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RESUMO

Esta pesquisa fol realizada com a finalidade
de se obter informacgoes basicas sobre morfologia floral e bio
logia da reproducao das especies Centhrosema pubescens Benth.,
Centrnosema brasilianum (L.) Benth., Centrosema vinrgindianum
(L.) Benth., Centrosema vexilLatfum Benth. e Centrosema pascuo

rum (Mart.) Benth.

A pesquisa foi conduzida em dois ensaios, mon-

tados em vasos e mantidos em condicoes climaticas normais.
0 primeiro ensaio, constituido de espécies multiplicadas no
Campo Experimental, pertencente ao Departamento de Genetica
da ESALQ/USP, Piracicaba - SP, teve como objetivos: 1. anali-

sar caracteres morfologicos qualitativos e quantitativos das
flores de cada uma das cinco espécies; 2. observar os fenome-
nos fenologicos: inicio da floracao e periodo de florescimen-

to; 3. relacionar o numero de ovulos por ovario com o mnumero
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de sementes por vagem; 4. determinar a porcentagem de viabili
dade do polen. No segundo ensaio foram usadas sementes pro-
venientes da EMBRAPA - Campo Grande - MS, com os seguintes ob
jetivos: 5. observar a germinacao do polen, em meio de cultu-
ra; 6. observar em condicoes naturals os mecanismos de polini

zacao.

Os resultados obtidos desta pesquisa permiti -
ram concluir que: a. na analise qualitativa para os caracte-
res morfologicos da flor, suas partes constituintes: calice,
corola, androceu e gineceu, na sua constituigéo; seguem 0S pa
droes caracteristicos da sub-familia Papilionoideae; b. ocor-
reu variacao no tamanho dos 22 caracteres morfologicos mensu-
rados, no numero de flores por infloréscencia, no numero de
lacinios do calice, na cor das flores e na forma dos graos de
polen,entre as cinco espécies do genero Centrosema - (DC.)
Benth., estudadas; c. numero de lacinios do calice e caracte-
res mensuraveis, cujas médias apresentaram o0 mesmo valor,sao
indicacoes de que as espécies C. brasifianum (L.) Benth., C:
vingindanum (L.) Benth. e C. pascuoium (mart.) Benth., pos-
suem maior relacionamento filogeneético entre si e maior grau
de divergencia com C. pubescens Benth. e C. Uexiﬁﬂafum Benth. ,
que por sua vez, guardam entre si, certo grau de proximidade
filogenetica; d. o periodo mais favoravel ao florescimento
das cinco especies de Centrosema (DC.) Benth., se extende de

janeiro a junho; e. o numero de ovulos por ovario fornece uma
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previsao do nimero de sementes que se desenvolvem por vagem;
f. comparando a perda de ovulos por ovario com a porcentagem
de sementes viaveis, parece ocorrer uma compensagao pois, es-
ta ultima foi bastante alta em todas as especies; g. a viabi-
lidade do polen foi alta em todas as espécies, existindo uma
relacao inversa entre graos de polen produzidos e quantidade
de polen viavel, pois as especies que apresentaram menor nume
ro de graos de polen, apresentaram maior porcentagem de
viabilidade; h. novos testes, empregando diferentes meios de
cultura, deverao ser efetuados, na tentativa de descobrir o
meio mais adequado de cada especie, para germinacao do polen
"in vitro"; i. nos botoes das flores de C. pubescens Benth.,
C. bras«lianum (L.) Benth. e C. viiagindLanwa (L.) Benth., de-
vem existir um ou mais fatores que inibem a formagao das va-
gens manifestando-se em condigoes especiais. Estes fatores
poderao ser geneticos, fisiologicos ou ambientais; j. a morfo
logia das flores, tipica das Papilionoideae, indica serem es-
pecies predominantemente autofecundantes; k. a presenga cons-
tante de insetos do genero Bombus sp. na flor e o seu compor-
tamento, sugerem serem agentes que provocam a autofecundagéo

nas flores e a existencia de certa taxa de cruzamento externo.
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SUMMARY

This paper was conducted to obtain basic
information on floral morphology and reproduction biology of
the species Centrosema pubescens Benth., Centrosema brasifia-
num (L.) Benth., Centrosema vingindianum (L.) Benth., Centrose

ma vexLfLatum Benth. and Centrnosema pascuorum (Mart.) Benth.

The research was carried out in two trials.
The first one, with species multiplied at the Experimental
Field of the Department of Genetics of ESALQ/USP, Piracicaba-
~-SP, with the following objectives: 1. to analyse qualitative
and quantitative morphological characters of flowers of each
one of five species; 2. to observe the phenological
phenomenons: beginning and period of flowering; 3. to relate
the number of ovules per ovary with the number of seeds per

pod; 4. to determine the percentage of pollen viability.
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In the second trial, the seeds obtained from EMBRAPA - Campo
Grande, MS, with the following objectives: 5. to observe the
pollen germination in culture medium and 6. to observe, in

nature, the pollination mechanisms.

The following conclusions can be formulated
from the results herein analvsed: a. the morphological
characters of flower, such as: calvx, corolla, androecium,
gvnoecium, follow the chracteristic patterns of the
Papilionoideae subfamilv; b. there was variation in size of
the twentv-two morphological characters, in number of flowers
per inflorescence, in number of lacinia of the calvx, in
color of flowers and in shape of the pollen grains among the
species of the genus Centrosema (DC.) Benth. studied; c.
number of lacinia of the calvx and measurable characters
whose averages presented the same value, indicate that the
species C. brasilianum (L.) Benth., C. viagdinianum (L.) Benth.
and C. pascuohrum (Mart.) Benth., own larger phvlogenetic
relationship existing among them and larger degree of
divergencv with C. pubescens Benth. and C. vexifLatum Benth.,
d. the more favorable period for the flowering of five
species Centrosema, is January to June; e. the number of
ovules per ovarv furnishes a prevision of the number of seeds
developed per pod; f. bv comparison of the loss of ovules per
ovaryv with the percentage of viable seeds, it seems to occur
a compensation, because the percentage of viable seeds were

verv high in all species; g. the pollen viability was high
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in all the species, existing a inverse relation among pollen
grains produced and amount of viable pollen, as the species
that presented smaller number of pollen grains, presented
higher viability percentage; h. new tests, using different
culture medium, must be realized in attempt to find out the
medium more suitable for "inm vitro" pollen germination, for
each species; i. in the buds of flowers of C. pubescens
Benth., C. brasifianum (L.) Benth. and C. virginianum (L.)
Benth., must exist one or more factors that inhibit the
formation of the pods. These factors can be genetics,
phvsiological or environmental; j. the flowers morphology, of
the Papilionoideae, indicate to be predominantlv self-
fertilized species; k. the presence of the insects of the
genus Bombus sp. visiting the flowers, suggests their
possible role as self-fertilizer agents, as well in promoting,

some degree of outcrossing.



1. INTRODUGAO

A familia das leguminosas destaca-se das de-
mais familias, pelo elevado numero de espécies uteis e pela
variedade de produtos que fornece a economia humana. Alem
disso, as especies que sao usadas em pastagens, alem de serem
fontes fornecedoras de proteinas para os animais, fornecem o

nitrogenio as gramineas, quando em consorciacao.

Atualmente a utilizagao de leguminosas na ali-
mentacao animal, e uma preocupagao de ambito internacional, de
modo especial nos palses onde a pecuaria representa uma fonte

economica significativa.

No Brasil e em outros paises tropicails, amaior
concentragao de rebanhos ocorre em regioes de solos acidos e
de baixa fertilidade natural, refletindo-se num baixo nivel

nutricional dos animais em pastagem, constituindo este fato,



o principal fator limitante da producao.

A baixa produtividade das pastagens e a tendég
cia do mercado mundial de consumir cada vez mals, proteinas de
origem animal, despertou entre pesquisadores e melhoristas a
necessidade prioritaria de ampliar a produgao de especies for
rageiras melhoradas em termos de qualidade e quantidade, ja
que na produgao pecuaria o fator mais importante & a alimenta

cao do rebanho.

O Brasil possue grande numero de leguminosas
forrageiras, destacando-se entre elas quatro generos: Desmo-
dium Desv., loinia Gmel., Stylosanthes Sw. e Centrosema (DC.)
Benth., considerados os mais promissores, em selegaes feitas
pelo Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT,

1976).

0 genero Centrosema (DC.) Benth., embora seja
ainda bastante desconhecido, tem sido citado por varios pes-—
quisadores (SCHOFIELD, 1941; GROF, 1970; RICHARDS, 1970; GROF
e HARDING, 1970; SOUTO e LUCAS, 1973; CLEMENTS, 1974; SERPA,
1976; MONTEIRO, 1980 e MOGROVEJO-JARAMILLO, 1981), como pro-
missor num programa de melhoramento, devido ao seu alto poten
cial produtivo, boa compatibiiidade com as gramineas, alto va
lor proteico, razoavel palatabilidade, boa tolerancia a seca

e alta capacidade fixadora de nitrogenio.



Entre as especies as que mais se destacam e
consequentemente aquelas que estao sendo mais exploradas devi
do suas potencialidades sao: C. pubescens Benth., C. brasdi-
£Lanum (L.) Benth. e C. vingindanum (L.) Benth. (BOGDAN,
1977). Nao excluindo porém, a possibilidade de existirem ou-
tras éspécies, menos conhecidas, de grande valor forrageiro,
pertencentes ao género, j§ que exlistem poucos trabalhos sobre

O mesmo.

0 conhecimento da biologia da reproducao de
uma especie, e de fundamental importancia, pois indica a ma-
neira pela qual a mesma, garante sua sobrevivencia e perpetua
cao ao longo dos tempos. Na condugao de um programa de melho
ramento, o conhecimento de como a especie se reproduz, & 1in-
discutivelmente o ponto basico na determinacao dos méetodos a
serem usados para alcangar o sucesso, uma vez que os metodos
de melhoramento variam na sua aplicacao, conforme o sistema

de reprodugao da especie.

Visando, portanto, a obtencao de informacgoes
basicas sobre morfologia floral e biologia da reproducao das
especies C. pubescens Benth., C. brasifianum (L.) Benth., C.
visagindLanum (L.) Benth., C. vexdifLfatum Benth., e C. pascuohrum

(M.) Benth., o presente trabalho tem os seguintes objetivos:

. -~ . - .
a. Analisar as caracteristicas morfologicas qua

litativas e quantitativas da flor de cada uma das especies em



estudo.

b. Observar os fenomenos fenologicos: inicio

da floragao e periodo de floragao.

c. Determinar o numero de ovulos por ovario e

relaciona-los com o numero de sementes por vagem.
d. Verificar a viabilidade dos graos de polen.

e. Observar a germinagao do polen em meio de

cultura.

f. Observar em condigoes naturais, os mecanis-

mos de polinizagao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Consideracoes gerais sobre o genero Centrosema (DC.)

Benth.

0 genero CQnihOéema.(DC.) Benth., pertence a
familia Lleguminosae, sub-familia Papilionoideae e a tribo Pha
seolae (BENTHAM, 1859). E caracteristico das regiSes tropi-
cals e subtropicais, sendo adaptado a solos acidos, de baixa
fertilidade, baixo conteudo de fosforo e parecendo ser tole-
rante a niveis toxicos de aluminio. As plantas sao herbaceas
ou subarbustivas, com habito de crescimento trepador ou pros-
trado. Geralmente especies deste genero possuem sistema radi
cular bem desenvolvido e profundo (ALCANTARA et aliz.- 1977),
sendo esta uma indicagao de que tem bom potencial de produ-

gao, durante a estagcao seca.

Quanto a distribuigao geografica, o genero Cen
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trosema (DC.) Benth. e constituido de especies distribuidas
na America Central, Caribe, America do Sul e Australia (BOG-
DAN, 1977; CLEMENTS, 1977; TEITZEL e BURT, 1976). E muito
bem representado na flora do Brasil, tendo aqui o seu centro

de distribuiggo.

O genero contem cerca de 40 a 50 especies, sen

do que no Brasil, foi constatada a ocorrencia de 30, das
quais as mais conhecidas sao: C. pubescens Benth., C. brasi-
Lianum (L.) Benth., C. viragdnLanum (L.) Benth., C. pLumiens
Benth., C. venodum Mart., C. vextlfatum Benth., C. arenandium

Benth., C. bifidum Benth., C. coreaceum Benth., C. parv{flora
Benth., C. pascuocium (Mart.) Benth., C. grandiflora (Mart.)

Benth. e C. rotunddLfolium Mart. (BARBOSA-FEVEREIRO, 1977).

As especies apresentam um marcado polimorfismo
e variagao em Seus caracteres morf615gicos, como, tamanho, for
ma, dimensoes e coloraggo das folhas, flores e frutos, ausen-
cia ou presenga de pilosidade, tipo de calice, habito de cres
cimento, etc. (BENTHAM, 1859 e DUCKE, 1949). Algumas das va-
riagoes citadas ocorrem dentro da propria especie, e, nao ra-
ro na mesma planta, como e o caso da forma e cor dos foliolos
e cor das flores. Esta variabilidade de caracteres, dentro
das especies tem sido causa de inumeros problemas no tratamen

to taxonomico deste genero.

Vulgarmente as especies recebem varias denomi-



nacoes: Jetirana, Cunha, Feijao-de-mato, Feijao-bravo, Fei-
jao-do-campo, Feijaozinho, Pau-de-rego, Babuia, Brinco-de~
-princesa, Cipo-das—-feridas, Cabeca-de-galo, etc. (BARBOSA -

FEVEREIRO, 1977).

Diversas especies vem sendo utilizadas como
forrageiras em pastagens consorciadas, em cobertura de solos
em plantacoes de citros, seringueira, dendezeiro, cogueiro,
cacaueiro, como plantas ornamentais e tambem como adubo verde

(BARBOSA - FEVEREIRO, 1977).

2.2. Caracterizacao das especies estudadas

2.2.1. Centrosema pubescens Benth.

E uma leguminosa nativa (BENTHAM, 1859) gque se
encontra dissiminada em varios Estados do Brasil, sendo atual
mente considerada como uma das principalis forrageiras por ser
de facil manejo, possuir boa palatabilidade (MATTOS, 1973),
boa produgao de sementes, boa produggo de materia verde, sis-
tema radiéular bem desenvolvido e profundo, alem de possuir
ampla variaggo genética entre as populagaes para os caracte-
res: numero de dias para o florescimento, intensidade de flo-
rescimento e nﬁmero de vagens fertilizadas (MOGROVEJO - JARA-

MILLO, 1981 e MONTEIRO, 1980). Se estabelece multo bem em so



los acidos sem fertilizantes (ALCANTARA et alzizi, 1977).

