frutos: H = 5,97

(P(@,05), quanto a de cicatrizes: H = 7,70 (P{(9®;05) e quanto o

toal (frutos + cicatrizes): H = 8,57 (P(0;05). Na autopolinizacio

experimental o valor para os frutos foi H = 9,70 (P(0,01), para
cicatrizes H = 9,78 (P<9,01) e para o total H = 10,21 (P(0,01).

Os valores de produtividade de frutos considerados como
percentuais da produtividade total (frutos + cicatrizes),
representando a produc3o de frutos,; nas trés situacOes de
polinizac3o estdao na Tabela 17.

Para a polinizacdo livre, os percentuais de
produtividade s3o equivalentes para as trés espécies; e para a
autopolinizag3o natural, os valores variaram de 17,5X (C.
lanceolata) a 36,5% (C. pallida). Os percentuais médios de
produtividade em polinizac3o experimental mostraram quase que a
mesma relac8o de grandeza que para a polinizac8o natural.

representacdo grafica dessas frequéncias é apresentada na Figura 4.
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Os resultados da analise de Kruskal-Wallis mostraram
homogeneidade das distribuicBes da “posigc3o” dos dados para
polinizac¢3o0 livre (H = 1,655 P)>®,05) e natural (H = 4,685 P)0,05)
e heterogeneidade para polinizac3o experimental (H = 7,353
P¢(@,01). As comparacOes nos trés tratamentos, para cada espécie,
resultaram em valores de H n3o-significativos para C. pallida (H
= 0,315 P)0,05) e C. spectabilis (H = 0,40;.P>0.05); entretanto
para C. lanceolata o valor foi significativo (H = 9,663 P(0,01).

Os valores de r das analises de correlacdo realizadas

entre © numero de frutos, de cicatrizes e o0 comprimento do

racemos para os trés tipos de polinizac30, s3o apresentados na
Tabela 1i8.

Das 27 analises realizadas foram significativas apenas
duas relativas a polinizag3o livre: uma correlacgo negativa entre

numero de frutos e cicatrizes em C. pallida (r = -0,570; tq49 =

3,025 P(0,01) e uma positiva entre ndmero de frutos e o
comprimento do racemo em C. lanceolata. (r = 09,6245 tyg = 3,485 P
(0,01) e uma positiva relativa & autopoliniza¢c8o experimental:
entre numero de frutos e comprimento do racemo em C. pallida (r =
90,8345 tg = 4,273 P(0,01). Verifica-se que muitos dos valores de
r altos n3o s30 significativos, devendo-se isso a amostra
estudada ter sido muito pequena para as situacBes de polinizacdo
natural e experimental; entre S a 10 racemos. Os graficos de
dispersi3o dessas trés analises s3o apresentados na Figura 15 com
as respectivas retas de regressios que s3o apresentadas na Tabela

19.




De maneira geral,; as medias de produ¢3o de frutos, de

cicatrizes e de frutos + cicatrizes das trés especies, quanto a

polinizacd3o experimental, foram a vista dos numeros maiores do

que as de autopolinizacdo natural sugerindo que o acrescimo de
gr3os de pdlen aumenta a produtividade do racemo. Esse acréscimo
ainda foi inferior ao da produtividade em polinizac3o livre,
indicando a importancia da variabilidade genética resultante da
fecunda¢3o cruzada, para as especies de C. lanceolata e C.

pallida.
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Tabela 16 - Médias e erros padroes dos nimeros de frutos e de cicatrizes Total

(frutos + cicatrizes) com polinizacl3o livre, natural e

experimental em trés espécies de Crotalaria (t para diferengas

entre médiasj #* P(0,05).

ESEESESSSESSSSSSSSESSSSESSSSSSSSSSSSSCESSSSSSCSESSSSEESSZSSSCESSEEEEZEEZEEZSESES
Autopolinizagdo
Espeécie
Experimental t

ISR S NS S S S S S SRR S S S S S S S S S S S S S S S S S S SSSESSSESSESSCSCoESSESCSS==EOESE==E=sSnE=E=E==S=========

Frutos

C. lanceolata

C. pallida

C. spectabilis
Cicatrizes

C. lanceolata

C. pallida

C. spectabilis
Total

C. lanceolata

C. pallida

C. spectabilis

17,241,4
24,74+2,4
11,0+41,0

36,142,141
42,4+1,9
22,542,0

53.4!2;5
67 4142,0
33,5+2,8

5,8+1,3
22,415,0
7,240,8

32,0+5,7
31,1+1,9
18,2+1,7

37,815,8
93:5+6,3
£5,4+1,8

9,842,1
22,042,1
8,811,9

35,8+3,8
33,5+2,0
2es2+1,7

45,645,1
55]533;7
31,0+1,2

1,59
0,07
0,78

0455
¢,80
1,60

i,01
0,27
2457

B it e - P Pttt T 1]
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Tabela 17 - Frequéncias percentuais da produ¢3o de frutos em

relacdao a frutos + cicatrizes, com polinizac3o livre,
natural e experimental em trés espécies de

Crotalaria.

Autopolinizacao
Espéecie
Natural Experimental
C. lanceolata 32:242,3 17,5+4,4 21,2+2,9
C. pallida 36,312,9 3635+5,7 39,1+1,6
C. spectabilis 32,9+1,4 28,613,2 28,1+5,7

2 2 At it it st 2 - i - - - - -+ ¢+ - 1ttt 3 4 3 3§ & & 5T 5 F T 5555t tT
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Tabela 18 - Correlacdes entre o numero de frutos, de cicatrizes e comprimento

do racemo em polinizagido Livre e hutqpolinizacio (Natural e

Experimental), em trés espécies de Crotalaria (t para

significidncia de r; # P(9,05; #»x P(0,01).
-+ ++ 1+ttt t ++ 3+ tt 1t ¢ttt i+ 4+ 4+ 43ttt i+ttt 4+t 34+ttt 3+ttt 3it+ 1ttt 1:1]
Natural Experimental

Especie

33 4+ttt 3ttt -ttt ittt Pttt it it -ttt -t

C. lanceolata

Frutos vs

vs

Cicatrizes

pallida
Frutos vs
Vs

Cicatrizes

cicatrizes
racemo

vs racemo

cicatrizes
racemo
VS racemo

spectabilis
Frutos wvs cicatrizes

Vs racemo

Cicatrizes vs racemo

| o
eml 2 3 4 5 6 1 UneSp

-0,072
0,240
0,160

I 12

13

0,14
0,49
0,28

9,32
1,91
0,05

14

-0,7790
0,719
-0,225

L 16 L7 18



Tabela 19 - Andlise de regressio do nuwero de frutos versus o de cicatrizes e o comprimento do

racemo em polinizacdo Livre e autopolinizacdio (Natural e Experimental) em 3 espécies
de Crotalaria (F para significancia de b; #: P(0,05; #a: P(0,01).

Livre Natural Experimental

Especie
Equacdo Equacio F Equagdo F

ESSSESSSESZESESESES SEEEESSESESSESESEEE SESSESSEE ESESSESESEs=S

C. lanceolata

Frutos vs cicatrizes 3646-0,03x 0,01 33,8- 0,3ix 0,02 27:740,82x 0,84
VS racemso T6,046,62x 12,1280 9656+ 5,92x 7,97 = 128,0+4,40x 0,24

Cicatrizes vs racemo 143,041,31x 0,49 141,0+ 9,37x 0,03 = 132,040,67x 0,41

C. rallida

Frutos vs cicatrizes y = 53,9-0,46x 26,1+ 0,22x 19,640,63x
Vs racemo y = 362,0-0,17x 300,0- 1,12x 25,0+9,98x

Cicatrizes vs racemo Yy = 373,0-0,35x 497,0- 7,14x - 3,047,40x

C. spectabilis

Frutos vs cicatrizes = 5y641,54x 2i,1- 0,41x y= 28,3-9,6%x
VS racemo = 197,0+8,30x 29,7+22,00x y = 160,0+7,34x

Cicatrizes vs racemo = 202,043,80x 176,08+ 0,44x y = 282,0-2,57x
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Figura 14 - Percentuais de produtividade de frutos em relagdo
a produtividade potencial (frutos + cicatrizes)

em trés situagOes de polinizag3o em C. lanceolata
(L)y,C. pallida (P) e C. spectabilis (S).
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Figura 15 - Correlagdes e retas de regressio entre o numero
de frutos e o de cicatrizes ou o comprimento do
racemo em condi¢8o0 de polinizac3o livre ou experi
nentel em C. lanceolata (L) e C. pallida (P).
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5 - Sementes

S.a - Peso das sementes

Na Tabela 20 est3o as medias e os erros padroes do peso

individual (em mg) de 100 sementes das especies estudadas.

Verificam-se o0s valores extremos nas especies C. lanceolata
semente vermelha (2,18mg) e C. spectabilis (20,05mg). As meédias
dos valores dos dois tipos de sementes de C. 1lanceolata foram
comparadas pelo teste ¢t de Student, o qual revelou diferenca
significativa entre os dois tipos (t = 5,55; P (< ©0,01). Os
coeficientes de variac@o, baixos de maneira geral, mostraram como
menos variaveis quanto ao peso, as sementes de C. spectabilis

(9,4%) e como mais variavel as sementes vermelhas de C.

lanceolata (25.2%). Entretanto, nesta mesma especie, a

variabilidade do peso das sementes beges & semelhante as demais
espécies do género. Na Prancha {1 est3o as fotos dos frutos e das
sementes das quatro espécies de Crotalaria estudadas.

A comparac3ao de Kruskal-Wallis indicou heterogeneidade
entre as espécies (H = 456,005 P<(0,01).

Os valores dos pesos individuais das sementes foram
agrupados em classes com intervalos de 1 mg, cujas representacdes

graficas das frequdéncias encontram-se na Figura 16.
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Tabela 20- Méedias e erros padrfes do peso individual de
100 sementes (em mg) de espeécies de Crotalaria

(t para diferenca entre médiasj #%: P(0,01).

?+35+0,13
lanceolata

beges 235531+0,03

vermelhas 2,18+0,06

pallida 6,214+0,08

spectabilis 20,05+0,19
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Figura 16 - Distribuicdo dos pesos de 100 sementes das
espécies C. incana (I), C. lanceolata bege
(Lb)y C. lanceolata vermelha (Lv)s C.
pallida (P) e C. spectabilis (S).
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C.spectabilis

Prancha 1 - Frutos e Sementes de quatro especies de Crotalaria.
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S.b - Taxa de germinacio

Os resultados percentuais de germinagc3ao de 1.000
sementes das especies C. incanay; C. lanceolata (vermelha) e C.
pallida e 2.500 de C. spectabilis estdo na Tabela 21. Foi
estabelecido um periodo de observacdo de 10 dias, verificando-se
uma varia¢3o entre as espécies quanto a esse periodo. Em C.
incana e C. lanceolata a germinac3o chegou até o 62 dia e em C.
pallida o 42 dia. Os percentuais de germinacao em C. incana,

C. epallida e C. spectabilis foram os maiores no 22 dia de

observac3o com 62;7%, 48,3% e 32,2%; respectivamente. 0 maior

percentural de germinacao foi o de C. incana (93,5%) e o
menor, o de C. spectabilis (47,2%). Na Figura 17 estdo
ilustrados os percentuais apresentados na Tabela 21.

As sementes beges de C. lanceolata germinaram no
dia, voltando a germinar no 11® dia. Em vista disso, foram
realizados dois experimentos. No primeiro, foram usadas seis
placas cujo numero de sementes e percentuais de germinabilidade
est3o indicados na Tabela 22. No inicio da germinagdo, com seis
diasy verificou-se um percentual médio de germinabilidade muito
baixo (4,6%) e no 11 dia, de 47,9%, num total de 52,5%.