WILLIAMS (1964), situou—-a como uma das espe-
cies que apresenta problemas no seu estabelecimento inicial,
na Australia, pelo fraco vigor de suas plantulas. SERPA

(1971), confirmou quando disse que, uma das principais defi-

ciencias desta leguminosa tropical, durante sua implantagao
no pasto, e a falta de vigor inicial. Porem TEITZEL e BURT
(1976), afirmaram que desde sua introdugao na Australia, ha

uns 40 anos atras, C.pubeécené Benth., mostrou ser uma das es
pecies de leguminosas mais versateis nos tropicos umidos do
norte e do sul de Queesnland. HUTTON (1970, 1976), afirmou
que esta especie apresenta grande variabilidade para diversos
caracteres morfologicos e agronomicos, sendo que diversos‘ecg

tipos foram evidenciados.

2.2.2. Centrosema bras«lianwn (L.) Benth.

E uma espeécie um tanto similar a Centhosema pu
bescens Benth., diferindo por seus ramos finos, foliolos tipi

camente arredondados e glabros (GROF; 1970).

BURKART (1952), situou-a entre as leguminosas
que podem ser utilizadas nas pastagens e como fixadora de so-
los, por possuir um forte habito estolonifero. Na Australia.

chegou a produzir 15 toneladas de materia seca/hectare/ano,



sendo que a maior parte desta producao é obtida no periodo se

co (BOGDAN; 1977).

2.2.3. Centhosema virgindanum (L.) Benth.

Centhosema virginianum (L.) Benth., e uma espe
cie facilmente distingulivel das demais, por seus ramos finos
e voliveis com marcada tendencia a enraizar (GROF, 1970). 0
enraizamento secundario & uma caracteristica de grande impor-
tancia numa leguminosa de pastagem. As folhas apresentam po-
limorfismo bastante acentuado, chamando atengao dos taxonomis
tas. Possue também abundante nodulacao (SERPA, 1977) e, e
6tima fixadora de dunas. CRONQUIST (1975) encontrou alt; hez
dabilidade em alguns caracteres analisados no F2 de cruzamen-
tos dialélicos. O fato desta leguminosa, nao ter sido _ainda
aproveitada em pastagens, deve-se principalmente a quantidade
minima de sementes que produz. Sua capacidade estolonifera,

no entanto, justifica-a como especie promissora para forra-

gens e pastagens.

2.2.4, Centhosema vexiflLlLatum Benth.

Segundo BARBOSA - FEVEREIRO (1977) esta espe-

cie, embora ate agora nao tenha sido utilizada em ©pastagens,
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demonstra ser muito util como forrageira, devido a seus ramos
voluveils, folhas grandes formando boa cobertura. Possue um
desenvolvimento inicial mais rapido, quando comparada com ou-

tras especies do mesmo genero.

2.2.5. Cenztrosema pascuorum (Mart.) Benth.

O aspecto vegetativo e floral desta especie a
classifica como ornamental, alem de possuir boas caracteristi
cas como forrageira: quantidade consideravel de massa verde,
bom enraizamento. HUTTON (1981) constatou ser esta especie
altamente intolerante a solos acidos. Este e um dos pontos
negativos para o uso da mesma em pastagens onde o solo €& pre-

dominantemente acido.

2.3. Biologia da reproducao

Segundo ALLARD (1971) a primeira etapa natural
para se determinar o modo de reproduggo de uma especie, con-
siste no exame estrutural da flor, justificando que em algu-
mas especies isto e suficiente para definir o modo de repro-

duggo.

ORNDUFF (1969), estabeleceu uma serie de carac

teristicas florais tipicas das plantas autogamas e alogamas.
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Estas caracteristicas, com a evolucao, foram sofrendo modifi-
cagoes diferenciando-as em autogamas e alogamas. Entre as ca
racteristicas encontradas nas autogamas destacou: redugao
no tamanho das petalas, reduggo nos tamanhos das flores, uni-
formizacao das cores, redugao dos nectarios, poliploidia, as

quais sao evidenciadas em estudos de biologia floral.

CRUDEN (1977) em gramineas, concluiu que o me-
lhor indicador para reconhecer o sistema de cruzamento de uma
planta é a analise da razao entre o numero de graos de polen
por flor e o numero de ovulos da mesma flor (P/0). De acordo
com este autor, altos valores desta relagao indicam alogamia,
enquanto gque baixos valores sao indicativos de endogamia, sen

do que as flores cleistogamas teriam os menores valores.

2.3.1. Flor

Segundo Leppik (1966) citado em ARROYO (1981),
as diferenciacoes ocorridas nas flores das leguminosas e con-
sequentemente nos mecanismos da polinizacao, surgiram em res-
posta a forcas seletivas responsaveis pela evolugao desta fa-

milia.

As flores sao estruturas que tem a mesma oOri-
gem das folhas, porem sofrem modificagoes no seu desenvolvi-

mento evolutivo. O grau de semelhanga entre a flor e a fo-
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lha, varia segundo as diferentes estruturas florais. Assim,
as sepalas e as petalas, sao essencialmente folhas modifica-
das com funcao de proteger os Orgaos reprodutivos e facilitar
a fecundaggo, enquanto que o gineceu e o androceu sao 0s res-—

ponsaveis diretos pela reproducao (REYES - ZUMETA, 1963).

A constituigao geral dos verticilos florais tem
uma variagao muito grande, constituindo um carater de valor

sistematico importante na classificagao das familias.

A familia das leguminosas em geral possue flo-

res variadas, sempre ciclicas, de simetria radial ate forte-

mente zigomorfas, como € o caso das Papilionoideae, a qual
pertence o genero Cenfrnosema (DC.) Benth. A zigomorfia das
flores nas Papilionoideae, representa um avango evolutivo

maior em relagao a Caesalpinioideae e Mimosoideae. As flores
sao diclamideas, com calice gamossépalo pentamero ou tetrame-
ro. A corola e dialipetala, tetramera ou pentamera, na maio-
ria das vezes com petalas muito desiguais (Papilionoideae).
O androceu e formado de quatro a dez estames, livres ou solda
dos entre si, todos ferteis ou alguns transformados em estami
noides, abrindo-se por fendas ou por poros apicais. O ovario
sempre supero, unicarpelar e unilocular, as vezes dividido
por falsos septos com muitos ovulos, raramente um s6 (JOERGEN

SEN, 1909; BURKART, 1952 e JOLY, 1975).

A forma floral mais difundida e ¥K5,C5, A5+ 5,
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Gl, tipico de flor hermafrodita, pentamera e pentaciclica (di

plostemona).

A posigao normal da flor das Papilionoideae em
relagao ao eixo € a seguinte: o estandarte é oposto a brac-
tea, e a sepala Impar aderida a ela. O tamanho varia muito,
mas todas elas tem flores vistosas, com predominancia de co-

res amarelas, violaceas, vermelhas e roxas (BURKART, 1952).

No genero Centrosema (DC.) Benth., segundo AL-
CANTARA e BUFARAH (1979), as cores variam de branco, rosa a
violeta. As caracteristicas das flores sao Otimas para a
atraggo de insetos polinizadores, embora quanto ao tipo de re
produgéo, o genero Centrosema (DC.) Benth., tenha sido enqua-
drado no grupo de plantas quase exclusivamente autofecundan-

tes por HUTTON (1960).

a. Corolqg

Segundo STRASBURGER (1943) e REYES - ZUMETA
(1963) no desenvolvimento filogenetico do perianto, a corola
se origina por modificagoes progressivas dos estames, surgin-
do as estruturas denominadas petalas. Devido ao fato de exer
cer d;as fungoes importantes, ou seja, protegao aos 0rgaos re
produtores e atracao dos insetos polinizadores, a corola pos-
sue uma notavel configuracao e suas petalas sao em geral de

cores vistosas.
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Segundo ARROYO (1981), o estandarte nas Papi-
lionoideae esta associado a atracao dos insetos polinizadores
enquanto que a quilha protege a coluna estaminal e, juntamen-
te com as asas serve de plataforma de desembarque dos polini-
zadores. Estas estruturas funcionam em intercambio. Nas flo
res fesupinadas, como € o caso do Centrosema (DC.) Benth. e
Pendiandha, o estandarte torna-se plataforma de pouso dos inse
tos e a protecao & feita pela quilha invertida. O nectar des
tas flores esta localizado na base do estandarte (ARROYO,

1981).

BURKART (1952) e JOLY (1975) descreveram a co-
rola das leguminosas da sub-familia Papilionoideae do tipo
floral papilionoidea ou amariposada, com um petala bem maior
chamada estandarte ou vexilo, duas laterais livres que sao as
asas ou alas e duas inferiores soldadas ao longo da linha de
contato cujo conjunto e denominado quilha ou carenma. A qui-
lha envolve e protege os orgaos sexuais da flor. Na ontoge-
nia dos orgaos florais, as petalas alcancam seu maior desen-

volvimento depois das sepalas, gineceu e androceu. A pre-flo

ragao da corola € imbricada descendente.

As corolas das flores de C. pubescens Benth.,
sao grandes, vistosas, de coloraggo variando de branca, rosa
a violeta (BARBOSA - FEVEREIRO, 1977 e ALCANTARA e BUFARAH,

1979). C. brasifianum (L.) Benth. e C. viagindanum (L.)
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Benth., possuem estandarte, asas e quilha de coloraggo varian
do de branca, violacea, azulada ou rosada (GROF, 1970). En-
quanto que, C. vexiffatum Benth., possue a corola bem maior
comparada com as tres especlies citadas, de cor roxo =- averme-
lhada intensa e de cor branca segundo BARBOSA - FEVEREIRO
(1977). As flores de C. pascuocrum (Mart.) Benth., divergem
das coloragoes citadas nas espécies mencionadas, pois suas pé
talas sao vermelho - escarlate intenso, com o estandarte apre
sentando pubescencia acentuada, dando ao conjunto um aspecto

aveludado.

Nas cinco especies mencionadas a corola e pu-
bescente, sendo mais acentuada no C. pascuorun (Mart.) Benth.,
as asas sao sigmoides em C. pubescens Benth. e C. vexdilLLatum
Benth. e, falcadas em C. brasifianum (L.) Benth, C. virginda-
num (L.) Benth. e C. pasdcuorum (Mart.) Benth. As carenas sao

semiorbiculares nas cinco especies estudadas (BARBOSA-FEVERE£

RO, 1977).

b. calice

0 calice de maneira geral exerce duas fungoes
no conjunto floral ou seja, protecao e assimilacao. Sua ori-

gem ocorre por transformagoes de "hipsofilos" que chegam ate
a regiao floral. Suas sepalas variam na forma, tamanho, nume

ro e coloragao, conforme a especie. Podem estar concrescidas
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entre si, formando o calice gamossepalo, ou livres formando
o calice dialissepalo (STRASBURGER, 1943 e REYES - ZUMETA,
1963). 0 calice apresenta muitas variantes quanto a profundi
dade de insercao, aspecto geral herbaceo ou membranoso, for-

ma, duragao, coloracao, numero de sepalas, etc.

BURKART (1952) descreveu o calice das Papilio-
noideae como gamossepalo. Neste caso, a parte basal
chamada tubo do calice, em forma de funil ou cilindro,
terminando por cinco 16bulos‘ ou dentes (lacinios, BAR-
BOSA - FEVEREIRO, 1977), separados, que representam a
extremidade 1livre das sepalas. Estes dentes sao de for-
ma e tamanhos variados, conforme as especies e podem se apre-
sentar parcialmente unidos entre si. Na pre-floracao as sépa
las tem os lobulos imbricados e valvares. Em C. pubescens
Benth., C. brasifianum (L.) Benth., C. viagindanum (L.) Benth.,
C. vex«flatum Benth. e C. pasdcuoirum (Mart.) Benth., o calice
e gamossepalo, de coloragéo verde e pubescente, apresentando
variacao quanto aos lacinios. Segundo BARBOSA - FEVEREIRO
(1977), os lacinios superiores pbdem ser triangulares, agudos
ou obtusos, altamente unidos ou ate quase a metade, os infe-
riores laterais sublanceolados e o central lanceolado, mno C.
pubescens Benth., dois lacinios superiores formando um labio
integro e emarginado no apice, com formas triangulares wunidas
ate a metade do comprimento, dois lacinios inferiores triangu

lares e o mediano de apice agudo e acuminado sao caracteristi
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cos no calice de C. brasi{fianum (L.) Benth., C. virgindanum
(L.) Benth. e da C. pascuoaum (Mart.) Benth. Enquanto que em
C. vexdiLfLatum Benth., os lacinios superiores sao completamen-
te unidos formando um labio, truncado ou emarginado no apice,

sendo os inferiores triangulares.

Todos os calices dessas cinco especies sao en-
volvidos lateralmente por duas bracteolas, de forma e tama-

nhos variados, conforme a espécie.

c. 4dndroceu

E um orgao reprodutor masculino, constituido pe
lo conjunto de estames. Segundo REYES-ZUMETA (1963) o andro-
ceu se origina a partir de processos de diferenciacao que
ocorrem nas regioes meristematicas, onde se formam as folhas.
Portanto e uma folha modificada. O nUimero basico de estames,
tamanho e forma variam em funcao do género e da especie. O
estame & composto de uma antera, cuja funcao esta ligada dire
tamente a producao de polen, um filamento (filete) esteril
que‘mantém a antera unida ao conjunto floral e um conectivo

que e o ponto de uniao entre a antera e o filete.

No androceu das leguminosas, os estames em ge-
ral sao diadelfos, variando muito em numero e disposigao. O
numero basico e dez ou seja, dois ciclos de cinco estames ca-

da um, de modo que a flor e diplostemona e pentaciclica. 0
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ciclo externo e epissepalo e o interno epipetalo. No caso de

Centrosema (DC.) Benth., os estames sao nove soldados entre
si e um livre denominado estame vexilar livre. A soldadura
dos filetes & um fenomeno muito generalisado na familia. A

parte inferior dos estames se une formando um tubo, porém as
extrehidades superiores sao livres, onde se encontram as ante
ras. Estas sao geralmente elipticas, ovaladas ou retangula-
res. As tecas em geral, sao dorsifixas e os graos de polen

individualizados (BURKART, 1952).

FERGUSON e SKVARLA (1981), encontraram conside-
ravel variagao nos caracteres morfologicos do polen, nas legu
minosas Papilionoideae; abertura da parede, tamanho, forma,

escultura, etc.

Quanto ao tamanho dos graos de polen, os auto-
res cltados menclionaram que nao existe classificagao da varia
cao, ocorrendo apenas alguns generos com polen grande e ou-

tros generos com polen pequeno. Entretanto, o tamanho maximo

nao ultrapassa a 50 milimicrons.

A forma em geral e esferoidal achatada nos po-
los ou triangular achatada em algﬁns tipos de polen considera
dos mals especializados. No caso de forma triangular a aber-
tura, na germinacao, ocorre na grande maloria, nas tres extre
midades do triangulo, como € o caso da Dumasia vifLosa e Camp

tosema cuhiaceum, que pertencem a tribo Phaseoleae. A morfo-
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logia do polen em Phaseoleae, possue caracteres bem especifi-
cos, sendo possivel sua distingao das demais tribos, entretan
to, € bastante dificil reconhecer a macromorfologia do ©polen
em cada genero e em cada espécie, devido a constantes modifi-
cagoes secundarias surgidas ao longo dos tempos. Porem, €
possivel detectar no mesmo genero, grupos com caracteres mnr-
fologicos do pdlen altamente especializados, grupos com menor
especializacao e grupos com grandes tendencias a especializa-
cao, bem como estabelecer relagoes entre grupos de géneros di

ferentes, atraves de sobreposicoes e interrelagoes entre os

mesmos (FERGUSON e SKVARLA, 1981).

d. Gineceu

E o oOrgao reprodutor feminino, formado pelo conjun
to de carpelos. Da mesma forma que o androceu, origina-se a
partir de diferenciagaes que ocorrem nas regioes meristemati-
cas, onde se formam as folhas (REYES - ZUMETA; 1963). Os car
pelos sao formados pelas seguintes estruturas: ovario, onde
se desenvolvem os ovulos, estigma que & uma estrutura eépecii
lizada para receber o polen, onde este germina e desenvolve o
tubo poifnico, cuja condugao & feita pelo estilete o qual pos
sue no seu 1interior um tecido especial formado de um ou mais

canaliculos.

Nas leguminosas Papilionoideae o gineceu ou
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pistilo e formado por uma unica peca carpelar diferenciada em
ovario, estilete e estigma. As formas linear e bilateral sao
bastante constantes na familia Leguminosae (BURKART, 1952)

Quanto a posigao o gineceu é sipero, unicarpelar e unilocu-
lar. Forma-se por brotamento do ponto vegetativo da flor. 0
estilete e geralmente filiforme, glabro ou peludo, estando os
pelos dissiminados ou reunidos debaixo do estigma em forma de
barba. No caso de Cenfrosema (DC.) Benth., e endurecido, en-
grossado e dilatado em varias formas. A parte basal do esti-
lete e envergada, formando angulo reto em relagéo ao ovario,
0 que constitul o tipo dénominado campilotropo. O estigma e
apical e nas Papilionoideae e protegido, juntamente com o ova
rio e os estames, pela quilha. Pode ser grosso, convexo e
subgloboso, papiloso ou viscoso (BURKART, 1952), membranaceo,
de apice truncado ou emarginado, raro engrossado e glossifor-
me, barbado (BARBOSA - FEVEREIRO, 1977). O ovario pode ser
cilindrico, lateralmente comprimido, deprimido, ovoide, etc.
Os ovulos estao inseridos numa fileira na sutura placentar ou
ventral. A placentagao & unica e linear, carater constante
na familia. Ao abrir longitudinalmente um ovario, nota-se que
os ovulos se inserem na sutura placentar ou ventral que & ge-
ralmente a superior e corresponde a cavidade do estilete (BOU

FEIL, 1947).
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e. Receptaculo floral

E a porgao terminal do pedunculo da flor, onde
se inserem as pegas florais. Portanto a sua existencia & jus-
tificada pela funcao que exerce de sustentar o conjunto flo-

ral: .gineceu, androceu, calice e corola.

Nas Papilionoideae tem forma de um prato. Ge-
ralmente com flores perigenas. Isto e evidenciado, pelo espa-
¢o de separacgao existente na insercao do gineceu e androceu,

que e considerado espaco permanente ou receptaculo cupiliforme

(BURKART, 1952).

2.3.2. Inflorescencia

Na maioria das angiospermas existe a tendencia’
de se produzir um grande numero de flores, as quais asseguram
sua perpetuagéo. Em geral as partes do rebento que trazem flo
res sao diferentes daquelas que desempenham fungaes vegetati-
vas e sao denominadas inflorescencias (REYES - ZUMETA, 1963).
Portanto, todo o sistema de ramificagao que induz a formacao
de fléres € considerado inflorescencia. A inflorescencia su-
poe uma ramificaggo e como esta, em geral,e constante para cada
especie vegetal, assume grande importancia como caracteristica
taxonomica. Nos pedunculos das inflorescencias as folhas sao

muito reduzidas recebendo a denominagao de bracteolas.
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Entre o desenvolvimento da inflorescencia e de
cada flor em particular, existem importantes correlagoes. Po-
de-se observar frequentemente que o aumento consideravel do nu

mero de flores na inflorescencia supoe uma redugao no tamanho

das mesmas (STRASBURGER, 1943).

Segundo REYES - ZUMETA (1963) a interpretacgao
exata da inflorescéncia é muito importante para conhecer as re
lacoes genéticas das plantas entre si, quanto ao numero, posi-
cao e dimensoes das flores, bem como as simplificacoes morfolo

gicas que podem ocorrer no conjunto.

Para BURKART (1952) as flores das leguminosas,

em geral nunca sao solitarias. Os agrupamentos das flores, for
mando inflorescencia sao variados, porem, quase todas sao do
tipo racimoso ou indefinido, de floragao centripeta. Conside

rou partes da inflorescencia as segulntes estruturas: a) pe-
dinculo, eixo que sustenta a inflorescencia, unindo-a aos ta-
los vegetativos, em geral axilar e as vezes terminal, breve ou
alargado segundo a espécie; b) raquis, e uma continuagéo do pe
dunculo onde se inserem as flores, podendo ser simples ou rami
ficado, distinguindo-se no Gltimo caso em: primario, secunda-
rio, etc.; c) pedicelas, sao pedﬁncuios menores que Ssustentam
as flores, sendo aparentemente nulas nas espigas; d) bracteas,

sao diferenciagoes escamosas do pedunculo em cuja axila nasece

um pedunculo; e) bracteolas, sao diferenciagoes escamosas ge-
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ralmente semelhantes as bracteas, porem menores, diferencian-
do-se delas pela posigao: nascem no pedunculo, as vezes ao redor
do receptaculo da flor; f) involucro, formado por uma ou mais
diferenciacoes do peciolo reduzido, estipulas soldadas e dila-
tadas e foliolos mais ou menos reduzidos; g) flor, cuja posi-

gao e terminal sobre o pedicelo, porém sempre axilar ao raquis.

CARLSON (1973) observou em algumas variedades
de soja, que a inflorescencia surgiu por brotamento da folha

axilar trifoliada, que se manteve presa pela haste, desenvol-

vendo ao mesmo tempo duas bracteolas. Apos a formacgao das
bracteolas o meristema apical desenvolveu diretamente os or-
gaos florais. E acrescentou que a inflorescenria era composta

de cachos contendo duas a trinta e cinco flores cada uma, en-
quanto PRAKASH e CHAN (1976) em outras variedades de soja, en-

contraram duas a sete flores por inflorescencia.

LAWES (1972) afirmou que na soja e em outras le
guminosas o numero de flores por inflorescencia e por planta,

varia com a variedade e com o ambiente.

BARBOSA - FEVEREIRO (1977) mencionou que as in-
florescencias de C. pubescens Benth., sao plurifloradas. En-
quanto que em C. bhrasd{fianum (L.) Benth. as flores sao solita-
rias e em C. pascuohum (Mart.) Benth., C. vihagindLanum (L.):
Benth. e C. vex{£Latum Benth., ocorrem respectivamente duas,

quatro e cinto flores por inflorescencia.
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2.3.3. Florescimento

Durante o desenvolvimento, toda a planta apre-
senta uma ou mals vezes o fenomeno da reproduggo. Os orgaos
reprodutores nao permanecem durante toda a vida da planta. A
passagem do estado vegetativo para o estado reprodutor depende
de fatores internos e externos, da planta, que induzem a forma

cao e posterior funclonamento dos orgaos.

STRASBURGER (1943) fez referencia a varios faté
res mesologicos que influenciam na produgao das flores. En-
tre eles destacou: fotoperiodismo, em relacao ao qual as plan-
tas reagem diferentemente, enquanto umas florescem precocemen-
te quando recebem maior quantidade de luz, 1isto e em dias de
fotoperiodismo mais longo, outras atuam em sentido inverso,
florescendo quando submetidas a um regime diario de luz bastan
te curto. Em outras, o fotoperiodismo nao exerce nenhuma in-
fluencia sobre a antese das flores. Outros dois fatores impor .
tantes que exercem influencia na floragao sao temperatura e
nutrientes. 0 mesmo autor afirmou que sao os fatores internos
da planta que controlam as reagaes da mesma diante dos fatores

externos.

Segundo COHEN (1976) o relacionamento entre o
crescimento vegetativo e a reprodugcao & um problema muito im-

portante no desenvolvimento de um organismo.
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CARLSON (1973) reforgou a afirmacao de STRASBURGER (1943),
quando observou que na soja o aparecimento da primeira flor
depende do estagio de desenvolvimento da planta e das condi-
coes ambientais em que ela se encontra incluindo o comprimento
do dia e a temperatura. Verificou que o inicio da floracao em
algumas variedades, ocorre de cinco a seis semanas apos o plan-
tio. Enquanto PRAKASH e CHAN (1976) em outras variedades de
soja, constataram a iniciagao floral trinta e oito a quarenta

e dois dias apos o plantio.

ALCANTARA et alii (1977), baseados em observa-
gSes fenologicas realizadas em casa de vegetacao constataram
que a cultivar Deodoro de C. pubescens Benth., emitiu suas pri

meiras flores aos noventa e quatro dias apos o plantio, e, as

populacoes IRI - 1346 & IRI - 1976, floresceram aos cento e
vinte e cento e quarenta e dois dias respectivamente, apos o
plantio. Enquanto BOWEN (1959) em condigoes de campo, realiza

do nas regioes norte e sul de Queensland, verificou que o ini-
cio do florescimento de C. pubscens Benth., ocorreu cento e
quarenta a cento e cinquenta dias apos o plantio, e, acrescen-
tou que este carater nao esta relacionado com o fotoperiodis-
mo. MOGROVEJO - JARAMILLO (1981) em vinte e uma populacoes de
C. pubescens Benth., verificou a existencia de difereng;s en-
tre populagoes e entre locais. Classificou as populacoes em
Precoces, intermediarias e tardias. As precoces no local

Areiao (Piracicaba),emitiram as primeiras flores numa amplitu-
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de de variagao de cento e vinte e oito a cento e quarenta e
quatro dias apos a semeadura, enquanto que as mesmas popula-
goes no local Anhembi (Piracicaba), emitiram as primeiras flo-
res, numa amplitude de variagéo de cento e quarenta e tres a
cento e cinquenta dias, apos a semeadura. As 1intermediarias
foram consideradas as populagoes que emitiram a primeira flora
950 no periodo de cento e cinquenta a cento e sessenta e cinco
dias apos a semeadura, no local Areiao e, cento e cinguenta e
um dias a cento e setenta e nove dias as populagoes no local
Anhembi. E, finalmente as populagoes consideradas tardias emi
tiram as primeiras flores apos a semeadura, no periodo de tem-
po de duzentos e dezoito a duzentos e oitenta e um dias as do
local Areiao, e, duzentos e treze a trezentos e trinta e oito
dias as do local Anhembi. O mesmo autor concluiu que as popu-
lagoes classificadas como precoces tiveram uma produgao maior

e quase continua de flores, enquanto que as populagaes tardias

tiveram menor produgao de flores e uma distribuigao unimodal.

Varios autores sao unamimes em concordar que a
epoca de florescimento esta diretamente correlacionada com a
producao de materia seca e de vagens. Assim, CAMERON (1970),
constatou em StylLosanthes humilis, que as populagoes de flores
ciﬁento tardio, apresentaram alta produgao de matéria seca e
pouca produggo de vagens. 0O mesmo afirmou o Bank of New South Wales
(1965), na Australia quando considerou que o florescimento tardio de algu-

mas leguminosas forrageiras tropicais e uma caracteristica vantajo
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sa, desde que permite que o periodo vegetativo se prolongue du
rante o outono. CLEMENTS (1977) mostrou que progenies de Cen-
Ltrhosema (DC.) Benth., com florescimento precoce tem menor pro-
dugao de materia verde do que as tardias, e, acrescentou que
populagaes com florescimento continuo geralmente tem alta pro-
duggé de sementes, porem baixo numero de vagens fertilizadas,
pois a energia alocada para o florescimento e elevada e grande
parte desta e perdida nas vagens chochas. KRETSCHMER (1977)
na Florida, nao encontrou nenhuma correlagao significativa en-
tre producao de materia verde e inicio de florescimento nas po

pulacoes de C. vdiagindanum (L.) Benth. e C. pLlumienl Benth.

2.3.4. Numero de ovulos e numero de sementes

Nas Papilionoideae, o ovulo e do tipo campilo-
tropo, o que e revelado pela forma da semente. Em geral o nu-

mero de ovulos por ovario € elevado (BURKART, 1952).

KRESS (1981) afirmou que, nas angiospermas a
quantidade de graos de polen e o numero de ovulos por ovario ,
reflete a quantidade de sementes que se desenvolvem, existindo
portanto uma relagﬁo entre o numero de grgos de polen e o nﬁmg

ro de ovulos por ovario.

DATTEE (1972) postulou que, considerando a fer-

tilizagao e a produgao de sementes, em qualquer especie, o nu-
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mero de ovulos por ovario € um carater muito interessante,
pois e potencialmente o limite da produgao de sementes de uma
flor. Concluiu tambem que o numero de ovulos por ovario e

transmitido de pais para filhos.

BARNES e CLEVELAND (1963), contando o numero de

ovulos por ovario em Medicagoc, em plantas diploides e tetra-
ploides, encontraram diferengas significativas de uma planta
a outra, porem na mesma planta todas as inflorescencias pos-
suem o mesmo numero de ovulos por flor. Observaram tambem que

o numero de ovulos por ovario € governado por um sistema gene-

tico. AL - MUKHTAR (1981), na geracao F_ de Phascolus vulga-

3
ni{s, constatou que o numero de ovulos por vagem, &€ controlado
por um gen principal. Enquanto que DOKU (1976) constatou que o nu
mero de ovulos por ovario e o numero de sSementes por vagem, nas
variedades de soja '"Ballaire" e "Ross", e um carater altamente
influenciado pelo ambiente, pois com fotoperiodismo mais lon-
go, o numero de ovulos bem como o numero de sementes produzi-

das e significativamente maior, quando comparado com a produ-

cao em fotoperiodismo mais curto.

NARAYANAN e MURTHY (1979), nas variedades de
amendoim "Garapuri' e “GDM1”° a diferenga do numero de ovulos
por ovario e o numero de sementes por vagem foi de 91,7% na
variedade "Garapuri'" e 87,87 na variedade "GDMl", DATTEE

(1972) em varios cruzamentos sucessivos de Medicago, observou
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que o numero medio de ovulos por ovario foi igual a 10,4  en-
quanto que o numero medio de sementes por vagem era apenas de
3,3. Isto indica a presenca de fatores limitantes que impe-

dem o desenvolvimento de uma porcentagem de ovulos.