No segundo experimento foram usadas 464 sementes de
frutos recém—amadhrecidos. Observou-se a germina¢3o a partir do
42 dia e nos dias subsequentes, 5¢ e 62 dias, com percentuais
médios de 10,9%, 26,6% e 48,4X, respectivamente. Considerando-se

os valores dos trés dias de germinag3os, o0 percentual médio total

foi de 85;9%. Os percentuais de germinabilidade deste experimento
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estdo ilustrados na Figura 18. '

Observou-se que, neste experimento com sementes
colhidas de frutos recém-amadurecidos, o percentual de germinacdo
foi maior, havendo também uma antecipag3o de dois dias na
germinac3o. Destaca-se ainda que no 1® experimento a germinag3o
atingiu o 11°® dia.

Na Tabela @23 est8o os resultados dos percentuais de
germinabilidade de trés classes de sementes, consideradas pelo
seu peso. Para cada espéciey as variagOes foram as seguintes: de
90% (grande) a 96% (média) para C. incana, de 60% (grande) a 72%
(pequena) para C. lanceolata (vermelha), de 71%¥ (média) a 88%
(pequena) para C. pallida e de 68% (pequena) a 78X (grande) para
C. spectabilis. Deste modos; a germinabilidade das sementes nas
trés classes de peso apresentaram variagOes muito pequenas; de 6%
para C. incana a 12% para C. lanceolata (vermelha).

Os percentuais de germinabilidade das trés classes de
peso das quatro espécies ilustrados na Figura 19, nao diferiram
significativamente (uab = 3,815 P)®,05), mostrando para estas
espécies n3o existir relacd@o entre peso da semente e grau de
germinabilidade.

0 uso do acido sulfurico para quebra de dorméncia da
espécie C. lanceolata de sementes bege n3o deu resultado

positivo. Foi dectada a présenca de tanino nas sementes

vermelhas,; tanto em corte a fresco como no exsudato do papel de

filtro.
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Tabela 21 - Numero de sementes e porcentagem de germinagi3o em

especies de Crotalaria.
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Tabela 22 - Numero e porcentagem de germinacio

beges de C. lanceolata em dois

germinac30 (6 e 11 dias) e Total.

2 3 4 5 6 7 ll"‘;i;r)‘wl 12 13 14

de

sementes

periodos de

16 17 18



Tabela 23 - Percentuais de germinabilidade em trés classes de

peso de sementes em espécies de Crotalaria.

ittt 3t -+t i+t -+ - i - -+t &+ 1+ 1+t 1+ 1ttt it 11+t

Espécie N Classe

C. incana Pequena ={"1"} ( 252 - oe
Media coe ( 547 - Q6
Grande cee ( 8,2 - 90

lanceolata Pequena 200 72
(vermelha) Media 200 3,0 70
Grande 200 60

pallida Pequena 200
Media 200
Grande 200

spectabilis Pequena 200
Media 200
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Figura 17 - Percentuais de germinabilidade diaria em

C. incana (I); C. lanceolata vermelha (Lv)
e C. pallida (P) e C. spectabilis (S).
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Figura 19 - Percentuais de germinabilidade de sementes

grandes,; medias e pequenas em C. incana
(I>s C. 1lanceolata (LY)y C. pallida
(P) ¢ C. spectabilis (S).
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6 - Efeito do peso da semente no desenvolvimento da plantula

As plantulas desenvolvidas a partir de sementes
previamente pesadas foram medidas no seu comprimento, em
centimetros, e peso seco tomado em miligramas, em dois intervalos
de tempo (periodos), estabelecidos como sendo de B e 16 dias para
a especie C. spectabilis e de 6 e 12 dias para as demais

espécies.

As medias e erros padrdes dos pesos das sementes (Pi e

P2) e do comprimento (Ci1 e C2) da plantula nos dois periodos
estdo na Tabela 24.

As sementes de maior peso foram as da especie
C. spectabilis (19,33 mg) e as de menor C. lanceolata, tanto
para as beges (2,32 mg) como para as vermelhas (2,72 mg). As
sementes de C. incana tiveram peso cerca de trés vezes maior que
as de C. lanceolata e cerca de trés vezes menor que as
de C. spectabilis. Verifica-se ainda que a variac@o do peso
individual das sementes em C. lanceolata foi muito pequena, cerca
de 9X para as variedades vermelhas e beges enquanto que, para
C. incana o valor do coeficiente de variac3o € foi alto, cerca de
43%.

Na especie C. incana, o peso da plantula no primeiro
periodo foi de 3,48 mg e no segundo de 5,79 mg com valor de t de
Student para a diferenca entre as médias significativo ao nivel
de 1X. Para as demais espécies, 0s pesos das plantulas no segundo
periodo foram maiores que os do primeiro cerca de cinco vezes

para C. lanceolata (vermelha) e de trés vezes para C. lanceolata
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(bege)y; com wvalores de t significativos no.nivel de iX para as

duas espécies. Para C. spectabilis ndo houve diferenca
significativa de peso entre o primeiro e o segundo periodo.

0O comprimento das plantulas variou no primeiro periodo
de 2564 cm a 7,09 cm e no segundo, de 4,65 cm a B8,69 cm,
respectivamente para C. lanceolata (bege) e C. spectabilis. Os
valores médios dos comprimentos nos dois periodos mostraram que
as plantulas de C. spectabilis foram cerca de duas a quatro vezes
maiores que as das demais espécies no primeiro periodo, mas
somente cerca de duas vezes maiores que as de C. lanceolata bege
e praticamente igual as demais espécies no segundo periodo.

Foram obtidos os seguintes valores de H das comparag¢®s
feitas entre as espécies: H = 93,82 (P(0,01), H = 83,00 (P(0,01),
e H = 90,32 (P(@,01), respctivamente para peso das sementes e
comprimento das plantulas no primeiro (Ci) e no segundo (C2)
periodos. Para as comparacOes do peso das plantulas os valores
obtidos foram no primeiro periodo (Pi): H = 105,50 (P(0,01) e no
segundo (P2): H = 114,40 (P(Q,01). Como se verifica pelos valores
de H, as "posi¢Oes” dos dados dessas cinco variaveis foram
altamente heterogéneas entre as especies.

Foram realizadas analises de correlacdo entre as cinco
variaveiss 0s quais s3o apresentados nas Tabelas 25 a 28.

Na Tabela 25 est3o os valores de r das correlagles da
especie C. incana. O peso inicial das sementes mostrou-se
correlacionado positivamente com o comprimento e o peso da
plantula com & e 12 dias. Em todos os casos; os valores de t

foram significativos ao nivel de 1X.

| Sy
cm 1 2 3 4 5 6 7 llr1ea£;r) I 12 13 14 15 16 17 18



ie7

O peso da plantula com & dias associou-se positivamente

com o comprimento da pl8ntula em 6 dias (P ( ©,01) e em 12 dias

(P(®;05); bem como com o peso da plantula em 12 dias (r = 0,591}

tz3 = 4,215 P ( ©,01). O peso da pléntula se correlacionou

positivamente com o comprimento em 6 dias a nivel de i1X mas ndo
com o comprimento em 12 dias (r = -0,0015 P)0,05). Houve também
correlagdo positiva para o comprimento nos dois periodos
considerados (r = ©,5495 t33 = 3,773 P ( 0,01).

Para a espécie C. lanceolata com sementes bege, os
valores de r est3o na Tabela 26. 0 peso das sementes mostrou-se
correlacionado positivamente com Ci, ao nivel de significdncia de
S5%. Houve também correlacdo positiva entre o peso da semente e o
da plantula com é dias (r = ©,401; tpy = 2,275 P ¢ 0,05) e com 12
dias (r = 0,485 tpy = 2,845 P(Q,01). As correlacles entre peso da
plantula com é dias (Pi) foram positivas somente para o
comprimento no {2 periodo (r = 0,750;5 tpy = 5,89; P(0,01). 0
peso da plantula no 22 periodo mostrou-se correlacionado
positivamente apenas com o comprimento no segundo periodo ao
nivel de S5X.

Na Tabela 27 s3o apresentados os valores de r para a
espécie C.lanceolata (sementes vermelhas). Para as sementes
begesy houve correlac8o positiva e significativa entre o peso
(PS) e o comprimékto no primeiro periodo (r = 0,635; tpg = 4,43;
P(®,01)s mas n3o no segundo. Para o peso da semente e o das
plantulas as correlagcOes . foram positivasy no primeiro (r =
05,8013 tpe = 7,205 P(0,01) e no segundo (r = @,7585 tpg = 6,263

P{®,01) periodos. 0O peso e comprimento da plantula com seis dias




(P1 - C1) correlacionaram-se positivamente (r = 90,5375 tp9

3,433 P(0,01) como nas de sementes beges da mesma espécie.
peso da plantula com é dias (Pi{) mostrou correlac8o positiva
significativa (r = @,5335 tpe = 3,393 P(0,01) com o peso em 12
dias, e o peso da plantula com 12 dias mostrou correlacio
positiva com o comprimento aos 6 dias (r = 0,443 tpg = 2,663
P(®,05); como para sementes beges; n3o houve correlagdo entre os
comprimentos das pléntulas nos dois periodos.

Para C. spectabilis os valores de r s3o apresentados na
Tabela 28. Ao contrario das demais espécies, as correlagOes entre
peso das sementes e peso e comprimento das plantulas n3o foram
significativass exceto uma correlacdo fraca entre o peso das
sementes e o0 das plantulas com 8 dias (r = 0,410; = 2,423
P(0,01). 0O peso e o comprimento aos 8 dias ndo estao -
correlacionados, porem os pesos dos dois periodos estdo
correlacionados ao nivel de significdncia de iX (r = 0,9075 tpg =
11,60). As demais analises indicaram auséncia de associacdes
entre as variaveis.

Na Tabela 29 s3ao apresentadas as equagoes das
regressoes dos valores do peso das sementes e respectivos pesos e
comprimentos das plantulas nos dois periodos de observag3o. Os
resultados mostraram que para C. incana e C. lanceolata bege e
vermelha o peso da's plantulas depende do peso das sementes, tanto
para & como para 12 dias de desenvolvimento, enquanto que para o
comprimento ha também dependéncia em relac3o ao peso das sementes
para plantulas com 6 dias, para as trés espécies, mas n3o para o

comprimento aos 12 dias para as duas variedades de sementes de
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C. lanceolata. Ao contrario, para C. spectabilis, a regressio foi
significativa apenas para a associacd3o entre peso da semente e
peso das plantulas aos B dias. Os graficos de dispers@o das
correlagdes das Tabelas 25 a 28 com as respectivas retas de

regressao da Tabela 29 s8o0 apresentados nas Figuras 20 a 26. Na

Figura @23 verifica-se que um ponto afasta-se muito da tendéncia

dos demaisj em vista disto, as correlacBes referentes aos pesos
nos dois periodos de desenvolvimento de C. spectabilis foram
refeitas; excluindo-se estes pontos. Os valores de r das
correlacdes entre o peso das sementes e o das plantulas com 8
dias foi reduzido para um valor nao significativo (r = 0,3515 tpg
= 1,985 P)0,05) e com 16 dias reduzido para r = -0,144 (tpg =
0,773 PY0,05). A correlacdo entre P1 e P2 torna-se mais fraca,
entretanto continuando significativa (r = 0,520 tpg = 3,233

P(0,01).
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Tabela 24 - Médias e erros padroes do peso das sementes (PS) (mg), e comprimento (cm) das

plintulas em dois periodos (Pi e P2) e (Ci e C2). (CV: coeficiente de variacio; t

para diferenca entre medias).