2.3.5., Viabilidade do Polen

Os graos de polen das Papilionoideae sao indivi
dualizados, de forma e escultura variada: esferica, eliptica,
etc.; geralmente um pouco pesados e viscosos. Apos o amadure-
cimento as anteras se rompem longitudinalmente, devido ao rom-
pimento do endotéecio, fenomeno resultante do turgor que se for

ma no interior das celulas (BURKART, 1952).

Sao utilizados varios métodos para testar a via
bilidade do pdlen, porém, uns sao mais comumente usados como:
Carmin acetico e Iodo (ZHUCHENKO et aliz, 1975). Estes meto-
dos sao recomendados, pelo fato de permitirem detectar o desen
volvimento normal do citoplasma, e alem disso os resultados
sao rapidos (KLEIN et aliZ, 1974). ©LASA (1975), considerou o
"Bromo Tetrazolico'", o metodo mais eficaz para avaliar a viabi
lidade do polen, principalmente em amostras armazenadas num pe
riodo maior de tempo. KILSON e FRANKE (1980) afirmaram que,
varios metodos utilizados para testar a viabilidade do polen

sao validos, porem, um dos metodos indiretos que merece maior
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confianga e aquele feito com aplicagao de "Diacetato fluores-

cente'". Os mesmos autores acrescentaram que a determinagao in
direta da viabilidade do polen em cereals e feita com maior
eficiencia usando a tecnica "Fluorocromatica”. O metodo envol

ve a determinagao da atividade da esterase nas celulas vegeta-

tivas particularmente no plasmalema. Usando este metodo, ob-
servaram no trigo, que o polen das plantas da geraggo F1 resul
tantes do cruzamento de octoploides cruzadas com alopoliploi

des, a viabilidade foi em torno de 567, enquanto que as plan-
tas da geragao F1 resultantes do cruzamento de hexaploides com

alopoliploides mostraram uma viabilidade do polen em torno de

827.

Plantas de Raphanus satlvus e Brassica campes-
Ini, quando polinizadas artificialmente produziram apenas
61,5% de frutos, quando comparadas com plantas de polinizacgao

normal que possuem uma taxa de 957. Para verificar a viabili-

dade do polen foram feitos testes em laboratorio, utilizando
"Metanol". Este metodo s0 mostrou eficiencia em Raphanus sati
v, enquanto que para Baassica campestrd, fol ineficiente

(SASTRI e SHIVANNA, 1980). Isto indica que cada especie exige
um metodo adequado para poder desencadear reagaes nas celulas

germinativas.

Outro método de facil aplicacao, foi usado por

Jovancevic (1962) citado em STANLEY e LINSKENS (1974) nas
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especies Picea omorica e Salix afba, fazendo observagao direta
ao microscopio, identificando os graos de polen nao viaveis,
pelo tamanho, forma e cor da exina que se apresentam diferen-
tes dos graos de polen normal. Acrescentou que outro teste ra
pido, para averiguar a viabilidade do polen e observar a germi

nagao "in vitro".

BLONDON et alii (1981), correlacionaram a por-
centagem de polen fertil com a quantidade de polen produzido
por flor, em clones de Medicago safiva, para verificar a varia
cao da fertilidade do polen em fungao da temperatura. Conclui
ram que existe uma correlacao entre graos de polen produzidos

por flor com a quantidade de polen viavel.

2.3.6. Germinagao do Polen

Varios sao os fatores que influenciam o cresci-
mento do polen "in vitro" e "in vivo": tipo de polen, tempo
de coleta, estacao do ano, metodo de colegao, secregcao do es-
tigma, substancias quimicas produzidas pelo 6vulo que desenca-
deiam a formagao do tubo polinico, etc. (STANLEY e LINSKENS, .
1974 e PRAKASH e CHAN, 1976). Porem, a capacidade do cresci-
mento do polen depende sobretudo da composicao quimica do mes-

mo .

0 criterio usado para comparar a capacidade de
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germinacao do polen "in vitro" e em condigoes naturais, as ve-
zes e muito arriscada, porque amostras de polen com alta capa-
cidade de germinacao "in vitro", as vezes em condicoes natu-
rais nao desenvolvem um tubo polinico de comprimento suficien-
te para atingir o saco embrionario onde se da a fecundagao.
Resultados também indicaram que, polen armazenado, mostrando
baixa taxa de germinacao, "in vitro", nem sempre pode ser via-
vel, pois polen de Gossypium e Pendssetum, testado "in vitro"
nao e viavel, entretanto, usado na polinizagao, apresenta uma
taxa satisfatoria de fecundagao. Em outros casos, a porcenta-
gem de germinacao "in vitro" & mais alta apos alguns dias de

armazenamento do polen, comparado com o polen coletado apos a

abertura da antera (STANLEY e LINSKENS, 1974).

Alguns autores sugeriram para determinadas espeé

cies, um meio otimo para a germinacao do polen. Assim, para
Beta vulgaris o meio otimo de germinacao do polen e aquele
constituido de 407 de Beta - sacarose, 67 de gelatina, pH 5.6

e mantido numa temperatura de 20°C (Glenk et aliti, 1969, cita-
do em STANLEY e LINSKENS, 1974). ©Para Nicotiana afata, o meio
mais eficiente e aquele que contem 107 de Beta - sacarose?égua
e uma temperatura de 30°¢ (Hoekstra, 1972, citado em STANLEY
e LINSKENS, 1974). O polen de Eucalfypftus, germina bem num
meio com 207 de Beta - sacarose, 1,57 de agar, numa temperatu-
ra de 30°C (Boden, 1958, citado em STANLEY e LINSKENS, 1974).

Ja HONG - QI e CROES (1982) consideraram o "Glicol Polietile-
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no" (PEG) 400, um meio superior a sacarose para germinagao do

polen de Petfundia hybrida. 0O PEG - 400, & um estimulante que

age rapidamente no crescimento do tubo polinico.

Em Nymphaea spp., o boro & um elemento estimu-

lante-na germinagao do polen, pois o estigma no momento em que

esta receptivo, possue alta taxa de boro, e, substituindo a
secregao do estigma pelo boro, nao ocorreu alteracgao na taxa
de germinacao do polen. Porem, isto nao e valido para todas

as especies (Schmuchler, 1932, citado em STANLEY e LINSKINS,

1974).

HUTTON (1960), estudando a polinizagéo e desen-
volvimento do tubo polinico em Centrcsema pubescens Benth., con
cluiu que o desenvolvimento do tubo polinico ocorre de 4.5 ho-

ras antes da abertura da flor.

2.3.7. Modo de reproducao

O sucesso evolutivo e ecologico das legumino-
sas, deve-se em grande parte a modificacoes biolGgicas reprodu
tivas ocorridas dentro da familia ao longo dos tempos. Entre
estas modificacoes biologicas salienta-se o mecanismo da poli-
nizagao e suas implicagoes comportamentais em relagao aos dife

rentes sistemas desenvolvidos (ARROYO, 1981).
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Nas leguminosas Papilionoideae, as adaptagoes
nas estruturas floralis associadas com o sistema de cruzamento
sao bem evidenciadas. As que possuem autofecundagao, em geral
possuem flores de tamanhos reduzidos. As cleistcgamas exibem
precocidade de germinacao do polen, isto é a germinacao ocorre
no periodo da flor em botao e algumas especies nao possuem co-
rola, como e o caso da lLespedeza. Nestas especies a temperatu
ra e um fator influente na determinacao do tipo de flor. A
Lespedeza so produz flores cleistogamas em temperaturas frias
e noites longas, enquanto que Ononis alopecurloddes, produz flo
res chasmogamas no verao e flores cleistogamas no outono (AR-

ROYO, 1981).

GRANT (1958 e 1963) e STEBBINS (1950) defende-
ram a idéia de que as plantas que apresentam autofecundacao ten
dem formar populagaes geneticamente homogéneas, enquanto aque-—
las de fecundagao cruzada possuem maior variagao dentro das
populagBes. Desta forma conhecend§~se a maneira pela qual uma
especie se reproduz (autofecundagao ou fecundaggo cruzada) po-
demos prever a variagéo a ser encontrada dentro das populagaes

que elas formam.

A evolucao organografica floral nas leguminosas
€ caracterizada pela maximizacao e economia do polen e do nec-
tar. Esta tendencia no desenvolvimento evolutivo & manipulada
por um processo gradual de seleggo favorecendo vetores especii

lizados (ARROYO, 1981).
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A posigao dos estames diadelfos ao redor do
gineceu facilita a autofecundagao, pois o polen & langado dire
tamente sobre o estigma, resultando uma alta taxa de autofecun
dagao (WILLIAMS, 1964). A maior parte da polinizacgao ocorre

com a flor fechada (CARLSON, 1973).

BUTTON (1960) mostrou que € necessario um meca-
nismo eficiente na transferencia do polen das anteras para o
estigma do qual depende a quantidade de sementes que se for-
mam. Nas paplilionoideae os mecanismos que promovem a autofecun-

dagao sao diferentes nos diferentes generos.

Para LEVIN (1971) o vetor de polen & um agente

seletivo e, € a este agente que o mecanismo floral responde. -
Portanto, existe uma correlagao evolutiva entre o mecanismo
floral e o agente polinizador. A constancia floral de uma es-

pecie e a especificidade dos seus polinizadores, € vantajosa pa

ra as plantas porque aumentam a seguranga de polinizagao, redu

zem a perda de gametas os quais podem limitar a produgao de
sementes e diminuir a incidencia de hibridagao e, ao mesmo
tempo minimizar o gasto de energia dispendida por unidade de

alimento acumulado e, reduz a competicao interespecifica do po
len. Ambos, constancia floral e especificidade do polinizador,
sao respostas plasticas sujeitas a modificagoes pelas circuns-

tancias imediatas.

Segundo ARROYO (1981), no desenvolvimento dos
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mecanismos de polinizagao ocorrem muitas variantes entre as
tribos, porém alguns mecanismos ja sao conhecidos: o mecanismo
de escova, em que o polen e transportado da antera para o es-
tigma atraves dos pelos da quilha; mecanismo de bomba, em que
o polen & conduzido ao estigma sob pressao; mecanismo explosi-

vo, ocorre pela explosao das anteras.

Para BURKART (1952), a polinizaggo em Centrose-
ma (DC.) Benth. ocorre atraves do mecanismo de alavanca, isto
e, quando o inseto pousa na asa ou na quilha, as mesmas abai-
xam aparecendo entao as anteras e o estigma. As anteras depo-
sitam o polen no corpo do inseto e o estigma do mesmo modo re-
cebe o polen estranho. Ao retirar-se o inseto, a asa e a qui-

-

lha voltam ao lugar, cobrindo novamente os Orgaos sexuais. Es
ta € uma maneira de ocorrer fecundagao cruzada nestas plantas.
Nas especies do genero Centrosema (DC.) Benth., ocorrem tambem
flores cleistogamas, que se caracterizam por corola incomple-
ta, poucos estames e autofecundaggo obrigatoria, antes da aber

tura do calice. Porem, sempre ocorrem alem dessas, na mesma

especie, flores chasmogamas.

JOERGENSEN (1909), afirmou que nas leguminosas
os insetos heminopteros sao os que fazem a maior parte da fe-

cundagao cruzada.

As abelhas sao os insetos que se destacam, en-

tre os demals insetos, como agentes polinizadores, pelo fato
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de sua habilidade discriminativa entre diferentes flores, quan
to a cor, forma, tamanho e perfume. As diferengas preferen-
ciais entre as abelhas polinizadoras a determinadas caracteris
ticas florais contribui para uma rapida evolucao na formagao

de barreiras de isolamento reprodutivo etologico (LEVIN, 1971).

A discriminagao pelos polinizadores 1lepidopte-

ros atraves da cor € bem conhecida. Entretanto, a base fisio-
logica e pouco estudada. Segundo Goldsmith (1969) citado em
LEVIN (1971), a composicao fisiologica de Cofias eurytheme ,

contem duas ou mais classes de receptores de maxima sensibili-

dade as cores violeta e vermelho-laranja.

Na familia Leguminosae a maior parte da polini-
zagéo e feita pelas abelhas. De acordo com Watmough (1974) ci
tado em ARROYO (1981), as plantas dos generos Centrosema, Cana
valia e Harpalfyce, no sul da Africa, sao polinizadas por espé-
cies do genero Xylfocopa. Sendo este genero bastante comum co-

mo polinizador na tribo Phaseoleae.
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3. MATERIAL E METODOS

Cinco especies de Centrosema (DC.) Benth., fo

ram utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho:

C. pubescens Benth.

C. brasifianum (L.) Benth.
C. vdargandanum (L.) Benth,
C. vex«illatum Benth.

C. pascuchum (Mart.) Benth,

O trabalho foi conduzido em dols ensalos monta
dos em vasos. No primeiro ensaio as sementes usadas foram pro
cedentes da EMBRAPA - Campo Grande-MS, multiplicadas no campo
experimental pertencente ao Depaftamento de Genetica da ESALQ/
USP, Piracicaba-SP. Esta etapa abrangeu coleta de dados e

analise dos seguintes parametros:

a. Analise qualitativa e quantitativa das par-
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tes florais.
b. Ciclo de florescimento.

c. Relagao: numero de ovulos por ovario com nu-

mero de sementes por vagem.
d. Viabilidade do polen.

No segundo ensaio, foram usadas sementes prove-
nientes da EMBRAPA - Campo Grande - MS, sendo analisados os

seguintes parametros:
e. Germinagao do polen.

f. Modo de reproducgao.

3.1. Preparo das sementes e semeadura
a. Preparo das sementes

As sementes utilizzdas para o plantio, foram
submetidas ao processo de escarificacao manual atraves da uti-

lizacao de lixas.

b. Semeadura

As sementes foram colocadas em caixas de germi-

nacao, com papel filtro, umidecido com agua destilada, e pos-
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. . . o
tas a germinar em germinador de bandeja a 25 C, moc escuro. A

medida que as plantulas das sementes germinadas, dotadas de ra

ati

[

dicula e dois cotiledones, ating wels Ou menos cinguenta mm

de altura foram transferidas pare copos de plastico, permane-

(.9
(9]
(8]

cendo na casa de vegetagao durant: dias. ApoOs este perio-

do, as plantulas foram transplantadas para vasos individuais,

permanecendo até a ultima coleta de dados.

3.2. Instalagao dos ensaios

O delineamentc utiliz=zdo

4y

oi inteirsmente casua

lisado, para os dols ensaios, sendo o primeiro montado com dez

plantas de cada especie correspondendo a um total de <cinguen-

ta plantas. O segundo, com apenas cinco plantas de cada espe-

clie perfazendo um total de vinte e cinco plantas. Os vasos fo
. . - . - 2

ram distribuldos ocupando um espago individual de 1 m , numa

frea livre, sob condigoes atmosfericas normais.

O periodo experimental ectendeu-se ca data do
plantio até & data da coleta dos ultimos dados correspondendo
3

respectivamente 08/04/82 a 30/01/83 para o primeiro ensaio e

09/11/82 a 30/06/83 para o segundo ensaio.
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3.3. Analise qualitativa e quantitativa das partes florais

Cada parte da flor: estandarte, asa , quilha,
gineceu, androceu, calice, bracteola, bractea e pedtnculo, foil
desmontada do conjunto floral, fixada numa ficha de cartolina
com "Con~-Tact" e analisada separadamente, quanto a forma,
disposigao, numero tamanho e cor, seguindo a classificagao bo-
tanica de BARBOSA - FEVEREIRO (1977). Tambem cada parte da

flor foi fotografada isoladamente.

Em cads especie foram feitas dez mensuragoes

nos seguintes caracteres:

1 - comprimento do estandarte
2 - largura do estandarte

3 - comprimento da asa

4 - largura da asa

5 - comprimento da quilha

6 - largura da guilha

7 - comprimento do pedunculo
8 - comprimento do calice
9 - diametro do calice
10 - comprimento da bracteola
11 - largura da bracteola
12 - comprimento da bractea
13 - lafgura da bractea

14 - comprimento do androceu
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15 - comprimento do estame vexilar livre
16 - comprimento do gineceu

17 - comprimento da antera

18 - largura da antera

19 - diametro do grao de polen

20 - comprimento do ovario

21 - comprimento do ovulo

22 - largura do ovulo.

Todas as mensuracoes dos caracteres morfologi-
cos dos orgaos florais, do item 1 ao item 16, com excecao do
diametro do calice, foram feitas com o auxilio de uma régua mi
limetrada comum, tomando sempre o ponto de maior dimensao do
5rg50, tanto para o comprimento como para a largura. 0 diame-
tro do calice foili medido com auxilio de uma fita metrica. Do
item 17 ao item 22, as mensuracoes foram feitas com uma ocular

micrometrica, ao microscopio "Zeiss" usando aumento de 80X.

3.3.1. Analise para avaliar as caracteristicas morfolo

gicas florais

A analise da variancia para os caracteres morfo
logicos, foli realizada com o objetivo de termos uma ideia da
amplitude de variagao que ocorre em cada carater dentro da es-
pecie e o grau de diversificacao entre as especies, a partir

das amostras colhidas de cada uma.
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Para cada carater dentro de cada especie foi

calculado o coeficiente de variagao, utilizando a formula:

cv. = 100.s
m
Onde:
Cv : coeficiente de variagao do carater dentro

da especie.

s : desvio padrao (variacao aleatdoria) em rela

cao a media.
m : media aritmetica dos dados.

Para a analise conjunta da variancia dos carac-
teres morfologicos entre plantas dentro das especies, fol uti-

lizado o seguinte modelo linear:
1] i ij
Onde:

Y., : mensuracao de um dado carater, na planta

i, repeticao j.

m : media geral
t. : efeito do tratamento
i
e.. : efelto do tratamento + repeticgao.
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De acordo com este modelo a analise da wvarian-

cia de cada carater entre as especies, obedece o seguinte es-

quema:

F.V. G.L. Q.M. F
Especie E - 1 Q, Ql/QZ
Residuo E (r - 1) Q,

Total (Er - 1)

Com as medias de cada carater foram construidos
graficos comparativos entre as cinco especies, segundo o esque

ma de poligonos (BENSON, 1962).

3.4. Ciclo de florescimento

O inicio de florescimento, foi determinado con-
tando-se o numero de dias a partir da semeadura até o apareci-
mento da primeira flor. A partir da emissao das primeiras flo
res ate o termino da floragao, foi considerado periodo de flo-

ragao.
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3.4.17. Cor das flores

Dez flores de cada especie foram colhidas e ana
lisadas quanto a coloraggo de suas partes: estandarte, asas e
quilha. Foi feita uma comparagao entre as flores de diferen-

tes especies.

3.5. Relacao: numero de ovulos por ovario com numero de se-

mentes por vagen

Com o auxilio da lupa e do microscopio, foram
feitos cortes longitudinais em dez ovarios de cada especie, e,
contado o numero de oOvulos em cada ovario. O processo foi fei
to no estagio de botao e no estagio de flor aberta. Para re-
laciona-los com o numero de sementes por vagem, foram contadas

as sementes de setenta vagens em cada especie.

3.6. Viabilidade do polen

A viabilidade dos graos de polen das flores das
cinco especies, foi verificada empregando-se a tecnica de colo
ragao peio "Carmin Aceético"™. Para cada especie foram tomadas
dez flores, ao acaso. A contagem dos graos viaveis e invia-

veis foi feita em microscopio "Zeiss", em campos ao acaso,
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usando o criterio de coloragao, forma e tamanho diferencial.

3.7. Germinagao do polen em meio de cultura

Com intuito de obter informacoes sobre germina-
cao do polen "in vitro'", das cinco especies de Centhosema
(bC.) Benth. em estudo, foram montados ensaios, sendo que em
cada um deles foram utilizadas diferentes concentragoes de sa-

carose e de agar, sob diferentes temperaturas.

O primeiro ensaio constou de seis diferentes
concentragaes de sacarose (0,5 - 1,0 - 2,0 - 3,0 - 4,0 e 5,0
gramas), sendo cada uma delas diluida em 100 ml de agua desti
lada. Para cada concentragao foram utilizadas dez placas de
"Petri'", com duas repeticoes de polen de cada especie, perfa-
zendo um total de sessenta placas. Uma repefigao de cada esp§
cie e de cada concentragao foi mantida, durante 48
horas, no germinador a 250C, num ambiente com 100% de umidade
relativa. A outra repeticao foi mantida na temperatura nor
mal do ambiente externo correspondendo a uma variagao entre 24

a 2800, em 1007 de umidade relativa, durante. 48 horas.

0 segundo ensalo, foli montado seguindo o mesmo
esquema e condigoes do primeiro ensaio, usando a mesma quanti-
dade de material, diferindo apenas o meio de cultura, que foi

o seguinte:
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Concentragao de Concentragao de
sacarose (g) agar (g)
0,5 1,0
0,5 1,5
0,5 2,0
1,0 1,0
1,0 2,0
No terceiliro e no quarto ensaios, as condigoes

ambientais, o esquema e a quantidade de material foi igual ao
primeiro e segundo ensaios, com as segulintes variagoes nos

meios de cultura:

Terceiro ensaio: concentragoes de sacarose 0,5
e 1,0 grama,

substancia estigmatica.

Quarto ensalio: concentragoes de sacarose 1,0 gra
ma,
concentragoes de agar 1,5 gramas,

substancia estigmatica.

3.8. Modo de reproducao

Afim de verificar a quantidade-de flores que de

senvolveram vagens, quando isoladas, um numero variavel de bo-
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toes, de cada especie foili envolvido com saquinhos de papel
transparente. Os saquinhos foram retirados apos o aparecimen-

to da vagem ou a queda da flor.

Diariamente, durante 15 dias, no periodo das
7:00 as 9:00 horas da manha, foram feitas observagoes diretas
nas plantas com a finalidade de verificar os tipos de 1insetos

gque pousavam nas flores.
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4. RESULTADOS

4.1. Analise qualitativa e quantitativa das estruturas flo-

rais

Levando em consideragao a forma, o numero e a
disposicao das partes da flor, de cada uma das cinco especies
de Centrosema Benth., os resultados obtidos foram os seguin-

tes:

Inflorescencia: Flores agrupadas em numero de 5 a 6 (C. pubes-
censd Benth.), 3 a 4 ou isoladas (C. brasilia-
num (L.) Benth.), 2 a 3 ou isoladas (C. virg4-
nLanum (L.) Benth. , C. vexiflfatum Benth. e C.

pascuorum (Mart.) Benth.)

Flor: Nas cinco especies as flores sao zigomorfas, papilionoi-

~deas, com uma petala maior que e o standarte, 2 laterais 1i-
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vres que sao as asas e 2 inferiores soldadas ao longo da

linha de contato, cujo conjunto e denominado de quilha

(Figuras 1, 2, 3, 4 e 5).

Calice: 0 calice e gamossepalo nas 5 especies, ocorrendo varila
cao quanto aos lacinios. Estas variagoes estao assim

distribuidas:

C. pubescens 4 lacinios, sendo:
1 maior, alongado e pontiagudo,
2 médios e pontiagudos,
1 ovalado, com leve bifurcagao final for
mando a metade do tamanho do diametro

(Figura 1).

C. brasilianum 5 lacinios, todos pontiagudos, sendo:
C. virgindanum 1 mais longo,
C. pascuorum 2 medios iguals entre si,

2 menores iguais entre si (Figura 2,

3 e 5).

C. vexillLatum 4 lacinios, sendo:
1 de forma arredondada ocupando metade
do diametro do calice,
1 pontiagudo,
2 mucronados, iguais entre si (Figura

4.
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Duas bracteolas saem do receptaculo floral ex-
ternamente ao calice, cobrindo-o de ambos os lados, sendo que
no C. vexiflatum Benth. estas bracteolas sao bem desenvolvi-

das, envolvendo toda a parte externa do calice (Figuras 1, 2,

3, 4 e 5).

Androceu: E formado de 10 estames, sendo 9 soldados entre si,
com a parte superior livre onde se encontram as ante
ras, e, um estame vexilar livre. O tubo formado pe-
los 9 estames, envolve o estilete e o ovario do gine

ceu (Figuras 1, 2, 3, 4 e 5).

As anteras de forma ovoide, possuem as tecas
subdivididas longitudinalmente em 4 sacos polinicos, cuja deis
cencia do polen € feita por fendas longitudinais. As 5 espe-
cies de Centrosema (DC.) Benth., estudadas, apresentaram dife-
renciagao quanto ao tamanho das mesmas e mantiveram constante
sua forma (Figura 6.1). A insergao do filete & mesofixa (Figu

ra 6.2.).

Os graos de polen sao individualizados. Ao mi-
croscopio foram observadas 2 formas: esferica e triangular, em
cada uma das especies, ocorrendo variagao apenas quanto ao ta-

manho (Figura 7).

Gineceu: E unicarpelar, com ovulo campilotropo, com ovari6 supero apre-
sentando acentuada pilosidade na parede externa, nas

5 especies (Figuras 1, 2, 3, 4 e 5).
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Ovario: Em corte longitudinal e transversal (Figura 9), o ova-
rio apresenta-se em forma de um tubo alongado, unilocg
lar onde se inserem os ovulos dispostos em fileiras .
Externamente e recoberto por pilosidade e apresenta um

sulco longitudinal.

Os ovulos (Figura 8) sao de forma oval-alongada, apre

sentando uma pequena concavidade na regiao do hilo.

Estigma: E apical, achatado com bordos ovais e piloso, apresen
tando viscosidade e um sulco longitudinal, que e uma

continuagao do sulco longitudinal do ovario.

Estilete: APresenta-se achatado, piloso, com pelos dissemina-
dos. A parte basal do estilete e envergada formando
um angulo reto em relagao ao ovario, o que constitue

o tipo denominado campilotropo.

0s Coeficientes de Variagao obtidos das mensura
goes para os 22 caracteres morfologicos florais das cinco espe

cies do genero Centrosema (DC.) Benth., encontram-se na Tabela

2.

0s valores estao indicando a ocorrencia de va-
riabilidade em todos os caracteres analisados, déstacando—se o
comprimento do pedunculo com Coeficiente de Variaggo mais ele-
vado, comparandd com os demais caracteres entre as cinco espe-

cies analisadas. Comprimento da asa e comprimento da quilha
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foram os dois caracteres que apresentaram Coeficientesde Varia

cao mais baixos em relagao aos demais caracteres.

Os valores e significancias dos Quadrados Me -
dios e os respectivos Coeficientes de Variagao obtidos na ana-
lise da variancia entre as especies para os caracteres estuda-

dos, encontram-se na Tabela 3.

Observa-se nesta Tabela, que todos os caracte-
res florais analisados, apresentaram alta significancia para o
efeito dos mesmos, aos niveis de 17 e 5%, indicando que as es-
pecies diferem significativamente entre si, com relacao aos ca

racteres.

Na Tabela 4, encontram-se as medias obtidas de
cada carater, com seus respectivos valores de A (Tukey, 57) e

as comparagoes de cada carater entre as espéecies.

Pelos valores obtidos, observamos que as espe-
cies apresentaram diferencas bem acentuadas na media de seus
caracteres florais mensuraveis, indicando divergencia morfoldo-
gica entre as mesmas. As especies C. brasifianum (L.) Benth.
e C. uinginianum (L.) Benth., no entanto apresentaram maior ni
mero de medias semelhantes entre si, indicagdo maior proximida

de morfologica entre essas especies.

Com as medias de cada carater, para as diferen-

tes especies (Tabela 1), foram construldos graficos comparati-
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vos, nos quais os caracteres foram distribuidos segundo o es-

quema de poligonos de BENSON (1962), (Figuras 11 e 12). Na

Figura 11 constam os caracteres cujas medicgoes foram fei-

tas diretamente em mm, enquanto que na Figura 12 foram coloca

dos o0s caracteres cujas medidas foram tomadas ao microscopio

(micras) e transformadas em mm.

4.2. Ciclo de florescimento

De acordo com os resultados da Tabela 5, houve
uma variagao do comportamento de cada uma das especies em rela
c¢ao ao inicio da floragao, para as duas diferentes

epocas de

plantio: abril e novembro.

Na Tabela 6, estao representados os meses do ano

em que cada especie teve seu ciclo de floragao, bem como o mes

em que cada uma atingiu seu pico maximo de florescimento.

4.2.1. Cor das flores

0 carater morfologico: coloracao das flores es-

ta representado na Tabela 7. Este caréter apresentou uma va-

riacao bastante acentuada entre as especies, e em algumas espe

cies dentro da propria especie.
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4.3. Relacao entre numero de ovulos por ovario com numero

de sementes por vagem

De acordo com as Tabelas 8 e 9, o numero de SVE
los que desenvolveram sementes variou em cada especie, sendo
maior a variagao nas -especies C. pubescens Benth. e C. vingi-
nLanum (L.) Benth. cuja media de ovulos perdidos por ovario
foi de 6 e 5 respectivamente. Seguindo, C. brasifilLanum (L.)
Benth., C. vex«f£Latum Benth. e C. pascucsum (Mart.) Benth., com
perda respectiva de 4, 2 e 1 ovulos por ovario. Comparando a
perda de ovulos por ovario com a porcentagem de sementes via-
veis, parece ocorrer uma compensagao pois, esta ultima foi bas-

tante alta em todas as especies.