E g 2t b i S S S ESSSESE

Semente Comprimento

ce t

zz====asssy

6,8210,50 3,48:0,16 5,7910,19 9,175 4,1240,23 7,4140,19 11,38%x

C. lanceolata
bege 253240,22 0,09 B8,7630,16 26,7511,40 12,70%% 2,6410,06 4,65:0,22 9,i9%%
verselha 2,7210,23 0,08 3,6240,12 15,6310,46 25,1088 3,0310,08 5,5240,15 14,29xs
C. spectabilis 19,3310,57 0,16 B4,1:4,30 95,00:3,80 1,79 7,09:0,21 B,69:0,20 5,57%%
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Tabela 25 - Correlacdo entre as médias do peso (P1i e P2) e
e comprimento (C1 e C2) da plantula em dois pe-

riodos em C. incana (t para significancia de rj;

#: P(Q,05: un: P(0,01).

3s33nn
2344ﬂ
4,21 0%

3s10%x
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Tabela 26 - Correlacdo entre médias do peso (P1i e P2) e

comprimento (C1i e C2) da plantula em dois pe-

riodos em C. lanceolata (bege) (t para signifj
cidncia de rj #: P(0,05: %x: P(0,01).
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Tabela 27 - Correlacdo entre as medias do peso (P1i e P2)

e comprimento (Ci e C2) da plantula em dois
periodos em C. lanceolata (vermelha) (t para
significancia de rj #: P(@,05: uu: P(0,01).
r
PS 0,635
0,063
0,801
0,758

0,537
0,061

0,533

0,443
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Tabela 28 - Correlac3o entre médias do peso (P1i e P2) e

comprimento (Ci1i e C2) da pléntula em dois pe-
riodos em C. spectabilis (t para significancia
de r; #: P(0,05: %ux: P(0,01).
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Tabela 29 - Regressdes entre as médias dos pesos das

sementes (PS) e dos pesos (Pi e P2) e compri-
mento (C1 e C2) da plantula em dois periodos
em trés espécies de Crotalaria (F para incli-
naclo da retaj; % P(0,05; #x: P(0,01).
ESEZESCSEECEISSSSEESCSSESSSESSSSSSSSESSSESSTSEEE=ESESES==zE==ss
Variavel Equacdo F
C. incana
PS x P1 2530 0,174x 13517%n
PS x P2 4,54 0,183x 10,04%%
PS x C1 1,08 0,446x 403,00un
PS x C2 6505 0,199x 17 sS4nun

lanceolata

vermelha

PS x P1 0,409% 48,23%%
PS P2 1,560x 36549%%
PS C1 = @,235x% 18,23ux
PS ce = 0,043x 0,106

bege

PS x P1i @,285x
PS x« P2 3,090x
PS x 0,110x
PS x Ce2 0,004x

spectabilis,

PS x P{ = 3siex
PS x P2 1,38x
PS »x C1i 0,123x
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IV - DISCUSSXO

Muitos pesquisadores tém se empenhado em estudar a

producio de flores e de frutos e a frequéncia de aborto dos

mesmos, bem comos Ssuas causas imediatas e consequéncias
(Stephenson, 1981). 0 potencial reprodutivo das espécies de
Crotalaria foi estudado, visando conhecer também o seu
desenvolvimento deéde a germinacdo de suas sementes. Segundo Bell
(1985), a maioria das vplantas bissexuadas podem ter
predominantemente recursos para desenvolverem mais a funcdo
masculina do que a feminina ou vice-versa. Também, o potencial
reprodutivo das plantas depende de recursos alocados para a
reproducao,; bem como para o desenvolvimento vegetativo.

As espeécies de Crotalaria, observadas em situag3o de
competicdo, quanto ao seu desenvolvimento vegetativo e
reprodutivo, apresentaram inicio de formac3o de racemos em
plantas relativamente pequenas (cerca de quatro vezes menores que
a planta adulta) continuando seu desenvolvimento vegetativo
paralelo ao reprodutivo, até que a planta tivesse atingido o seu
tamanho adultos quando um maximo de reproduc3o ja estava
estabelecido. Durante o processo, houve sobreposigc3os nos racemos
em desenvolvimento, de botGes e flores e de flores e frutos. As
plantas, na sua produc3o total de frutos com relagSo ao nimero de
flores,; apresentaram perdas de flores e/ou de frutos jovens que
variaram de espéecie para especie e de planta para planta dentro
de cada espécie, em média de 16X a 60%. Perdas em graus variaveis

>

foram relatadas em outras especies, como em Catalpa speciosa que
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aborta de 42 a B1X dos frutos e em Yucca uhiﬁplei que produz 1@ a
20% de frutos maduros (cf.Stephenson, 1981).

A avaliacdo de racemos individuais cuja maturag3o e
acropeta (basal para terminal) mostrou um desenvolvimento de
frutos maduros nas regides basais e medianas e maior quantidade
de aborto nas regides distais em trés das espeécies
(C. incana, C. 1lanceolata e C. spectabilis). Em C. pallida
maior producdao media foi a da regido mediana e apical (Tabela
‘13). Os frutos resultantes de +flores situadas na rota de
assimilac3o de raizes e folhas, tém vantagens espaciais. e
temporais se comparados aquelas flores situadas longe dos
recursos nutritivos, segundo Wyatt (1981).

Willson & Price (1977) realizaram experimentos com
Asclepias syricea L. visando determinar a produc3o de frutos em
fun¢d3o do numero de flores e tamanho do racemo e observaram que
as inflorescéncias maiores, com mais flores, tém maior frequéncia
de insetos visitantes. Porém, o niumero de frutos produzidos e
menor que o esperado. A proposta dos autores foi a de que a
alocac80 de recursos para as partes florais vistosas é destinada
a atragdo de insetos para remocd3o do pdlen e n3o para a
fertilizac3o dos oOvulos. Em experimentoss; nos quais os autores
eliminaram algumas flores, o nuimero de frutos e de sementes por
fruto @€ o mesmo das inflorescéncias controle.

Os dados do tamanho das inflorescéncias mostraram que o
racemo de C. spectabilis apresentou o maior comprimento,

seguido de C. palliday, C. lanceolata e C. incana (Tabela 12). As

correlacoes entre o numero de flores e de frutos produzidos foram
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positivas somente para duas espéciess C. lanceolata e C.
spectabilis (Tabela 10). Nesta espécie, o comprimento do racemo
foi o maior comparado com os demais (363 mm) com perdas de 70X e
producdo de 12 frutos em média. Em C. lanceolata com racemo de
menor comprimento (162 mm) as perdas foram de 50X e producio de
frutos de aproximadamente 17X. Portanto em Crotalaria, o
comprimento do racemo n3o correspondeu necessariamente a maior
producao.

A potencialidade total do racemo foi avaliada atraveés
do numero de cicatrizes e de frutos, nas suas trés regides para
as quatro espécies de Crotalaria. De acordo com a Tabela 13, os
padrdes de produtividade potencial (frutos + cicatrizes) revelam
que as especies C. pallida e C. spectabilis tem valores proximos
para o numero médio de frutos bem como o potencial de

produtividade. Também, as perdas de produc3o estiveram em torno

de 70X e sd3o compativeis naquelas duas espécies enquanto que em

C. 1incana e C. lanceolata a produtividade potencial teve perdas
em torno de 50X. Assim, as espécies C. incana e C. lanceolata bem
como C. pallida e C. spectabilis formam dois grupos para esta
caracteristica.

A nao-produtividade para as regibdes do racemos
consideradas as cicatrizes como percentuais do numero de frutos
mais o de cicatrizes (Tabela 14) mostrou a maior frequéncia de
abortos na regido distal para as espécies C. incana, C.
lanceolata e C. spectabilis. Em C. incana e C. spectabilis a
menor frequéncia de abortos concentrou-se na regifo mediana e

basal do racemos, e em C. lanceolata as frequéncias foram
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semelhantes entre as trés regides, enquanto que, em C. pallida

frequéncia de aborto concentrou-se na regidao basal com

a maior
distribuicdo de frutos concentrados na regiao mediana e
apical. 0O par de espécies C. incana e C. lanceolata caracterizam-
se por apresentarem menor n3o-produtividade de frutos, comparados
a C. pallida e C. spectabilis.

As analises de correlaci@o entre os percentuais de n3o-
produtividade e o comprimento das respectivas regides dos racemos
(Tabela 15) mostraram associac3o positiva para a regifio distal
para as especies C. incana e C. lanceolatas; enquanto que para C.
pallida e C. spectabilis as correlacdes ndo foram significativas.
Para a regi3o mediana, n3o houve associacdo entre comprimento e
ndo-produtividade, enquanto que para a regiao basal as
correlacdes foram todas positivas e significativas para as quatro
espécies. Pode-se constatar que nem sempre a produtividade
potencial depende do comprimento em determinadas regifes do

ryacemo.

Na analise de produg3ao de frutos por racemo e de
sementes por frutos bem como de seu numero e pesos houveram
correlagBes positivas (Tabela 10) entre o niumero de flores e de
frutos produzidos para as espécies C. lanceolata e C.
spectabilis. 0O numero de sementes com relag3o ao de frutos e o de
sementes com relag3o ao seu peso foram positivas para as quatro
espécies. Como durante a coleta dos frutos foram observados
alguns frutos vazios,; admite-se que a predagao pode ter afetado o
nimero de sementes em duas das espécies, C. lanceolata e C.

pallida, nas quais foi encontrada a “praga” de Crotalaria,




Utheteisa ornatrix L. (Lepidoptera, Asctiidae) cuja 1larva ¢
encontrada em frutos verdes se alimentando das sementes jovens.
Possivelmentes; o numero de flores que produzem frutos
em Crotalaria e limitado pelos recursos nutritivos disponiveis
para a manutencdo dos frutos. Porém, o sucesso da func8o feminina
tem tradicionalmente sido atribuido a polinizacdo eficiente,
requerendo poucas visitas de polinizadores para assegurar a
fertilizacdo dos Ovulos (Bell, 1985). Por outro lado, esse autor
indica a func8o masculina como sendo a menos eficiente,
requerendo varias visitas de polinizadores para o transporte do
polen fora da flor. Udovic (1981) e Stephenson (1979) sugerem
flutuacBes na habilidade dos polinizadores disponiveis além de
polinizacao preferencial de flores vistosas. Assim, como no caso
das Crotalaria uma superproduc3o de flores compensaria a baixa
habilidade de polinizadores. Foi observado que o dano das
sementes nas espécies de Crotalaria é& parcial, n3o impedindo o
desenvolvimento do fruto,; como sugere Janzen (1971) em estudos
com Cassia grandis. Também frutos bem jovens s8o0 abortados,

principalmente nas extremidades dos racemos; sugerindo falta de
recursos nutritivos (Stephenson, 1981).

Em Catalpa speciosa (Stephenson, 1979) foi realizada
polinizag3o manual na tentativa de aumentar a producaoj porem os

resultados n3o faram diferentes do controle. Os experimentos de

polinizagc3o livre e de autopoliniza¢lo realizados com trés das

espécies aqui estudadas, isto é, C. lanceolata, C. pallida e
C. spectabilis mostraram que houve pouca variac3o entre os trés

experimentos na produg8o de frutos nas trés espécies (Tabela 16),
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com ligeiro aumento na situac3do de polinizag3o livre para C.
pallida e C. spectabilis e mais acentuado para C. lanceolata
indicando, para as treés especies; autogamia e Xenogamia
facultativas. Assim, na produc@o dos racemos, verifica-se que em
todos os casoss a poliniza¢8o livre foi a mais eficiente,
sugerindo a importancia da variabilidade genética como um dos
fatores de maior producdo. As espeécies tém, portanto,
polinizagcao facultativa.

Avaliadas as cicatrizes como potencial de aborto
(Tabela 16)s observou-se que as perdas para a produtividade
total aconteceram em situac3o de poliniza¢30 livre. Entre os dois
tipos de autopolinizac3os; para C. pallida, as diferencas n3o
foram significativas. As espécie C. spectabilis e C. 1lanceolata
apresentaram valores proximos de cicatrizes tanto para
poliniza¢cd3o livre como para os dois tipos de autopolinizag¢do.

A produtividade em potencial, com relacdo aos frutos

mais cicatrizes apresentados na Tabela 17 ja mostra valores que

se mantém praticamente constantes nos trés tratamentos para a

especie C. pallida. Em C. lanceolata a polinizag3o livre
resultou em maior produtividade se comparada a autopolinizagao
natural, ficando o tratamento experimental com valor
intermediario. C. spectabilisy, com maior produtividade em
polinizagdo liv;e. apresentou menor produc3os com valores
proximos nos dois tratamentos de autopolinizac3o. Como os dados
obtidos neste experimento mostraram um aumento apenas ligeiro de
produtividade em polinizacd3o livre, sugere-se para as trés

especies um comportamento de autogamia facultativa.




iee

Pressoes seletivas s3o responsaveis por manter

constante a razido floral das fungbes femininas e masculinas em

plantas hermafroditas, a semelhanca das unisexuadas (mondicas e

didicas). Se a formacdo de frutos nas plantas hermafroditas
representa sucesso das fungOes femininas ou masculinas, e se as
pressbes seletivas controlam a alocagio de recursos para a
producao relativa de flores funcionalmente masculinas ou
femininasy, a «quantidade de polen que um individuo exporta para
flores receptivas deve afetar a paternidade bem como a flor
receptiva afetar a maternidade dentro dos recursos limite
estabelecidos (Bell, 1985, Sutherland & Delph, 1984). Apesar de
se reconhecer o potencial mediado pela sele¢cd3o, pouco se sabe
sobre as caracteristicas florais que afetam a polinizagc3o em
geral.

Cruden (1977) estabeleceu, visando caracterizar entre
os sistemas de hibridizac3o, a razdo pdlen/dvulo cujos indices
maiores indicam desde xenogamia a xenogamia facultativa, enquanto
quey indices médios e baixos indicariam autogamia facultativa,
obrigatoria e cleistogamia. A rela¢do entre a quantidade de gr3os
de podlen e a quantidade de 6vulos proddzidos seria um indicador
do sistema reprodutivo presente em uma espécie.

Em funcd8o dos indices determinados por Cruden (1977)

,
como padrdes de avalia¢S3o0s poder-se-ia propOr que as especies

estudadas est3o em dois grupos: o de C. incana e C. 1lanceolata
cujos 1indices foram relativamente baixoss; e C. pallida e C.
spectabilis com indices relativamente altos (Tabela 8). Nesta

basey ©0 primeiro grupo estaria dentro do 1indice padr3o das




autogamicas facultativas e o0 segundo no das xenogamicas
facultativas,; entretanto, segundo Preston (1986) a tabela de"
Cruden (1977) pode n3o ser um padrdo confidvel para a avaliacdo
do sistema de reproduc8o por ter sido baseada em um nudmero
relativamente pequeno de espécies, com pouca afinidade entre si.
Conforme este autor, a raz3o pdlen/dvulo deve ser utilizada em
estudos de reprodugcd3o somente quando existe um conjunto de
informacOes confiaveis que permita uma interpretacdo correta da
mesma. Outros dados devem complementar as evidéncias para o tipo
de sistema reprodutivo (Borges, 19913 Piedade, 1991).

A produc3o de dvulos normais e abortados por ovario
(Tabelas 7 e B8) e de pdlen viavel e inviavel por antera (Tabelas
2 a 6) foram avaliados. o©vulos normais foram encontrados em
maior numero em C. pallida seguido em ordem decrescente de C.
spectabilis, C. lanceolata e C. incana e consequentemente, os
abortados aparecem em maior quantidade em C. lanceolata, C.
incana,; C. pallida e C. spectabilis, também em ordem decrescente.

Assim, ha indica¢3o de maior inviabilidade de dvulos nas espécies

C. 1incana e C. lanceolata e maior viabilidade em C. pallida e C.

spectabilis. Neste caso, também as espécies se dividem em
dois grupos: C. incana e C. lanceolata e C. pallida e C.
spectabilis com maior e menor numero de odvulos abortados,
respectivamente. ‘

Quanto ao numero de gr3os de polen viaveis e inviaveis
por tipo de antera (grande e pequena) bem como o total de pdlen,

produzido por antera, os valores das Tabelas 2 e 3 mostraram que

as especies s3o novamente divididas em dois grupos: as especies
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C. incana e C. lanceolata contendo menor inviabilidade do pdlen e

C. pallida e C. spectabilis com maior inviabilidades, nos dois
tipos de anteras. De acordo com os resultados analisados da
frequéncia de inviabilidade nas anteras grandes e nas pequenas,
verifica-se na Tabela 4 que a maior inviabilidade foi encontrada
nas anteras pequenas para C. incana e C. spectabilis. As
correlacOes entre as frequéncias de grdos de pdlen inviaveis e
nimero total de gr8os de pdlen independente do tamanho das
anteras, na maioria das espécies apresentou correla¢c3o negativa,
ou sejas quanto maior o numero de graos de pdlen por antera, ndo
significa necessariamente maior numero de pdlen inviavel. Ja na
espécie C. lanceolata a correlag3o foi positiva, ou seja, quanto
maior o numero de graos de pdlen, maior a inviabilidade na antera
grande (Tabela é4). Possivelmente, as anteras pequenas estio se
tornando vestigiais, considerando-se seu menor tamanho e maior
producdo de pdlen inviavel com alternativa de func3o com relagdo
aos polinizadores (Faegri & Van der Pijl, 1971).

As sementes de Crotalaria possuem a testa resistente.
Em Crotalaria medicaginea (Rao, 1947) a germinagc3o em laboratodrio
so0 foi conseguida em contato com o acido sulfirico concentrado.
Nas espécies estudadas, os tratamentos com escarificacio e
fervura foram suficientes para que houvesse embebig3o e
germinagcao em labératdrio. A semeadura das sementes foi realizada
em periodo prévio as chuvas de novembro a margo. Este
procedimento para que a germinagao ocorresse em periodos otimos

de condigOes ambientais, importante também para o bom

estabelecimento das plantulas o que normalmente ocorre na




natureza (Angevine & Chabot, 1979). No caso das especies de
Crotalaria, com excecao das sementes beges de C. lanceolata, a
germinagcao é rapiday, tanto no laboratorio como no solo,
possivelmente com fotoblastismo positivo com as sementes proximas
da superficie do solo, principalmente as pequenas, germinando em
parte devido a disponibilidade de luz. Assim; a fotossintese pode
afetar muito 0o sucesso e a velocidade do processo de
desenvolvimento da planta jovem (Mayer & Poljakoff-Mayber, 19735).
A impermeabilidade do tegumento das sementes a agua e
caracteristica das leguminosas forrageiras, constituindo um fator
de importdncia fundamental para a persisténcia e regeneracao
dessas leguminosas em areas de condi¢cdes adversas (Reis &
Martins, 1989).

Para Harper et al., (1970) o peso das sementes €& a
variavel mais estavel comparada com as demais partes vegetais. Os
coeficientes de variac8o dos pesos individuais de 100 sementes
(Tabela 20) wvariaram de ©,9% (C. spectabilis) a 25% (C.
lanceolata vermelha) e parecem concordar com a proposi¢cao do
autor (loc. cit.); entretanto, as amplitudes de variac3o de uma
amostra de 600 sementes usadas para experimento de germinac3o
(Tabela 23) foram grandes. Para C. incana, com uma diferenca de 6
vezes entre o0s pesos das sementes maiores e as menores, de 4

vezes em C. lanceéolata (vermelha), de 2 vezes em C. pallida e de

2 vezes para C. spectabilis. Estes resultados estdo de acordo com

o observado em especies de Desmodium (Veasey & Martins, 198%) nas
quais foi observada grande varia¢c3o0 de peso de sementes

individuais inter e intra-especificas; e sugerida a possibilidade
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de serem as diferencas usadas para seleciondr sementes de maior
tamanho em programa de melhoramento, visando estabelecer espécies
de Desmodium como forrageiras.

Estudos de Wyatt (1981) mostraram menor variac8o no
numero de dvulos comparados com o de sementes. Em Crotalaria, os
dados de coeficientes de variac3o de 6vulos e de sementes s3o

proximoss considerando-se a amostra da Tabela 20. Para os o6vulos

normais os valores extremos foram de ©;05 a 0,32 (Xcv = 0,16) e

para o peso individual das sementes de 0,09 a ©,25. Portanto, as
variacoes do numero de ovulos e de sementes siao semelhantes e niao
menor para ovulos como encontrado pelo autor (loc. cit.). Para os
6vulos abortadoss os valores dos coeficientes de variagcdo foram
maiores do que para os normais (de ©,37 a 0,55). Para o pdlens a
média dos coeficientes de variag¢3o foi de 9,16 (de 0,16 a 0,39).
Durante o desenvolvimento de flores e frutos, houve um aumento
progressivo dos coeficientes de variag¢3o, cuja média entre
especies para flor foi de 0,29 e para fruto 0,42.

Rocha & Stephenson (1990) trabalhando com Phaseolus
coccineus L. procuraram determinar o efeito da produc3o, peso e
da germina¢c3o de sementes dependentes da posic3o no ovario. Das
variaveis estudadas, o peso teve efeito significativo com relacdo
a posig30 no fruto. As sementes originadas de dvulos mais basais
do fruto tiveram ;aior peso diminuindo da regi3o mediana para a
apical. Nas espécies de Crotalaria as sementes maduras, como
foram colhidass apresentam-se soltas dentro do fruto. A posigdo,

embora pudesse ter alteragcdes de pesoy, nao poderia ser

considerada.
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0 efeito do peso das sementes sgbre o0 sucesso das
plantulas foi estudado por Marshall (1986) em especies de

Sesbania. Teoricamentey; as sementes maiores apresentam plantulas

com melhor desenvolvimento e tempo de vida. 0O efeito do peso das

sementes € mais visivel entre espécies e a relagdo entre tamanho
da semente e a aptidd3o da plantula, complexa. Competic3o0, stress,
local de desenvolvimento, escarifica¢3o natural ou artificial,
poderiam favorecer ou n3o o desenvolvimento da plantula.

Em Lupinus texensis (Shaal, 198@) as sementes maiores
tém plantulas desenvolvidas que apresentam maior sobrevivéncia e
em Impatiens capensis (Howell, 1981) n3o houve tal relagcdo. O
tamanho das sementes pode afetar o crescimento inicial mas n3o o
resultado final do tamanho da plantula, efeito que pode
acontecer em situac@o de competic3o (Williams et al., 19683
Stanton, 1984). Em Sesbania drummondii plantulas crescendo em
casa de vegetac3os; originadas de sementes de varios tamanhos
atingiram peso e tamanho iguais apos duas semanas e nao foi
observado diferencas consistentes do efeito do peso das sementes
(Marshall, 1986). No campo, essa mesma especie apresentou o
mesmo comportamento. Em outra espécie; S. macrocarpa, diferentes
tamanhos de sementes resultaram em tamanhos diferentes de
plantulas, diferenca esta que persistiu durante o crescimento das
plantas tanto em ‘casa de vegetac3o0 como em experimento no campo.
Esta espécie tem as sementes menores e que produziram o maior
nuimero de plantulas. Tais experimentos podem ter resultados que

no campo podem variar de ano para ano (Marshall, 1986).