4.4. Viabilidade do polen

Os resultados obtidos do estudo da wviabilidade
do polen pela tecnica do "Carmin Acetico', nas 5 especies do
ggnero Centrosema (DC.) Benth., encontram—se na Tabela 10. Pa

ra este carater, em todas as especies estudadas, a porcentagem

de polen viavel mostrou-se bastante alta.



4.5. Germinacao do polen em meio de cultura

Os resultados dos 4 ensaios para germinagao do

polen em diferentes meios de cultura, encontram-se nas Tabelas

11.1, 11.2, 11.3 e 11.4.

Na Tabela 11.1, constam os dados do ensaio em
que foi usado o meio de cultura: sacarose 0,5 gramas e agar
1,0 grama . Embora a porcentagem de germinacao tenha sido bai
xa, todas as especies com excecao de C. viaginianum (L.)
Benth., tiveram uma resposta a germinacao do polen em tempera-
tura variavel de 24 a 28°c. Enquanto que numa temperatura

o ~ . ~ - .
constante de 25 C nao ocorreu germinagao em nehuma especie.

Os resultados "do ensaio como meio de cultura
contendo 0,5 gramas de sacarose e 1,5 gramas de agar (Tabela
11.2) mostraram uma germinacao superior em temperatura varia-

o o
vel entre 24 a 28 C, do que em temperatura constante de 25 C,
com excegao da especie C. vex{ffLatum Benth. que mostrou

. . .. - o
ser ligeiramente mais eficiente (0,077) em temperatura a 25 C.

No meio de cultura (Tabela 11.3) contendo 0,5

gramas de sacarose e 2 gramas de agar, ocorreu uma variagao na
. ~ — o

germinagao do polen, tanto em temperatura constante 25 C, como

. - o] -
em temperatura variavel 24 a 28 C. Ocorrendo uma excecao com

a especie C. vexifLatum Benth., cujo polen nao germinou a 25°C.

0O meio de cultura que mostrou maior eficiencia
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entre os meios testados, embora considerado baixo, foi o que
continha em seu meio alem de sacarose e agar, substancia reti-

rada do proprio estigma (substancia estigmatica), (Tabela 11.4).

Com os restantes meios de cultura usados, nao
ocorreu nenhum indicio de germinagcao do polen, nas 5 especies

testadas.

4.6. Modo de reprodugao

Os resultados obtidos do isolamento dos botoes
(Tabela 12), em cada especie, para o carater desenvolvimento do
botao até a formagao da vagem, variaram entre as especies. A
maior porcentagem ocorreu nas especies C. vexdifLatum Benth. e
C. pascuorum (Mart.) Benth., cujos resultados positivos foram
respectivamente 96 e 92%. C. brasifLfanum (L.) Benth. e C. pu-
bescens Benth., foram as que apresentaram menor indice de for-
magao de vagens, com apenas 20% e a especie C. vdiagindanum (L.)

Benth. com 227%.

Com relagao aos insetos visitantes, seu compor-
tamento e sua adaptabilidade para a polinizagao, as observa-

goes foram as seguintes:

Durante o periodo de 15 dias consecutivos, na
epoca da floragao, foram feitas diariamente observacgoes minu-

ciosas para identificar a presencga do tipo de inseto nas flo-
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res. Constatamos que a presenca de insetos do genero Bombus
sp. parece ser bastante significativa nas flores do genero CQE
trosema (DC.) Benth. No horario compreendido entre 7:30 horas
as 9:00 horas da manhg, insetos do genero citado, pousavam So-—
bre o estandarte das flores, pressionando o conjunto floral
asaye quilha, para cima, afim de sugar o nectar. Sob estapres

sao, a quilha abre a parte terminal distal da insergao no re-

ceptaculo, e, deixa sair os estames e o estigma. Uma certa
quantidade de polen fica depositada no dorso e na cabecga do
inseto. Com as patas anteriores o inseto fecha novamente a

quilha e voa para outra flor, onde repete o mesmo processo.

Os insetos deste genero, parecem ter uma certa
preferencia sobre as flores de Centrosema (DC.) Benth., em re-—
lagao as 5 especies estudadas. Os insetos de coloragao mais
escura, pousavam nas flores de C. pubescens Benth., C. brasi-
Lianum (L.) Benth., e C. virgindianum (L.) Benth., enquanto que
os insetos claros pousavam nas flores de C. vexiffatum Benth.
Nenhuma presenga de inseto, fol observada nas flores de C.

pascuochrum (Mart.) Benth.

Foi observado tambem, que os insetos, na mesma
visita pousavam nas flores da mesma planta, em flores de plan-
tas diferentes da mesma especie e em plantas de diferen-

tes especies (C. brasifianum (L.) Benth. e C. virgdiniamum

(L.) Benth.).
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Outra observacao importante neste item, foi que
o inseto durante 15 dias de observagao, apenas repetiu o pro-

cesso descrito durante tres dias, porem nao consecutivos. Os
restantes 12 dias, apenas sugou o nectar, pousando na flor em

sentido oposto ao citado, portanto mnao pressionando o conjunto

floral asas e quilha, mas de certa forma neste movimento pode-

ra pressionar a parte basal do androceu e gineceu.
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5. DISCUSSAO

5.1. Analise qualitativa e quantitativa das estruturas flo-

rais

O grau de diversificéggo de uma especie, € o re
sultado da soma acumulativa de modificagoes morfologicas, bio-
logicas -e funcionais que sao incorporadas geneticamente aorlongodos tempos
em resposta as diferentes modificagoes ambientais. Cada especie
usa estrategias especificas para manutengao, perpetuagao e
aperfeigoamento de seus individuos. Em consequencia disto, ca
da especie biologica apresenta maior ou menor grau de variagao
em alguns de seus caracteres florais, enquanto que, outros ca
racteres mantem certa uniformidade, garantindo, désta forma,

- . . . ..
caracteristicas semelhantes que padronizam os individuos den-—

tro da especie a qual pertencem.

Nas cinco especies de Centrosema (DC.) Benth.



.61,

analisadas, os caracteres florais que nao apresentaram varia-
cao quanto ao numero, disposicao e forma, foram: estandarte,
asas, quilha, gineceu, androceu, forma do calice (gamosséepalo),
numero de bracteas e bracteolas (Figura 1, 2, 3, 4 e 5), forma
das anteras (Figura 6) e forma e disposicao dos ovulos (Figu-

ras S e 9).

Sobre estes caracteres, provavelmente age a se-
legao canalizadora cuja fungao e forgar todos os genotipos do
carater considerado, na diregao de um unico fenotipo, especifi

camente adaptado as condicoes ambientalis existentes.

A constancia no numero, forma e disposicao dos
caracteres florais mencionados, serviu de base para os classi-
ficadores botanicos, BURKART (1952), JOLY (1975) e BARBOSA -
FEVEREIRO (1977), para incluir as especies de genero Centrose-
ma (DC.) Benth. na familia Leguminosae e sub-familia Papilio-

noideae.

Os mesmos caracteres mencionados, apresentaram
variabilidade quanto ao tdmanho, dentro e entre as especies.
Isto foi constatado pelos resultados obtidos atraves de mensu-
racoes feitas (Tabela 1,12 e 3, e Figuras 6, 7, 8, 9, 10, 11 e

12).

Os Coeficientes de Variacao representados na Ta

bela 2, mostram valores diversificados entre os caracteres . e
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entre as especies. Comprimento do pedunculo de C. vexdifLatum
Benth., fol o carater que se destacou dos demais, atingindo um
valor de 49,497%Z. 1Isto indica que entre os 22 caracteres anali
sados, fol o carater que apresentou maior amplitude de wvaria-

gao.

Tomando por base o carater comprimento do pedun
culo de C. vex«{ffafum Benth., podemos reunir os caracteres flo
rais em treés grupos quanto a variagao que apresentaram: alta,
com Coeficiente de Variagao acima de 30%, media, os que pos-—
suiram Coeficientes de Variacao compreendidos entre 15 a 307%,
e, baixa, quando os valores dos Coeficientes de Variagao foram
inferiores a 157Z. Desta maneira teremos a segulinte distribui-

cao:

- Caracteres que apresentaram valores altos pa-
ra Coeficientes de Variacao: comprimento do pedunculo com ex-
cegao de C. pascuocium (Mart.) Benth., comprimento da antera
em C. brasifianum (L.) Benth., largura da antera em C. brasi-
Lianum (L.) Benth. e C. pascuorum (Mart.) Benth., diametro do
grao de polen em C. pubescens Benth., C. brasifianum (L.)

Benth. e C. pascucrum (Mart.) Benth.

~ Caracteres que apresentaram valores medios pa
ra Coeficientesde Variagao: largura da asa em C. virgindanunm

(L.) Benth. e C. vex{iffatum Benth., comprimento do pedunculo em
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C. pascuorum (Mart.) Benth., diametro do calice em C. pas auo-
aum (Mart.) Benth,;  comprimento e largura da bracteola em C.
vingindLanum (L.) Benth., comprimento da bractea em C. pubes -
cens Benth,, C. vingindanum (L.) Benth. e C. vexifLafum Benth.,
largura da bractea em C. brasifianum (L.) Benth. e C. viagdindia
num (L.) Benth., comprimento da antera em C. pubescens Benth.
e C. pascuorum (Mart.) Benth., largura da antera em C. pubes-

cens Benth., C. viagindanum (L.) Benth. e C. vexiflatum Benth,
diametro do grao de polen em C. vdirgindanum (L.) Benth. e C.
vexiflfatum Benth., comprimento do gineceu em C. virgindLanum
(L.) Benth., comprimento do ovario em C. pubescens Benth., C.
brasiflianum (L.) Benth. e C. vexiflatum Benth., comprimento do
ovulo em C. pubescens Benth. e C. brasifianum (L.) Benth., lar
gura do ovulo em C. pubescens Benth., C. brasifianum (L.)

Benth. e C. pascucrum (Mart.) Benth.

- Caracteres gque apresentaram baixos valores
para Coeficientes de Variagao: comprimento do estandarte, lar-
gura do estandarte, comﬁrimento da asa, comprimento e largura
da quilha, comprimento do calice, comprimento do androceu, com
primento do estame vexilar livre, apresentaram Coeficientes de
Variacao baixos, nas cinco especies; largura da asa em C. pu-
bescens Benth., C. brasilianum (L.) Benth. e C. pascuosum
(Mart.) Benth., diametro do calice em C. pubescens Benth., C.
brasilianum (L.) Benth., C. virgindanum (L.) Benth., e C. ve-

xL£Latum Benth., comprimento da bracteola em C. pubescens
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Benth., C. brasifianum (L.) Benth., C. vexiffatum Benth. e C.
pascuchaum (Mart.) Benth., largura da bracteola em C. pubescens
Benth., C. brasifianum (L.) Benth., C. vexiffatum Benth. e C.
pascucrwn (Mart.) Benth., comprimento da bractea em C. brasi-
Lianum (L.) Benth. e C. pascucium (Mart.) Benth., largura da
bracﬁea em C. pubescens Benth., C. vexiffaZtum Benth. e C. pas
cuoaum (Mart.) Benth., comprimento da antera em C. Uingiﬁianum
(L.) Benth. e C. vexifLfatum Benth., comprimento do gineceu em
C.pubescens Benth., C. brasifianum (L.) Benth., Co vexLL£LLatum
Benth. e C. pascuosum (Mart.) Benth., comprimento do Ovulo em
C. viagindLanum (L.) Benth., C. vexs£fatum Benth. e C. pascuo-
sum (Mart.) Benth., largura do ovulo em C. viigdndLanum (L.)

Benth. e C. vex{ifLatum Benth.

Diante dos resultados obtidos, podemos verifi-
car que todos os caracteres florais analisados, apresentaram

variabilidade quanto ao tamanho (Tabela 2, Figuras 6, 7, 8, 9,

10, 11 e 12), variando conforme o grau de aperfeigoamento que
o carater atingiu na evolucao da especie. Os que possuem me-
nor variabilidade provavelmente estao mais proximos ao ponto

maximo de desenvolvimento e diferenciacgao dentro da especie, e,
consequentemente mals afastados do carater ancesﬁral. Os que
possuem maior variabilidade retida, provavelmenté estao longe
do ponto maximo de desenvolvimento e diferenciacao e, mais pro

%¥x1mos ao carater ancestral.
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Com base nos resultados do teste de Tukey (Tabg
la 4), foi possivel detectar a existencia de especies que tem
o mesmo valor medio em alguns caracteres florais, demonstran-
do o grau de maior ou menor aproximacao filogenetica entre os

mesmos.

O relacionamento entre as especies atraves dos
caracteres floralis que possuiram medias semelhantes esta repre
sentado no esquema que segue. Os numeros representam O NuUmMero
de caracteres cujas medias nao diferiram significativamente en

tre si.

C. brasilfianum

C. pubescens
C. vexifLlatum

C. pascuorum

C. virgindLanum

11
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Assim, C. brasifianum (L.) Benth. e C. virginda

num (L.) Benth., foram as duas especies que apresentaram um
maior numero de medias (12) que nao diferiram significativamen
te entre si, para os caracteres: comprimento do estandarte, do
pedunculo, da bractea, da bracteola, do gineceu, do ovario, do
ovulo, largura da quilha, bréctea; bracteola, do ovulo e diame
tro do grao de polen. Seguindo C. brasifianum (L.) Benth. mos
trou menos divergencia com C. pascuorum (Mart.) Benth.; pois
suas medias nao apresentaram variacao significativa nos seguiln
tes caracteres: comprimento do pedunculo, do androceu, da ante
ra, do gineceu e do ovario, largura do estandarte, da quilha;
da antera, do ovulo, e diametro do grao de polen. Enquanto
que com C. pubescens Benth. mostrou semelhanca nas medias das
mensuracoes em 6 caracteres: largura da asa e da bracteola,com
primento do pedunculo, da bracteola, do ovario e diametro do
péleﬁ. Com C. vexdiflatum Benth., apenas nao variou nas medias

para diametro do calice, comprimento do ovario e do ovulo.

C. vdrgindanum (L.) Benth., tambem apresentou
semelhanca em suas medias com C. pascuorum (Mart.) Benth. nos
caracteres: coxprimento da asa, da quilha, do pedunculo, do
ovéfio e do ovulo, largura da asa, da quilha, da antera; do
ovulo, diametro do calice, diametro do grao de pélen; Entre

C. pubescens Benth., e C. vdirgindanum (L.) Benth., ocorreram
6 médias semelhantes que foram: comprimento do pedunculo, da

bracteola, da antera, do ovario, largura da antera e diametro
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do grao de polen. Enquanto que com C. vexi{ffLatum Benth. as

médias semelhantes foram: diametro do polen, comprimento do

ovario e do ovulo.