A capacidade de emergéncia foi verificada em Trifolium

subterraneum L. em cuja espécie sementes de maior tamanho tém
maior capacidade de emergirem comparadas as sementes de tamanho
menor (Black, 1956). No entanto, o aumento de tamanho das
sementes pode n3o aumentar necessariamente a velocidade de
germinacao (Cidecivyan & Malloch, 1982). Também, o tamanho da
semente pode ou nao afetar o peso da plantula (Carelton & Coopers
1972) ou o tamanho final da planta (Tamley, 1967).

As especies de Crotalaria estudadas quanto ao peso das
sementes e o desenvolvimento das plantulas, tiveram idénticas
condi¢bes de substrato, agua e luz. A sobrevivéncia de uma
plantula esta relacionada a sua capacidade de adapta¢3o a fatores
abidticos como o solo e o clima que determinam o maximo de
recursos e padrdes de sazonalidade. Também, a sobrevivéncia da
plantula deve-se a interacao com outras plantas, competigao por
espa¢o e nutrientes bem como resisténcia ao sombreamento. A
interac3ao de fitofagos, principalmente insetos, e patdgenos como
fungos e bactéerias também faz parte de fatores limitantes do bom
desenvolvimento da planta. 0 nosso experimentos realizado em
laboratorios n3o sofreu tais influéncias.

Na especie C. incana o percentual de germinabilidade
foi de 93,5% (Tabela 21). O peso das sementes mostrou correlacdo
positiva com o comprimento das plantulas (Tabela 25) tanto para o
primeiro como para o segundo periodo. Também o0s pesos das
plantulas se correlacionaram positivamente com o comprimentos no
primeiro periodo e n3o no segundo. A correspondéncia entre peso e

comprimento € concordante com os resultados de Marshall (1986) em
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trabalho com Sesbania vesicaria cujas plantulas derivadas de
sementes de varios tamanhos apresentaram diferencas
correspondentes nas primeiras oito semanas. ApOs esse periodo,
ndo houve diferenca entre sementes médias e grandes enquanto que
as pequenas, resultaram em plantulas menores até o final do
periodo.

Considerando-se a germinacao dos dois tipos de sementes
em C. lanceolata verificou-se que as sementes beges tiveram o
dobro do periodo de germinac3o0 comparado com as sementes

vermelhasy o0 que poderia levar a formar um banco de sementes no

solo. Como detectado em Atriplex e Chenopodium (Harper et al.,

1970) as sementes beges de C. lanceolata apresentaram certa
dorméncia enquanto que as vermelhas germinaram em dois dias.Uma
vez germinadas, 0o gasto energético 1inicial é usado nos
respectivos comprimentos das plantulas do primeiro periodo,
existindo uma correlac3do positiva e significativa entre peso da
semente e comprimento (Tabelas 26 e 27). Com o decorrer do
desenvolvimentos; a plantula ja teria wusufruido de vantagens
iniciais das reservas armazenadas, portanto, nao seria
necessariamente esperada wuma forte correla¢3do entre o peso da
semente e o comprimento da plantula no segundo periodos como foi
verificado nesta espécie. Ademaiss o comprimento & apenas um dos
elementos da estrutura da plantula e o diametro do cauliculo pode
compensar o0 menor comprimento. Porém, o peso das sementes; com
uma JUnica exce¢d0,; correlacionou-se positivamente com o peso das

plantulas nos dois periodos.




Para a espécie C. spectabilis, cujas sementes foram as
mais pesadas,; com germinabilidade de 47,2%; n3ao houve correlacio
significativa entre pesos e comprimentos (primeiro e segundo
periodos) a n3o ser para o peso da semente e peso da plantula no
primeiro periodo e o0 peso da plantula do primeiro com o do
segundo periodoss; conferindo portanto, uma relacdo direta entre
tamanhn da semente ¢ desenvolvimento da plantula. As equagdes de
regressaos dos valores de peso de sementes ¢ respeclivos pesos e
comprimentos das plantulas (Tabela 29) mostram que nas espécies
C. incana e C. lanceolata bege e vermelha ha, na maioria das
comparacdess dependéncia do peso e comprimento das plantulas em
relac3o ao peso das sementes, ao contrario, para C. spectabilis a
regressiao foi significativa apenas entre peso da semente e peso

das plantulas aos oito dias. Ambas as situagcbes ja foram

documentadas por Marshall (1986).

Sutherland (1986b) estudou 447 espécies quanto a forma
de viday tipo de fruto, de polinizac30 em termos da razdo
flor/fruto, sistema de hibridizac3o, compatibilidade e latitude.
Considerou trés wvariaveis independentes, isto e, sistema
reprodutivoy, forma de vida e latitude, responsaveis por 65% da
variag3o de forma¢3o de frutos, divididos em 25% para o sistema
reprodutivos 20X para a forma de vida, e 20% para a latitude e
mais 1% devido a éutras causas. 0 sistema de hibridizac3o teria o
maior efeito na produc3o de frutoss com a média de producdo flor-
fruto nas hermafroditas de 0,206 e nas espécies didicas, 0,724.

Assim, as diferengas das variacoes de produgdo flor-fruto

dependem significativamente do sistema reprodutivos incluindo os
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sistemas de compatibilidade. Plantas hermafroditas auto-
compativeis, produzem 3,5 vezes mais frutos/flor do que as auto-
incompativeis enquanto que as plantas mondicas e andromondicas
mostram menos variagcao entre auto-compativeis e auto-
incompativeis (1,31 e 1,39, respectivamente).

De acordo com a hipotese de Sutherland (1986) a maior
producdo de frutos nas auto-compativeis seria consequéncia da
maior eficiéncia da fun¢83o0 masculina nessas plantas, permitindo
uma redu¢3o na alocagdo de recursos para essa fungio. Tais
plantas tém a raz3o pdlen-d6vulo mais alto do que nas xenogamicas
(Cruden, 1977). Nas plantas com flores hermafroditas essa reducido
de alocag3o de recursos poderia ser ajustada através de flores
funcionalmente masculinas, bem como um aumento do numero de
flores e consequentementes um aumento do numero de frutos. Também

o0 aborto seletivo, seria mais um fator que levaria a iniciac3o de

maior numero de frutos do que os retidos até a maturacgo. Aquele

autor sugere que o aborto seletivo possibilitaria seleg¢do dos
frutos geneticamente mais quélificados.

0 excesso de produciao de flores, aumenta o denominador
de fruto-flor, resultando numa diminuic3o do numero relativo de
frutos. Entre as autocompativeis; o numero de frutos deve ser
maior do que entre as plantas auto-incompativeis. Sutherland &
Delph (1984) suéﬁriram que nas auto-incompativeis o numero de
frutos produzidos € menor devido ao efeito adverso da reag3o de
auto-incompatibilidade, reduzindo a fertilizag3o tanto pelo pdlen
de outra planta como da prdpria flor. Porém, nas auto-compativeis

esse fator ¢é eliminado devido a auséncia do efeito negativo da
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auto-incompatibilidade e, portanto, com qumento na taxa de

fertilizacdo.

A forma de vida é a segunda variavel mais importante,
explicando 20% das variagcOes. A maioria das plantas anuais sdo
auto-compativeis (77X das 56 espécies estudadas por Sutherland,
1986). De 71 espécies estudadas por Frankel & Galun (1977), 86&%
foram auto-compativeis. Embora nao haja uma diferenca
significativa entre plantas herbaceas (anuais e perenes), a media
de produc3o de frutos nas herbaceas e cerca de trés vezes maior
que nas plantas perenes lenhosas. Nestas plantas, ha um tempo
maior entre poliniza¢c3oc e wmaturag3o dos frutos. As plantas
herbaceas anuais, ao contrario, utilizam os recursos disponiveis
para o seu desenvolvimento vegetativo inicial, com a formaciao de
flores e frutos dentro de um periodo curto tendo a época de
frutificac3o melhor prevista que o das plantas perenes.

A variavel independente, latitude, esta correlacionada
nas zonas tropicais a presenca predominante das plantas lenhosas,
quando comparadas as formas herbaceas presentes em maior numero
nas =zonas temperadas. As herbaceas, sao caracterizadas por taxa
de produgido de flor-fruto maior do que as 1lenhosas. Estas,
possuem menores taxas de produgcd3o de frutos devido ao
investimento gasto na manuten¢3o do corpo vegetativo. O tipo de
polinizac3o0 (vetores) e a limitac3o da quantidade de pdlen,
considerando-se ainda a qualidade da atra¢3o de polinizadores,
torna o efeito da produc3o de frutos varidvel entre as espécies
auto-incompativeis e auto-compativeis. As espécies de Crotalaria

investigadas neste trabalho s3o herbaceas anuais com autogamia e




xenogamia facultativas associadas a auto-compatibilidade. Cada
uma destas caracteristicasy, de acordo com a hipotese de
Sutherland (1986), permitiria esperar uma taxa de fruto/flor

significativa, © que vem ao encontro ao que foi observado neste

estudos cuja varia¢cdo desta taxa foi de ©,34% (C. pallida) a ©,65
(C. incana).

A vista dos dados, podemos associar maior ou menor
viabilidade do pdlen; dos o©Ovuloss; a posi¢g3o dos frutos nas
regides do racemo, o efeito da polinizagd3o livre e o indice de
Cruden para as espécies estudadas. As espécies C. incana e C.
lanceolata apresentaram maior inviabilidade de ovulos e maior
viabilidade de graos de polen. A posi¢c30 das flores que deram
frutos foram as proximas das regifes mediana e distal. 0O 1indice
de Cruden naquelas duas espécies foi relativamente baixo. A maior
viabilidade dos gr3dos de polen, com relag3o a inviabilidade dos
dvulos sugere a fungdo masculina para aquelas espécies. O
desenvolvimento das flores da base para o apice e a presengca de
frutos mais proximos das regides mediana e distal sugere que as
flores basais ao se desenvolverem antes das demais, tém seu pdlen
disponivel para ser transportado para fora da flor seguida de
queda dessas flores. Na especie C. lanceolata, o experimento de

polinizag3o 1livre foi o mais eficientes; com aumento do numero de

,
frutos, comparado com os de autopoliniza¢3o0o, sugerindo autogamia

facultativas compativel com o indice de Cruden nagquelas espécies.
Para as especies C. pallida é C. spectabilis, houve maior
viabilidade de ovulos e maior inviabilidade de gr3os de podlen

sugerindo a func3o materna nessas espécies. As flores basais s3o0
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as que produziram menos frutoss em C. pallida com agrupamento de

frutos mais proximo do apice. 0 indice de Cruden para essas
espécies € relativamente mais alto, ficando dentro do padr3do das
xenogamicas facultativas. A especie C. pallida manteve-se numa
producd3o relativamente estavel nos trés tratamentos realizados
para testes de polinizacd3o, enquanto que em C. spectabilis a
producdo em situacd3o de polinizac8o livre foi ligeiramente maior,
indicando que o acréscimo de gr3dos de pdlen pode ter aumentado a
producido. A presenca de graos de polen inviaveis em C.
spectabilis € relativamente menor que em C. pallida. Também, o
pdlen inviavel daquela espécie esta dividido entre as anteras
grandes e pequenas com valores proximos. Possivelmente em C.
spectabilis esta havendo perda gradual da fecundag3o cruzada
confirmando o indice de Cruden relativamente alto com indica¢3o
de xenogamia facultativa. Se n3o considerarmos o indice de Cruden
para C. pallida, esta espécie também poderia estar entre a
cleistogamia facultativa e com flores basais servindo a func¢do

masculina.

Para Sutherland (19B6b) entre as variaveis de maior

efeito na producido de frutos esta o sistema de hibridizacao. A
medida do valor dos frutos produzidos nas plantas hermafroditas,
representa a razdo do sucesso de flores femininas sobre as
masculinas, assuéindo-se que o0s recursos disponiveis para a
reproducdao sexual s3o finitos e alocados mais para a fung¢ilo
feminina do que para a masculina ou vice-versa.

No caso das plantas autog@micas; como as Crotalarias o

sistema de autopolinizag¢3o seria o mais eficiente para assegurar




a fecundacdo dos ovulos por flor. O excesso de producdo de flores

nestas plantas seria a maneira de compensar as flutuacOes de
recursos disponiveis e garantir a maturac8o dos frutos. Todos os
ovarios iniciariam frutos, poréem,; a producd3o em excessos para o0s
recursos disponiveis, levaria ao aborto (Sutherland, 1987). Entre
as Crotalarias, tratadas neste estudo, a producd3o de flores
parece ser maior do que 0 necessario, mas que compensaria
flutuagdes de disponibilidade de recursos, com perdas de cerca
70% em C. pallida e C. spectabilis e de 50X em C. incana e
lanceolata. Mesmo sob condi¢Oes ideais, € para se questionar
todas as flores dessas espécies produziriam frutos ate
maturacao.

Possivelmentes o0 excesso de produc3o de flores em
Crotalaria reflete condi¢3o ancestral de xenogamia na qual o
excesso de flores teria servido a fun¢S3o masculina. A maturac3o
das flores no sentido da base para o apice teria possibilitado a
doac3o0 de pdlen pelas flores basais as demais flores da mesma

inflorescéncia.
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V - RESUMO

0 género Crotalaria da familia Leguminosae, sub-familia
Papilionoideae possui cerca de 500 espécies tropicais e
subtropicais. Introduzidas no Brasil como adubo verde, ocorrem em
cerrados, caatingas, terrenos baldios, matas e beira de estradas.
S30 herbaceas anuais.

O objetivo do presente trabalho foi o de estudar quatro
espécies do género: Crotalaria incana, C. 1lanceolata, C.
pallida e C. spectabilis,; em relagdo a aspectos qualitativos e
quantitativos quanto ao: comportamento reprodutivo, numero de
grios . de polen por antera, numero de dvulos normais e abortados,
raz3o polen/dvuloy, producdo de flores e de frutos por area do
racemosy autopolinizacd3o e autocompatibilidade, peso e taxa de
germinacao das sementes, efeito do peso da semente no
desenvolvimento da plantula.

0 comportamento reprodutivo foi observado em canteiro
experimental, desde o0 1inicio da florag3o até a produgdo de
frutoss; com o total de produgc3o por planta observado. Os
resultados confirmaram o habito anual e demonstraram a variacio
de produtividade dependendo da espécie e das plantas

individualmente.

’ -~ - . 0 - o - 3
Contagens de graos de polen (viaveis e n3o viaveis) por

antera num total de 12 por racemo e 36 total. Cada uma das
especies apresentou anteras de dois tamanhos (pequenas e
grandes). A inviabilidade ocorreu em ambos os tipos, poréem com

maior <frequéncia nas anteras pequenas. Valores de correlag3o
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indicaram que entre pdlen viavel e inviavel ,e tamanho da antera,

0os viaveis s3ao em maior numero no total, embora os inviaveis
ocorram com maior frequéncia nas anteras pequenas.
A frequéncia de oOvulos normais e abortados foi

determinada para 15 ovarios por especie. A maior frequéncia de

aovulos abortados ocorreu em C. lanceolata (39;6%) e a menor em

C. spectabilis (7,1%). A raz3do pdlen/ovulo resultou em wvalor
baixo para C. incana (476) e C. lanceolata (252) e wvalor alto
para C. pallida (1176) e C. spectabilis (1475).

Foram analisadas a produc3o de flores, frutos, sementes
e de cicatrizes por racemo dividido em trés regides (basal,
mediana e distal). A produtividade potencial (frutos +
cicatrizes) foi analisada. Numero e peso das sementes foram
determinados.

A produtividade por regido do racemo mostrou maior
produc3o nas regifes mediana e basal. A perda de frutos variou de
50X (C. 1lanceolata) a 70X (C. pallida). Experimentos foram
realizados para teste de autocompatibilidade com as espécies:
C. lanceolata, C. pallida e C. spectabilis que mostraram ser
autocompativeis. Também, através de isolamento do racemo, foi
constatada autopolinizacdo. Porém, a maior produc3o de frutos
ocorreu em situa¢c3o de poliniza¢do livre.

0 peso individual das sementes resultou nos seguintes
valores médios: C. incana (9,35 + ©,13 mg)s; C. lanceolata (beges:
2,53 + 0,035 vermelhass 2,18 + ©,06 mg), C. pallida (6,21 + 0,08)

e C. spectabilis (20,05 + 0,19).




Testes de germinagdo sob condi¢dés controladas foram
realizados. A escarifica¢c8o acelerou o processo de germinagao. AS
espécies apresentaram o0s seguintes percentuais de germinacdo,
apos seis dias: C. incana (93,5%), C. lanceolata (75,9%),
C. pallida (71,9%X) e C. spectabilis (47,2%X). A taxa de germinacdo
n3o apresentou variagcdes em consequéncia dos diferentes pesos das
sementes.

Foi observada correlacao entre peso da semente e
comprimento e peso da plantula, nas quais correlacOes positivas e
significativas foram observadas regularmente, com excegdao de C.

spectabilis.
Através do indice de Crudens da viabilidade ou n3o do

pdlen e do ovulos, da posi¢3o dos frutos no racemo e producio em

situag3o experimental de autopolinizag3o e de polinizagao livre,

sugeriu-se autogamia facultativa para C. incana e C. lanceolata e

xenogamia facultativa para C. pallida e C. spectabilis.
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VI - SUMMARY

The genus Crotalaria brlongs Lo the family Leguminosae
subfamily Papilionoidae and is composed of about 500 tropical and
subtropical species. Some species have been introduced into
Brazil as green manure and occur 1in cerradoss caatingas,
uncultivated areas and roadsides. The species are herbaceous

annuals.

The object of the present work was to study four

species of the genus: Crotalaria incanas, C. lanceolata, C.

pallida and C. spectabilis as to the following points: number of

pollen grains per anther, number of normal and aborted ovules,
pollen/ovule ratio, production of flowers and fruits per area of
raceme, autopollination and autocompatibility, weight and
germination rate of the seeds and the efect of seed weight on

seedling development.

Reproductive behavior was observed 1in experimental
plotsy from the initiation of flowering to the production of
fruits, with total production per plant recorded. The results
confirmed the annual habit and demonstrated variable productivity
depending on the species and individual plant.

Counts were made of pollen grains (viable and inviable)
per anther for a‘total of 12 per raceme and 36 in all. Each of
the species presents anthers of two sizes (large and small).
Inviability occurred in both types, but with greater frequency in

the small anthers. Correlation values between viable and

inviable pollen grains and anther size demonstrated that,
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independent of anther size, viable grains dre invariably more
numerous.

Frequency of normal and aborted ovules was determined
for 15 ovaries per species. The greatest frequency of aborted
ovules occurred in C. lanceolata (39,6%) and the smallest in
C. spectabilis (7,1%X). The pollen/ovule ratios gave low values

for C. incana (476) and C. lanceolata (252) and hight values for

C. pallida (1176) and C. spectabilis (1475).

Racemes were analyzed as to production of flowers,
fruits, sementes and flower scars for three regions (basal,
median and distal). Potential productivity (fruits + scars) was
determined, as were seeds per fruit and seed weight. Productivity
per region of raceme demonstrated greatest fruit production in
the median and basal regions. Fruit loss varied from 50X (C.
lanceolata) to 70% (C. pallida).

Experiments to test for autocompatibility were realized
in C. lanceolata, C. pallida and C. spectabilis, each of which
was demonstrated to be highly autocompatible. These species were
also shown by sacking experiments to be self-pollinatings
however, greatest fruit production occurred in open-pollinated
flowers.

Mean individual seed weights for the species were:C.
&,

incana (9,35 + @,13 mg)s C. lanceolata (begess 2:53 + 0,033
vermelhasy, 2,18 + 0,06 mg), C. pallida (6,21 + 0,08 mg) and C.
spectabilis (20,05 + @,192 mg). Scaring of seed was shown to

accelerate germination in each of the four species. Germination

tests made under controlled conditions and using scarified seeds
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showed the following germination rates after 6 days: C. incana
(93,5%X)y C. lanceolata (75,9%), C. pallida (71,9%) and C.
spectabilis (47 ,2%). Germination rates did not vary as a

consequence of seed weight.

Consisfent correlation was observed between seed

weight and seedling 1length and weight,; in which positive and
significant correlations were regularly observeds; with the
exception of C. spectabilis.

Based on the Cruden index, pollen and ovule viability,
position of fruits in the raceme and fruit production in
experimental self and free pollination, it is suggested that C.
incana and C. lanceolata are characterized by facultative
autogamy and C. pallida and C. spectabilis by facultative

xenogamy.

| Sy
cm 1 2 3 4 5 6 7 unesp I 12 13 14 15 16 17 18



VII - REFERENCIAS

ADDICOTT, F.T.s LYNCH, R.S. Physiology of abscission. Ann. Rev.
Plant Physiol., v. 65 p. 211-238, 1955.

ALLEN, O.N.; ALLEN, E.K. The Leguminosae. A source book of
characteristics, uses and nodulation. "'Londres: Macmillan
Publishers Ltda, 1981i. p. B11.

ANGEVINE, M.W., CHABOT, B.F. Seed germination syndromes in
higher plants. In: SOLBRIG, 0.T.s JAIN, S., JOHNSON, C.B.,
RAVEN, P.H. Topics in plant population biology. New York:
Columbia University Press, 1979. p. 189-206.

ARROYO, M.T.K. Breeding Systems and Pollination Biology
Leguminosae. In: Advances in Legume Systematics, ed.
Polhill & P.H. Raven, p. 1049, 1981.

AUGUSPURGERy C.K. Mass-flowering of a tropical shrub (Hybanthus

prunifolius): Influence on pollinator and movement. Evolution,

v. 34, p. 475-488, 1980.

BAILEY, L.H. Manual of Cultivated Plants. New York: The
Macmillan Company, 1949. p. 1115.

BATESs; R.P.s HENSON, P.R. Studies of inheritance in Lespedeza
cuneata. Don. Agron. J.s v. 47, p. 503;507, 1955.

BAWA, K.S.s UEBQ. C.J. Flowers fruit and seed abortion
tropical forest trees; implications for the evolution
paternal and maternal reproductive patterns. Amer. J. Bot.,
71, P. 736-751, 1984.

BELLy G. On the function of flowers. Proc. R.Soc.Lond. B.,

224, p. 223-365, 1985.

| Sy
cm 1 2 3 4 5 6 7 llr1ea£;r) I 12 13 14 15 16 17 18



15e

BENSELER, R.W. Floral biology of california buckeye. Madrofio,
v. 23, p. 41-52, 1975.

BIALE, J.B. On the interface of horticulture and plant
physiology. Am. Rev. Plant Physiology, v. 29, p. 1-25, 1978.

BLACKs J.N. The influence of seed size and depth of sowing on

pre-emergence and early vegetative growth of subterranean

clover (Trifolium subterranean L.). Am. J. Agr. Res., v. 7, p.
98-109, 1956.