Comprimento do estandarte, da quilha, do andro-
ceu, do estame vexilar livre, da antera, do gineceu e do ova-
rio,. largura da antera, diametro do calice e diametro do grao
de polen, foram as caracteristicas morfologicas que apresenta-
ram semelhanga de medias entre as especies: C. pubedcens Benth.

e C. vexifLatum (Mart.) Benth.

C. pascuerum (Mart. Benth. e C. pubescens
Benth. tiveram medias semelhantes nos caracteres: comprimento
do pedinculo, da bractea, do ovario e diametro do grao de po-

len.

Entre C. pascuorum (Mart.) Benth. e C. vexsfla-
fum Benth. apenas duas medias foram semelhantes: comprimento e

largura do ovulo.

Nas Figuras 11 e 12, observa-se que a distribui
cao dos caracteres morfologicos florais, seguem linhas unifor-
mes de distribuicao, embora conservando bem nitida a variabili

dade individual de cada especie.

Variagoes encontradas nos caracteres morfologi-
cos florais qualitativos que mais se destacaram foram: numero
de flores por inflorescencia; numero de lacinios do calice, co

loracao das flores e forma dos graos de polen.
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Nas cinco especies estudadas, foram encontradas
flores solitarias, porém foram encontradas tambem flores agru-
padas formando inflorescencias. (. pubescens Benth., foi a
especie que apresentou maior numero de flores por inflorescen-
cia, sendo de 5 a 6 para cada grupo. C. brasilianum (L.)
Benth., mostrou inflorescencias com 3 a &4 flores, enquanto que
C. vdrgdndanum (L.) Benth., C. vexiffLatum Benth. e C. pascuo-
aum (Mart.) Benth., possuiam apenas 2 a 3 flores por inflores-

cencia.

Embora REYES - ZUMETA (1963), tenha postulado
que a inflorescencia & constante quanto ao numero de flores,
para cada espécie vegetal assumindo grande importancia como ca
racteristica taxonomica, verificamos que existe variacao para
este carater nas especies de Centrosdema (DC.) Benth., bem como
em outras especies, como e o caso da GLycine max, onde CARLSON
(1963) em algumas variedades encontrou de 2 a 35 flores por in
florescencia, e, PRAKASH e CHAN (1976), que constataram a ocor
rencia de 2 a 7 flores por inflorescencia. LAWES (1972) afir-
mou qﬁe na soja e em outras leguminosas, o numero de flores por
inflorescencia e por planta, varia com a variedade e com o am-
bienge. As nossas observagoes concordaram com as observagoes dos
autores citados, justificando que, as espééies mencionadas pos
suem uma razoavel plasticidade em relagao ao carater numero de
florés pof inflorescencia, cujé finalidade importante e a pro-

ducao de maior numero de sementes que se traduz num maior nume-
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ro de descendentes produzidos na proxima geragao, O0S quais as-

seguram a perpetuacgao da especie.

Um carater que merece tambem atencao e o numero
e a forma dos lacinios do calice. Nas cinco espécies estuda-
das, 3 delas apresentaram o mesmo numero e a mesma forma de
lacinios, que foram: C. brasifianum (L.) Benth., C. virgindianum
(L.) Benth. e C. pascucrum (Mart.) Benth. Os lacinios sao to-
dos pontiagudos, sendo um mais longo, dois medios iguais entre
si e dois menores tambem iguais entre si (Figuras 2, 3 e 4), va
riando apenas a coloragao em C. pascuorum (Mart.) Benth. que &
vermelho escuro, enquanto que nas outras duas especies citadas
a coloragao e verde. C. vexdiffatum Benth. e C. pubescens
Benth., possuem o mesmo numero de lacinios, isto e qua-
tro péra cada calice, porem com variacao quanto a forma, sendo
um maior alongado e pontiagudo, dois medios e pontiagudos, um
ovalado, com leve bifurcagao final ocupando metade do diametro
do calice (Figura 1) no C. pubescens Benth. e, no C. vexifLatum
Benth. os lacinios se apresentam com a seguinte forma: um ar-
redondado ocupando metade de diametro do calice, um pontiagudo

e dois mucronados, iguais entre si (Figura 4).

0 calice sendo orgao de protecao e assimilagao
(REYES - ZUMETA, 1963) da flor, apresenta plasticidade fenoti-
pica em seus lacinios, conforme a necessidade adaptativa da es

pecie em proteger e assimilar substancias nutritivas para os
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drgaos reprodutores (gineceu e androceu), ja que sao eles que

garantem a sobrevivencia e perpetuagao da especie.

Quanto a coloracao das flores, concordamos com
BARBOSA - FEVEREIRO (1977), ALCANTARA e BUFARAH (1979) e GROF
(1970), que sao dotadas de coloragaes vistosas e variadas. Es
tas cores variam entre as especies (Tabela 7) e em algumas de-
las dentro da propria espécie, como foi observado em C. brasi-
£Lianum (L.) Benth. e C. vinginianun (L.) Benth. cuja tonalida-
de de cores variou desde roxo-claro ate roxo-escuro. £E inte-
ressante notar que em cada especie com excegao de C. pascuo-
naum (Mart.) Benth., tem estrias coloridas na parte central do

estandarte, e, estas estrias sao tipicas para cada especie, nao

apresentando variagao.

As diferentes coloragoes nas flores, provavel-
mente sao mecanismos usados peias plantas para atragao dos ani
mais polinizadores, concordando com LEVIN (1971) gquando confiz
mou que existe uma correlacao evolutiva entre o mecanismo flo-
ral e o agente polinizador, sendo as abelhas os insetos que se
destacam entre os demals insetos polinizadores, pelo fato de
possuirem uma melhor habilidade discriminativa quanto a cor.
As diferengas preferenciais das abelhas polinizadoras a deter-

minados caracteres florails, contribuiram pera uma rapida evolugao

na formagao de barreiras de isolamento reprodutivo etologico.



.71,

Comparando as Figuras 11 e 12, com o esquema re

presentativo, descrito, das medias dos caracteres entre as es-
- . - - . - . . - .

pecies e o numero de lacinios do calice, as cinco especies es-

tudadas tem tendencia a formar dois grupos quanto a semelhanca

na distribuigao de seus caracteres. C. brasilianum (L.)
Benth., C. viagindianum (L.) Benth e C. pascuocium (Mart.)
Benth., mostraram maior numero de caracteres com medias seme~-

lhantes entre si, numero e forma de lacinios iguais e uma dis-
tribuigcao mais uniforme em seus caracteres quantitativos, indi
cando uma maior aproximacao filogenetica. Enquanto que as es-
pecies C. pubescens Benth. e C. vexiffatum Benth., seguem 1i
nhas de diverggncia maior, comparadas com as outras tres espe-
cies, quanto a distribuicao de seus caracteres quantitativos,
numero e forma de lacinios do calice e medias de seus caracte-

res florais.

Portanto, na escala evolutiva as espécies C.
brasilianum (L.) Benth., C. viagindanum (L.) Benth. e C. pas-
cucium (Mart.) Benth. guardam maior grau de parentesco entre
si, e maior grau de divergencia com C. pubescens Benth. e C.
vex«ffatum (Mart.) Benth. Isto ¢ uma indicacao da existencia
de um maior isolamento reprod&tivo entre as tres primeiras es-—
pecies citadas e as duas ultimas, implicando num au-
mento cada vez maior de dificuldades de cruzamento entre as

mesmas.
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A variacao observada na forma dos graos de po-
len, provavelmente representa diferentes estagios de formagao,
pois forma redonda ocorreu com maior frequencia em botoes mais
novos, enquanto que forma triangular fol observada em botoes
mais proximos a abertura da flor, ou seja, num ciclo de amadu-
recimento mals adiantado. Segundo FERGUSON e SKVARLA (1981)
ocorrem consideraveis variacgoes na forma do polen, embora a
forma mais geral e esferica ou triangular em alguns tipos de
polen considerados mais especializados. Se a ideia proposta
pelos dois autores mencionados for valida, o polen das espe-
cies de Centhesema (DC.) Benth., ja atingiu o grau de especia-

lizagao mais elevado dentro da familia Leguminosae.

5.2. Ciclo de florescimento

Na Tabela 5, verificamos uma variagao bastante
acentuada no numero de dias para o florescimento, tanto entre

as especies como dentro de cada especie, em diferentes eépocas

do ano.

0 inicio da floragao, da uma ideia da maior ou
menor rapidez no ciclo de desenvolvimento, diferenciagao e
crescimento de cada especie. Com excecao da C. brasifianum

(L.) Benth., as demais espécies estudadas demonstraram acentua

da dependencia das condigoes ambientais, para o referido cara-
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ter, concordando com CARLSON (1973) quando afirmou que o apare
cimento da primeira flor e relativo ao estagio de desenvolvi-
mento da planta que, depende da variedade e das condigcoes am-
bientais, e com STRASBURGER (1943), quando mencionou que o fo
toperiodismo, a agua, temperatura, nutrientes e fatores inter-

nos controlam a floracao das especies vegetais.

Dois podem ter sido os possiveis fatores limi-
tantes, no desenvolvimento normal das plantas, alem dos mencig
nados: o meic ambiente e a epoca de plantio. As plantas em va
sos estao sujeitas ao "stress" muito mais acentuado do que as
plantas no campo. Algumas especies podem ter uma constituicgao
fisiclogica mais sensivel as diferentes epocas do plantio, ma-
nifestando um atraso no periodo de desenvolvimento, como acon-
teceu com C. pubescens Benth. e C. virgindanum (L.) Benth.,
cujo atraso de dias para o florescimento foi de 45 e 65 dias
respectivamente, para as plantas germinadas em abril, sendo es
te periodo considerado desfavoravel, em relaggo as plantas ger
minadas em novembro. Para outras especies, como ocorreu com
C. brasifianum (L.) Benth., as diferentes epocas de plantio nao
tiveram influencia significativa sobre o inicio da floracgao.
Por outro lado, encontram-se especies que sao influenciadas pe
lo perodo de semeadura, como aconteceu com C. pascuorum
(Mart.) Benth., que suas plantas nao floresceram, quando semea
das em abril. Porem as semeadas em novembro tiveram uma flora

cao normal.



74

Plantas de C. vexilffatum Benth., germinadas em
abril, emitiram a primeira floragao num periodo mais curto de

tempo (22 dias), do que as plantas germinadas em novembro.

Estas discrepancias que ocorreram para este ca-
rater, foram mencionadas tambem por varios autores consultados
como ALCANTARA et alZZ (1977) que constataram entre populacoes
de Centrosema pubescens Benth., uma diferenca de floragao de
94, 120 e 142 dias apos o plantio enquanto que BOWEN (1959) ob
servou em condigaes de campo que a mesma especie floresceu 140
a 150 dias apos o plantio, quando plantada em diferentes éepo-
cas do ano. MOGROVEJO - JARAMILLO (1981) em 21 populagoes de
Centrosema pubescens Benth., verificou diferengcas de floragao
entre populagaes e entre locais. Estas diferengas que ocorrem
mostram de uma certa forma a individualidade comportamental de
cada especie, decorrente de uma sensibilidade e variabilidade

especificas.

Em termos de reprodugao, estas variedades e po-
pulacoes, indicam pertencer a uma especie autogama, ja que pa-
ra polinizagao cruzada, diferentes epocas de florescimento sao

um fator de isolamento reprodutivo.

No que diz respeito ao periodo de floragao, ca-
da especie tem seu pico maximo de florescimento e periodo de
duragao, variando conforme a epoca do plantio (Tabela 6), sen-

do maior ou menor a intensidade dependendo da especie. Este
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carater mostrou variagao entre as especies e dentro de cada
especie, em diferentes épocas do ano, embora tenha sido obser-
vado que a intensidade de floragao ocorrida em todas as espe-
cies, coincidiu com as plantas germinadas em novembro, e, cujo
pico de floracao maxima aconteceu apos o periodo de maior pre-
cipifaggo de chuvas, ocorrido nos meses de dezembro, janeiro e
fevereiro. Uma prova disto, sao as plantas que semeadas em
abril, tiveram sua segunda floracao no mesmo periodo das espe-

cliles semeadas em novembro.

A época e a duragao do ciclo de florescimento
sao fatores iﬁportantes na biologia da reprodugao pois indicam
maior ou menor isolamento reprodutivo que ocorre entre espe-
‘cies pertencentes a um mesmo genero. Entre especies cujos ci-
clos de florescimento diferem quanto a epoca nao pode ocorrer
cruzamento natural, pois existe entre elas uma barreira sazo-
nal. Porem, o mesmo nao ocorre entre especies cujos ciclos de
florescimento coincidem, pois os mesmos favorecem ocorrencia de

cruzamentos naturais.

5.3. Relacab: numero de ovulos por ovario com numero de se-

mentes por vagem

0 numero de ovulos por ovario, e um carater mui

to interessante, pois fornece uma previsao da quantidade de se
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mentes que vai ser produzida, concordando com DATTEE (1972)
quando afirmou que o numero de ovulos por ovario e potencial-
mente o limite da produgao de sementes de uma flor, como tam-
bem pode indicar a presenca de fatores que impedem o desenvol-
vimgnto de uma porcentagem de ovulos em algumas especies, como

acontece em plantas do genero Medicago.

Nas cinco especies de Centhrosema (DC.) Benth.
estudadas, comparando as medias do numero de ovulos por ova-
rio, tanto na fase de botao como na fase de flor aberta, com
a media de sementes por vagem (Tabelas 8 e 9), a porcentagem de
ovulos que sao perdidos & relativamente baixa na maioria das
especies, sendo a mais alta ocorrencia de perda de ovulos, em
media por ovario, constatada em C. pubescens Benth. 6, e 4 em
C. virgindianum (L.) Benth.., Porem tal perda parece ser compen-
sada pelo elevado numero de sementes viaveis, pois em C. pubes
cens Benth. a porcentagem chegou a 91,347 e em C. virgindanum

(L.) Benth. 88,87%.

As cinco especies estudadas, alocaram uma gran-
de parte de sua energia, na producao de sementes, garantindo
. . - . . - -~ . -
assim, malior numero de individuos que serao produzidos na pro-
x1ma geragao. Assumindo a teoria dos estrategistas r e k, as
- . . -~ . - .
especles apresentaram um equllibrio para as duas estrateglas,
pois ocorreu uma.distribuigao uniforme de energia tanto para

a parte vegetativa como para a parte reprodutiva.
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5.4. Viabilidade do polen

A viabilidade do polen (Tabela l0) detectada pe-
lo emprego do "Carmin Acetico', mostrou ser bastante elevada,
nas cinco especies estudadas, sendo a mais alta porcentagem en
contrada no C. brasifianum (L.) Benth., com 99,49%, e, a mais

baixa no C. pubescens Benth. com 93,667.