BOLLARDs E.G. The physiology and nutrition of developing fruits
in the biochemistry of fruits and their products. ed. A.C.
Hulme. N.Y.: Academic, 1970. v. 1, p. 387-427.

BOOKMAN, §.S5. Evidence for seletive fruit production
Asclepias. Evolution, v. 38, p. 72-86, 198BA4.

BORGES; H.B.W. Biologia reprodutiva de quatro espécies de
Melastomaceae. Tese de Mestrado, Campinas, 1991.

BOUCHERs D.H., SORKs V.L. Early drop of nuts in response to
insect infestation. Oikos, v. 33, p. 440-443, 1979.

BRADBURGs D. A comparative study of the developing and aborting
fruits of Prunus cerasus. Am J. Bot., v. 16, p. 525-542, 1929.

BURKART; A. Leguminosas argentinas silvestres e cultivadas.
Buenos Aires: Acme Agency, 1952. p. 569.

BUSHNELL, J.W. The fertility and fruiting habit in Cucurbita.
Proc. Ann. Soe. Hort. Sci., v. 15, p. 47-51, 1920.

CARELTON, A.E.s COOPERy C.S. Seed size effects upon seedling
vigor of three forage legumes. Crop. Sci., v. 12, p. 183-1864,

1972.




CHARNOV, E.L. Simultaneous hermafroditism dnd sexual selection.
Proceedings of the National Academic of Sciences (USA), v. 76,
p. 2480-2484, 1979.

CHARNOV, E.L. The theory of sex allocation. Princentons, N.Y.:

Princenton University Press, 1982.

CIDECIYAN, M.A., MALLOCH, A.J.C. Effects of seed size on the

germination, growth and competitive ability of Rumex crispus
and Rumex obtusifolius. J. Ecol., v. 70, p. 227-232, 1982.

COOKs A.D. Polymorphic and continuous variation in the seeds of
dove weeds; Evemocarpus setigerus (Hook). Bentte. Am. Midl.
Nat., v. B7, p. 366-376, 1972.

COOMBE; R.G. Relationships of growth and development to change
in sugars, auxins and giberellins in fruit of seeded and
seedless varieties of vitis. Plant Physiol., v. 35, p.
241-250, 19é40.

CORNERs E.J.H. Durian theory extended, part 3, pachycauly and
megaspermy, Conclusion. Phytomorphology, 1954. v. 4, p.
263-274.

CORNERy E.J.H. The evolution of tropical forest. 1In: HUXELY, Js
HARDYs A.C., FORDs, E.C. Evolution as a process. London: Allen
and Unwin, P. 34-46, 1954.

CRANE, J.C. Growth substance in fruit setting and development.
Ann. Rev. Plant: Physiol., v. 15, p. 303-326, 1964.

CROUCHs, P.A.s VAN DER KLOET, S.P. Variation of seed characters

in populations of Vaccinium ajanococcus (The blueberries) 1in

relation to latitude. Can. J. Bot., v. 58, p. 84-90, 1980.

. AVA
gcm il 2 3 4 5 6 7 unespwl 12 13 14 1% 16 17 18



CRUDEN, R.W. Pollen-ovule ratios: a conservative indicator
breeding systems in flowering plants. Evolution, v. 32, pP.
32-46, 1977.

CUNNINGHAMy, C.R. Fruit setting of watermelons. Proc. Am. Soc.
Hort. Sci., v. 17, p. 47-51, 1939.

DARLINGTON, F.R.S. & LaCOUR, L.F. The handling of chromossomes.
Hafner Publishing Co. Inc. Conn. 1970. p. 272.

DELL, R. Structure and function of the strophiolar plug in seeds
of Albizia lophantha. Amer. J. Bot., v. 67, p. 556, 1980.

DE STEVEN, D. Insect seed predation and the reproductive ecology
of witch-hazel (Hamamelis virginiana). Univ. Michigan: Ann.
Arbor., 1980. 92 p.

DONELLY, E.D. Selection for chasmogamy in Sericea lespedeza.
Crop. Sci.s v. 19, p. 528-531, 1979.

DOBZHANSKY, T. Genética do Processo Evolutivo. Universidade de
S3o0 Paulo: Editora Poligonos 1970. 453 p.

EGLEY, G.H. The ethylene-stimulated germination of hight
sensitive common purslane seeds. Plant Physiol., v. 61, suppl.
16, 1978.

EGLEY, G.H. Seed coat impermeability and germination of showy
Crotalaria (Crotalaria spectabilis) seeds. Weed Sci., v. 27,
p. 355, 1979.

EGLEY, G.H.y DUKE, S.. Physiology of weed seed dormancy and
germination. In: Weed Physiologys v. I, cap. 25 P. 27-64, 165
Pp. 1985.

FAEGRIs K.y VAN DER PIJLsy L. The principles of pollination

ecology. 3ed Oxford: Pergamon presss 1971. 244 p.

| Sy
cm 1 2 3 4 5 6 7 llr1ea£;r) I 12 13 14 15 16 17 18



153

L]

FEHR; W.R., WEBER, C.R. Mass selection by seed size and specific
gravity in soybean populations. Crop. Sci.s, v. B8; p. 551-554,
1968.

FIGUEIREDO, P.S., PEREIRA, M.F.A. Germinac3o de sementes
imaturas de Phaseolus wvulgaris: envolvimento do acido
abscisico. Rev. Brasil. Bot., v. 14, n. 2, p. 83-88, 1991.

FRANKELs R.; GALUN, E. Pollination wmechanism, reproduction and
plant breeding. Berlin: Springer-Verlag, 1977. 304 p.

GALEN, C.R., PLOWRIGHT, C.; THOMPSON, J.D. Floral biology and
regulation of seed set and size in lily, Clintonia borealis.
Amer. J. Bot., v. 72, p. 1544-1552, 1985.

GENTRYs A.H. Flowering phenology and diversity in tropical
Bignoniaceae. Biotropica, v. és; p. 354-68, 1974.

GORCHOV,; D.L. Fruit ripening asynchrony is related to wvariable
seed number in Amelanchier and Vaccinium. Amer. J. Bot., v.
72y P. 1939-1943, 1985.

GUSTAFSSON, A. Apomixis in higher plants. I. The mechanism of
apomixis. I1. The causal aspects of apomixis. III. Biotype
and species formation. Lund Univ. Arsskriftnf, 1946. 370 p.

HARD, J.S. Frost damage to red pine conelets. U.S. Forest Serv.
Res. Note LS-5 St Pauls, MN: U.S. Forest. Exp. Stn. 1963.

HARDER, L.D.L.D.3 THOMSON, D.3 CRUZAN, M.B. e UNNASCH, R.S.
Sexual reproduction and variation in floral morphology in an
ephemeral vernal 1ily,; Erythronium americanum. Oecologia
(Berl.), v. 67, p. 286-291, 1985.

HARDERs L.D. Effects of nectar concentration and flower depth on

f/// flower handling efficiency of bumble bees. Oecologia (Beol.),




Ve 69, P 309"315, 1986.

HARROLDs, T.J. Comparative study of the developing and aborting

fruits of Prunus persica. Bot. Gag., v. 96, p. 505-520, 1935.
HARPERy J.L.s LOVELL, P.H.s; MOORE, K.G. The shapes and size and
seeds. Annu. Rev. Ecol. Syst.s v. 1, p. 327-356, 1970.
HARPER, J.L. The population biology of plants. London:

Academic,y, 1977. 829 p.

HEINRICH, B., RAVEN, P.H. Energetics and pollination ecology.
Science, v. 176, p. 597-602, 1972.

HESLOP-HARRISON, J. The experimental modification of sex
expression in flowering plants. Biol. Rev., v. 32, p. 38-90,
1961.

HOEHNE, F.C. Plantas e substdncias toxicas e medicinais. S3o
Paulo: Novos Horizontes Editora Ltda, 1939. 355 p.

HOWELLy N. The effects of seed size and relative emergence time
on fitness in a natural population of Impatiens capensis Mearb.
(Balsaminaceae). Amer. Midl. Nat., v. 105, p. 312-320, 1981.

JAMESON, D.A. Responses of individual plants to harvesting. Bot.
Rev.s v. 295 p. 3532-594, 1963.

JANZEN, D.H. Seed eaters versus seed sizes, number, toxicity and
dispersal. Evolution, v. 23, p. 1-27, 1969.

JANZEN, D.H. Euglossine bees as a long-distance pollinators of
tropical plants., Science, v. 171, p. 203-205, 1971.

JANZEN, D.H. Effect of defoliation on fruit bearing branches of
the Kentucky coffea tree, Gumnocladus dioicus (Leguminosae).

Am. Midl. Nat., v. 95, p. 474-478, 1976.




JOHANSEN, A. Plant microtechnique. New York: McGraw-Hill Book
Co. Inc., 1940. p. 523.

JONES, M.E. Seed scarification. Rhod. Agric. J. Zimbabwe, v.
68y n. 2, P. 25-31, 1971.

KAMEJI, R., OTSUDA, H.s HAYASHI, Y. Increase of collagen in
pulmonary arteries of monocrotaline-treated rats. Experientia,
v. 36y P. 441-442, 1980.

KAY, J.M.s SMITH, P.s HEATH,; D., WILL, J.A. Effects of
phenobarbitones cinnarizine and zoxazolamine on the development
of right wventricular hypertrophy and hypertensive pulmonary
vascular disease in rats treated with monocrotaline.
Cardiovasc. Res. London, v. 1@, n. 2, p. 200-205, 1976.

KETTING, D.L. Ethylene and seed germination in the physiology
and biochemistry of seed dormancy an germination. New York: Ed.
Elsevier/North Holland, 1977. 157 p.

LEE, T.D., BAZZAZ, F.A. Regulation of fruit and seed production
in an annual legumey Cassia fasciculata. Ecology, v. 63, p.
1363-1373, 1982.

LEE, T.D. Patterns of fruit maturation: a gametophyte
competition hypothesis. Amer. Naturalist, v. 123, p. 427-432,
1984.

LEITXO FILHD, H.F., ARANHA, C., BACCHI, 0. Plantas invasoras de
culturas no Estado de S3o Paulo. S3o Paulo: Hucitec, 1975. wv.

2y 597 p.

LENZy, F. Relationships between the vegetative and reproductive

growth of washington navel orange cuttings (Citrus sinensis L.

DEbECk)- J. Hﬂ‘rt- SC}..-, Ve 42, P- 31—'39’ 1967-




LEOPOLDy, A.C., SCOTTy F.I. Physiological Factors in tomato

fruit-set. Am. J. Bot., v. 39, p. 310-317, 1952.

LEVIN, D.A.; BERUBE, D.E. Plox and Colias: The efficiency of

pollination system. Evolution, v. 26, p. 242-250, 1972.

LEWIS, G.P. Legumes da Bahia. Royal Botanic Gardens, Kew, 1987.
p. 369.

LLOYD, D.G. Sexual strategies in plants. I. An hypothesis of
serial adjustment of maternal investment during one
reproductive session. New Phytol., v. Bé, p. 69-80, 1980.

LONG, R.W. Artificial inter-specific hybridization in Ruellia
(Acanthaceae). Amer. J. Bot., v. 53, p. 917-927, 1966.

LORD, E:M. Physiological controls on the production of
cleistogamous and chasmogamous flowers in Lamium amplesicaule
L. (Labiatae). Am. J. Bot., v. 67, p. 1430-14441, 1980.

LORD, M.E. Cleistogamy: A tool for the study of floral
morphogenesisy function and evolution. The Bot. Rev., v. 47,
n. 4, p. 421-449, 1981.

LORENZI, H. Plantas daninhas do Brasil. Nova Odessa:
Marprint S.A., 1982. 425 p.

LYFORD, L.C., VERGARAy; G.G., MOELLER, D.D. Hepatic-occlusive
desease originating in Ecuador. Gastroenterology, v. 70, p.
105-108, 1976.

MANN, L.K.s ROBINSON, J. Fertilization, seed development and
fruit growth as related to fruit set in cantaloups; Cucumis melo
L. Am. J. Bot.; v. 37, p. 68B5-697, 1950.

MARBACH, 1I., MAYERs; A.M. Changes in catechal oxidase and

permeability to water in seed coats of Pisum elatius during




seed development and maturation. Plant Physol., v. 56y pP. 73,
1975.

MARSHALL, D.L. Effect of seed size on seedling sucess in three
species of Sesbania (Fabaceae). Am. J. Bot., v. 73, p.
457-464, 1986.

MATOS, F.G. El genero Crotalaria in Venezuela. Acta Bot. Venez.
Caracas, v. 13, n. 1-4, p. B-108, 1978.

MATTSON, W.J. The role of insects in the dynamics of cone
production of red pine. Oecologias; v. 33, p. 327-349, 1978.
MAYER; A.M., POLJAKOFF-MAYBER; A. The germination of seeds. 2 ed.

Oxford: Pergamon press, 1975. 192 p.
Mc ALISTER, D.F.; KROBER, 0.A. Response of soybeans to leaf and

pod removal. Agron. J., v. 50, p. &74-4677, 1958.

Mc ARTHUR, R.H. & Willson, E.O. The theory of Island

Biogesography. Princenton, New Jersey: Princenton University
Press. 1967. 203 p.

Mc CALLAN, E. Effect of defoliation on reproduction of Cordia
macrostachya. Bull. Entomol. Res., v. 39, p. 213-215, 1948.
MILLER, R.H. Crotalaria seed morphology, anatomy and
identification. Technical Bulletin, v. 1373, p. 1-73, 1967.
NETTANCOURTs D. de Incompatibility in Angiosperms. New York:

Springer-Verlag, 1977. p. 230.

NIGHTINGALE, G.T.s FARNHAM, R.B. Effects of nutrient
concentration on anatomy, metabolism and bud abscission of
sweet pea. Bot. Gaz., v. 97 p. 477-517, 1936.

NITSCH, J.P. Growth and morphogenesis of the strrawberg as

related to auxin and development. In: the biochemistry of




fruis and their products. N.Y. Academic, 1950. v.
387-427. 620 p.
PANDEY, B.N., SINHAs R.P. Temperature effects on seed

germination of Crotalaria sp. Geobios, Jodhpens v. 5 n. 4, p.

148-151, 1978.

‘%7PERCIUAL, M. Floral biology. New York: Pergamon Press, 1969.

243 p.

PIEDADE, L.H. Biologia Floral e Reprodutiva de Galipea
Jasminiflora Engler (Rutaceae). Tese de Mestrado. Campinas,
1991.

PRESTON, R.E. Pollen-ovule rations in the Cruciferae. Amer. J.
Bot.s, v. 73, n. 12, p. 1732-1740, 1986.

PRIMACK, R.B.s LLOYD, D.G. Andromonoecy in New Zealand montane
Srub Manuka, Leptospermum scoparium (Myrtaceae). Am. J. of
Bot., v. 67, p. 361-368, 1980.

QUINLON, J.D.s PRESTONs A.P. Effects of thinning, blossoms and
fruitlets on growth and cropping of sunset apple. J. Hot. Sci.,
v. 43, p. 373-381, 1968.

RAO, N.S. A note on braking dormancy in Crotalaria medicagenia.
Lank. Sci. Cult. Calcutta, v. 12, n. 10, p. 503, 1947.

REIS, M.S.3 MARTINS, P.S. Caracterizacdo morfoldgica do fruto de
especies de Stylosanthes ' e controle da producd3o wmensal de
sementes. Rev. Ceres, v. 365 n. 206, p. 336-347, 1989.

RICHARDSs A.J. Plant Breeding Systems. George Allen Ed., 1986.
929 p.

ROCHAs, O0.J., STEPHENSON, A.G. Effect of ovule position on seed

production, seed weight and seed progeny performance in




Phaseolus coccineus L. (Leguminosae). Amer. J. Bot., v. 77, n.
10, p. 1320-1329, 1990.

ROSS, A.J. Effects of feeding diets containing Crotalaria retusa
L. seed to growing pigs. J. Agrig. Sci. Cambridge, v. 8%, n.
1, p. 101-106, 1977.

SCOTTs S.J.s JONES; R.A. Quantifying seed germination response
to low temperatures variation among Lycopersicum sp.
Environment Exp. Bot., v. 25y n. 2y pP. 129-137, 1985.

SHAAL, B.A. Reproductive capacity and seed size in Lupinus
texensis. Amer. J. Bot., v. 67, p. 703-709, 1980.

SCHAFFERy W.M.; SCHAFFERy M.V. The adaptive significance of
variations in reproductive habit in the Agavaceae II:
Pollinator foraging behavior and selection for increased
reproductive expenditure. Ecology, v. 60, p. 1051-69, 1979.

SHUBERTs G.H. Freezing injury to sugar pine cones. U.S. Forest
Serv. Res. Note 96 Berveley, CA: Forest and Range Exp. Stn.,
1955. 2 p.

SOARESs; M.G.M.C., SOUZA, H.M. Crotalaria da Bahia. Bol. Inst.
Biol. Bahia, Salvador, v. 15, n. 1, p. 93-109, 1976.

SOKALs R.R.s; ROHLF, F.J. Biometry. S3ao Francisco: W.H. Freeman
and Company, 1968.

SOLOMON,; B.P. Infestation of Solanum carolinensis fruit by

Frumenta nundinella. Are larvae affected by interfruit

competition? Amer. Midl. Naturalist, v. 119, p. 7-13, 1988.

SUTHERLAND, S., DELPH, L.F. On the importance of male fitness in
plants: patterns of fruit-set. Ecology, v. 65, p. 1093-1104,

1984.




160

SUTHERLAND, S. Patterns of fruit-set: what controls fruit-flower
rations in plants? Evolution, v. 40, n. 1, p. 117-128, 1986a.
SUTHERLAND, S. Floral sex ratios, fruit-sety, and resource
allocation in plants. Ecologys v. 673y n. 4, p. 991-1001,

1986b.

SUTHERLAND, S. Why hermafroditic plants produce many flowers
than fruits: experimental test with Agave makel veyana.
Evolution, v. 41, n. 4, p. 750-759, 1987.

STANTON, M.L. Seed variation in wild radish; effect of seed size
on components of seedling and adult fitness. Ecology,s v. 65,
p. 1105-1112, 1984.

STEBBINS, G.L. Adaptive radiation of reproductive characteristics
in angiosperms. II. Seed and seedlings. Ann. Rev. Ecol. Syst.,
V. 2y pP. 237-260, 1971.

STEBBINSs G.L. Seed and seedling ecology in animal legumes I. A
comparison of seed size and seedling development in some annual
speciés. Oecol. Pl., v. 11, p. 321-331, 1976.

STEPHENSON, A.G. An evolutionary examination of the floral
display of Catalpa speciosa (Bignoniaceae). Evolution, v. 33,
pP. 1200-1209, 1979.

STEPHENSONy, A.G. Fruit set, herbivory, fruit reduction and the
fruiting strategy of Catalpa speciosa (Bignoniaceae). Ecology,
v. 56, p. 285-301, 1980.

STEPHENSONs A.G. Flower and fruit abortion: proximate functions.

Annual Review of Ecology and Systematics, v. 12, P. 2953-279,

1981.




1614

STRICKLER, K. Specialization and foraging efficiency of solitary
bees. Ecology, v. 60, p. ?98-1009, 1979.

TAIZy, L. & ZEIGER, E. Plant Physiology. California: Benjamin-
Cummings Publ. Co. Inc., 1991. 532 p.

TANDON, B.N., TANDON, H.D., TANDONs; R.K., NARNDRANATHAN, M. An
epidemic of veno-occlusive disease of liver in Central India.
The Lancet, v. 2, n. 7980, 1976.

TAMLEY, B.E. Seed size and seedling vigor in birdsfoot trefoil.
Canad. J. Plant Sci., v. 47, p. 603-609, 1967.

THOMAZINI, L.I.s ARENS, K. Crotalaria vespertilio Benth.
Micorriza e nodulos bacterianos. Ci. Cult., v. 235y n. 3, pP.
323-327, 1971.

UDOVICs D. Fruit abortion and the regulation of fruit number in
Yucca whipplei Vs. pollinator avaiability. Oecologys v. 48, p.
389-399, 1981.

UDovIC, D., ASKERy C. Fruit absortion and the regulation of
fruit number in Yucca whipplei. Oecology, v. 49, p. 245-248,

1981.

UPHOFs J.C.T. Cleistogamic flowers. Bot. Rev., v. 4, p. 21-75,

1938.

VEASY, E.A., MARTINS, P.S. Caracterizacao morfoldgica do fruto e
da semente de Desmodium Desv. Rvta. Brasil. Bot., v. 12, p.
49-55, 1989.

VERKEK, K. The pollination of tomatoes. J. Agrip. Set Neth, v.
Sy P. 37-54, 1957.

VOIGT, R.L.s GARDNERs C.0., WEBSTER, 0.J. Inheritance of seed
size in Sorghum vulgare. Pers. Crop. Sci., v. 65 p. 582-586,

1966.




162

WALLER, D.M. Environmental determinants of outcrossing in
Impatiens capensis (Balsaminaceae). Evolution, v. 34, p.
747-761, 1980.

WAY, M.J. An insect pest of coconuts and its relationship to
certain ant species. Nature, v. 168, p. 302, 1951.

WEBB, C.J. Breeding System and Seed set in Enonymus europeous
(Celastraceae). Pl. Syst. Evol., v. 132, p. 299-303, 1979.

WILLIAMS, W.A.s; BLACK, J.N., DONALD, C.M. Effect of seed weight
on the vegetation growth of competing annual Trifoliums. Crop
Sci.s V. By p. 660-663, 1968.

WILLIAMSON, M.J. Premature abscissions and white o0ak acorn

crops. Forest Sci.s v. 12y p. 19-21, 1966.

WILLSONs, M.F., PRICE; P.W. The evolution of inflorescence size

%

Asclepias (Asclepiadaceae). Evolution,; v. 31, p. 495-511,
1977 .

WILLSONs M.F. Sexual selection in plants. Am. Nat., v. 113, p.
777-790, 1979.

WILLSON, M.F.s PRICE, P.W. Resource limitation of fruit and seed
production in some Asclepias species. Can. J. Bot., v. 58, p.
2229-2233, 1980.

WILLSONy M.F. & SCHEMSKE, D.W. Pollinator 1limitation, fruit
productions and floral display in pawpaw (Asimina triloba).
1980.

WILLSON, M.F. Plant Reproductive Ecology Wiley - Interscience
publication. New York, 1983. p. 281.

WYATT, R. Components of reproductive output in five tropical

legumes. Bull. Toney Bot. Club, v. 108, p. 67-75, 1981.




VIII - APENDICE

Apeéndice 1 - Numero de gr3os de pdlen por antera grande e pequena

da espécie C. incana.




Apéndice 2 - Numero de gr3os de pdolen por antera grande e pequena

da espécie C. lanceolata.

graos nio graos nao

corados corados




Apéndice 3 - Numero de gr3os de polen por antera grande e pequena
da especie C. mucronata.

grios nio graos nao

corados corados




Apéndice 4 - Numero de graos de polen por antera grande e pequena

da espécie C. spectabilis.
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