As observagoes feitas em anteras, concordaram
com as observagaes feitas por BLONDON et alzz (1981) quando
correlacionaram a porcentagem de polen fertil com a quantidade
de polen produzido por flor, concluindo que existe uma correla
950 entre graos de polen produzidos por flor com a quantidade
de polen viavel. ©Na realidade, nas especies analisadas as que
apresentaram menor numero de grgos de polen foram aquelas que
apresentaram porcentagem mais alta de viabilidade, foi o ~caso

de C. brasifianum (L.) Benth. e C. vingindLanum (L.) Benth.

Comparando as Tabelas 8, 9 e 10, os dados con-
cordaram com a afirmacao de KRESS (1981), que nas angiospermas
a quantidade de graos de polen e o numero de ovulos por ova-
rio, refletem a quantidade de sementes que se desenvolvenm, exii
tindo portanto uma relacao entre numero de graos de polen e o

numero de ovulos por ovario.
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5.5. Germinagao do polen em meio de cultura

Referente aos estudos de germinacao do polen em
meio de cultura, podemos observar pelos dados das Tabelas 11.1,
11.2, 11.3 e 11.4, que ocorreu uma desuniformidade bastante as
centuada entre e dentro das especies em fungao dos meios de

cultura usados e da temperatura.

Na tentativa de descobrir qual o meio mais favo
ravel 2 germinacao do polen em meio de cultura, entre 4 en-—
saios efetuados, usando 14 meios contendo diferentes concentra
coes de sacarose - agar e substancia estigmatica, apenas em 4

meios obtivemos respostas das 5 especies testadas.

Quanto ao fator temperatura, todas as especies
responderam com uma maior germinagao de polen quando as tempe-
ratudas foram variaveis de 24 a 28°C, com excegcao de C. brasd
£Lianum (L.) Benth. que em meio de cultura contendo sacarose
(1,0 grama), agar (1,0 grama) e substancia estigmatica, mos-—
trou maior preferéencia para germinar seu polen, quando mantido

o
em temperatura constante de 25-C.

0 meio de cultura que mostrou ser mais favora-
vel, entre todos os meios testados, foi aquele que conteve sa-
carose (1,0 grama), agar (1,0 grama) e substancia estigmatica,
com excecao de C. vexiflatum Benth., que teve resposta mais

baixa do que em melo contendo apenas sacarose (0,5 gramas) e
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agar (1,0 grama).

Diante dos dados obtidos, podemos concordar com
STANLEY e LINSKENS (1974) e PRAKASH e CHAN (1976) quando afir-
maram que varios sao os fatores que influenciam no crescimento
do polen "in vitro": tipos de polen, tempo de coleta, estacao
do ano, metodo de coleta, secrecao estigmatica, substancias
quimicas produzidas pelo ovulo que desencadeiam a formagao do

tubo polinico.

Como todas as especies devem ter seu meio otimo
que induz o desencadeamento do processo da germinaggo do po-
len, acreditamos que o principal fator do 1insucesso tenha si-
do, a falta de conhecimento sobre um meio mais eficiente que
as especies exigem para germinar seu polen. Talvez tenha fal-
tado o elemento(s) quimico(s) estimulante(s) da germinagéo, a
exemplo do que acontece em Nymphaea spp., que para ocorrer a
germinacao do polen deve ser adicionado ao meio o elemento bo-
ro, ou PEG-400 (Schmuchker, 1932 citado em STANLEY e LINSKINS,

1974).

Tambem pode ter ocorrido uma quebra nas vias me
tabolicas, inibindo a produgao de'hormanios que controlam o de
senvolvimento normal do tubo polinico, no momento da coleta
do polen. Enfim, uma serie de outros fatores poderiam ser ci-
tados como possiveis inibidores da gerﬁinaggo do polen "in'vi—

tro'", nas especies de Centresema (DC.) Benth.
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Diante do fato, sugerimos que varios outros tes
tes sejam efetuados, com o objetivo de encontrar o meio otimo
para cada especie, ou talvez chegar a conclusao de que polen
das 5 especies de Centiosema (DC.) Benth. estudadas, nao germi
na "in vitro", como acontece com algumas especies dos generos

Gossypium e Penndsetum, segundo STANLEY e LINSKENS (1974).

5.6. Modo de reproducao

As respostas das especies ao isolamento dos bo-
toes com a finalidade de observar o desenvolvimento normal dos
mesmos ate formar vagens, foili bastante variada entre as espe-
cies. Enquanto que, em C. vexiffatftum Benth. e C. pascuorum
(Mart.) Benth. foram desenvolvidas 24 e 23 vagens respectiva-
mente em 25 botoes isolados, sendo considerada uma porcentagem
bastante alta, nas especies C. pubescens Benth., C. brasifia-
num (L.) Benth. e C. vixagindianum (L.) Benth. ocorreu uma por-
centagem significativamente baixa na formacao de vagens, sendo
formadas apenas 5, 10 e 11 vagens respectivamente de 25, 50 e

50 botoes isolados.

i

Os dados das tres ultimas especies citadas, in-
dicaram a presenga de um ou mals fatores, .com uma atuagao bas-
tante expressiva, impedindo o desenvolvimento das vagens. Es

tes fatores poderao ter sido geneticos, ambientais ou fisiolo-
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gicos.

No isolamento dos botoes, em saquinhos, podera
ter ocorrido a formacao de um microclima diferente, tornando-
-se a causa da nao formacao das vagens, devido a mudanca das
condigoes ambientais. Estas novas condigoes do ambiente cria-
ram fatores inibitorios bloqueando passos metabolicos no desen
volvimento normal da vagem, pelo fato destas especies apresen-

tarem malor sensibilidade aos fatores citados.

0 fator de ordem fisiologica pode estar relacio
nado a polinizagéo. Embora estas plantas sejam consideradas
autogamas, nao significa que nao necessitem de algum agente ex
terno para ocorrer a autopolinizacao. ARROYO (1981) observou
que o sucesso evolutivo das leguminosas deve-se em grande par-
te a modificacoes biologicas reprodutivas e entre estas modifi
cagoes salientou o mecanismo da polinizacao e suas implicagoes
comportamentais em.relagao aos diferentes sistemas desenvolvi-
dos. E, as modificagoes que ocorrem sao manipuladas pela sele

c¢ao favorecendo vetores especilalizados.

Como foi observada a presenca de insetos do ge-
nero Bombus sp. com bastante frequencia nas flores, para sugar o
néctar, estes poderao ser agentes causadores da autopoliniza-
gEo, destas plantas, atraves de uma pressao que exercem na ba-

se dos Brggos sexuals, quando pousam na flor. BUTTON (1960)
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mostrou que, e necessario um mecanismo eficiente na transferen
. - -

cia do polen das anteras para o estigma do qual depende a quan

tidade de sementes que se formam.

E interessante acrescentar que nas observagaes
feitas, referentes a visita de insetos nas flores, durante 15
dias, foili observada a frequencia constante dos insetos do ggng
ro Bombus sp. Isto sugere a ocorrencia de uma taxa de fecundagao
cruzada, sendo os insetos citados os responsaveis pela polini-
zaggo. Observagaes feitas por Watmough (1974) citado em AR-
ROYO (1981) no sul da Africa, plantas de varios generos entre
eles de Centrosema (DC.) Benth. sao polinizadas por insetos do

genero Xyfocopa.

HUTTON (1960) afirmou que em C. pubescens Benth.
a polinizacao ocorre de 4 a 5 horas antes da antese da flory
classificando-a como planta cleistogama. Embora nesta especie
e na especie C. pascuorum (Mart.) Benth., foram observadas tam
bem flores cleistogamas, isto e vagens se desenvolveram sem
ocorrer a abertura do botao floral, indicando a ocorrencia de
autofecundagao na fase de botao, este fato nao exclui a possi-
bilidade de ocorrer nestas especies uma pequena taxa de fecun-
dagso cruzada, ja que nes%as plantas a maior parte das flores

abrem normalmente.

BURKART (1952) observou que na polinizagao das

leguminosas Papilionoideae, ocorre o mecanismo da alavanca, e
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as anteras depositam o polen no corpo do inseto e o estigma re
cebe do mesmo modo o polen estranho. Ao retirar-se o inseto,
a asa e a quilha voltam a posicao normal cobrindo novamente os
Brggos sexuais. Nossas observagaes, nas flores das plantas es
tudadas, divergem das observagoes de BURKART (1952) quanto a
maneira de pouso do inseto sobre a flor. Para BURKART o inse-
to pousa na asa e na quilha, as mesmas abaixam aparecendo en-—
tao as anteras e o estigma. Nas flores que observamos, o in-
seto pousa no estandarte, pressiona o conjunto floral asa e
quilha para cima, afim de sugar o nectar. Sob esta pressao a
quilha abre na parte distal terminal a inserggo no receptacu-
lo, e, deixa sair, as anteras e o estigma. Ao retirar-se, o in

seto carrega polen no seu dorso.

A divergencia quanto ao modo de polinizagao, se
gundo LEVIN (L971) e ARROYO (1981), e comum ser encontrada en-
tre Leguminosae pois no desenvolvimento dos mecanismos de poli
nizacao, ocorrem muitas variantes, entre as tribos e entre os
proprios generos e especies de leguminosas, sendo cqnstancia
floral e especificidade do polinizador, respostas plasticas su

jeitas a modificagoes impostas por. circunstancias imediatas.

'
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6. CONCLUSOES

O0s resultados obtidos, analisados e discutidos

na presente pesquisa, permitiram as seguintes conclusoes:

a. na analise qualitativa para os caracteres
morfologicos da flor, suas partes constituintes: calice, coro-
la, androceu e gineceu, na sua constituigao, seguem os padroes

caracteristicos da sub-familia Papilionoideae;

b. ocorre variagao no tamanho dos 22 caracteres
mensuraveis, no numero de flores por inflorescencia, no numero
de lacinios do calice, na cor das flores e né-forma dos graos
de polen, entre as cinco especies do genero Centrocsema (DC.)

Benth., estudadas;

- - . hnd . -
c. numero de lacinios do calice e numero de ca-
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racteres mensuraveis, cujas medias apresentaram o mesmo va-
lor, sao indicagoes de que as espécies C. brasilianum (L.)
Benth., C. viagindanum (L.) Benth., e C. pascuorum (Mart.)
Benth., possuem maior relacionamento filogenetico entre si e
maior grau de divergencia com C. pubescens Benth. e C. vexil-
Latum (Mart.) Benth., que por sua vez, guardam entre si, cer-

to grau de proximidade filogeneticaj

d. o periodo mais favoravel ao florescimento das
cinco especies de Centrosema (DC.) Benth., se extende de ja-

neiro a junho;

e. o numero de ovulos por ovario fornece uma

previsao do numero de sementes que se desenvolvem por vagem;

f. comparando a perda de ovulos por ovario com
a porcentagem de sementes viaveils, parece ocorrer uma compen
sagao pois, esta ultima foi bastante alta em todas as espe-

cies;

g. a viabilidade do polen foi alta em todas as
especies, existindoiuma relagao inversa entre graos de polen
produzidos e quantidade de polen viavel, pois as especies que
apresentaram menor numero de graos de polen, apresentarammaior

porcentagem de viabilidade;
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h. novos testes, empregando diferentes meios de

cultura, deverao ser efetuados, na tentativa de descobrir o
meio adequado a cada espécie, para germinacao do polen "in vi

tro";

i. nos botoes das flores de C. pubescens Benth.,
C. brasilianum (L.) Benth. e C. vingdndianum (L.) Benth., de-
vem existir um ou mais fatores que inibem a formacao das va-
gens, manifestando-se em condicoes especiais. Estes fatores

poderao ser geneticos, fisiologicos ou ambientais;

j. a morfologia das flores tipica das Papilio-

noideae, indica serem predominantemente autofecundantes;

k. a presenga constante de insetos do genero
Bombus sp. na flor e o seu comportamento, sugerem serem agen-
tes que provocam a autofecundagao nas flores e a existencia de

certa taxa de cruzamento.
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TABELA 3.

Resumo da Analise da Variancia para os

.100.

caracteres

mensuraveils (mm) analisadbs, de 5 especies de Cen-

trosema (DC.) Benth., usando 10 flores por espécie

G.L. de Tratamento = 4 e G.L. do residuo = 45).

Carater (em mm) Q.M. F CV

comprimento do estandarte 361,67 53,11*% 9 35
largura do estandarte 563,65 59,84*%* 9,39
comprimento da asa 239,27 135,18*%* 6,11
largura da asa 106,63 68,79*%* 16,73
comprimento da quilha 162,37 71,53*%% 7,40
largura da quilha 52,55 40,42*%*% 9,91
comprimento do pedunculo 1074,73 12,44%% 48,81
comprimento do calice 198,52 69,66** 10,22
diametro do calice 101,57 31,64%% 13,45
comprimento da bracteola 120,27 98,58**% 12,87
largura da bracteola 57,08 92,06** 13,44
comprimento da bractea 23,29 39,47*%*% 16,09
largura da bractea 132,36 145,45%% 15,20
comprimento do androceu 386,32 104 ,41%% 6,89
comprimento do estame vexilar livre 236,80 83,67%% 9,19
comprimento da antera 2,81 52,12%% 17,80
largura da antera _. 1,94 22,77%% 25,76
diametro do grao de polen 0,005 29,05%% 27,10
comprimento do gineceu 355,37 52,11*%*% 9,40
comprimento do ovario 9,12 3,34% 18,65
comprimento do ovulo 0,31 73,46%% 15,37
largura do ovulo 0,14 49 ,41%*% 21,10
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TABELA 10. Viabilidade do polen de 5 espécies de Centrosema

(DC.) Benth, coletado em condicoes de vasos.

Total de graos de 7 de graos 7% de graos

Especies polem observados d?‘p5¥en de Péle?
(vidveis invidveis

C. pubescens 4,256 93,66 6,34

C. brasilianum 3.308 99,49 0,51

C. vinrgindianum 3.131 98,50 1,50

C. vexillLatum 3.428 97,64 2,36

C. pascuorum 3,792 96,18 3,82
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TABELA 11, Porcentagem de germinacao do polen, em diferentes meios de cultura, de 5 especies
de Centrosema (DC.) Benth., em 2 ensaios de germinacao, durante 48 horas.

11.1. Meio de cultura: sacarose (0,5 gramas! e agar (1,0 grama )}

Espécies vafiécio de temperatura 24 a 28°c, temperatura constante 25%¢c,
porcentagem de germinacao porcentagem de germinagao

C. pubescens Benth. 1,25 0,00

C. brasilianum (L.) Benth. 0,00 0,00

C. vinginianum (L.) Benth, 1,57 0,00

C. vex{Zfatum Benth. 1,00 0,00

C. pascuoarum (M.) Benth. 3,00 0,00

11.2.

Meio de cultura: sacarose (0,5 gramas) e agar (1,5 gramas)

Especies

variacao de temperatura 24 a ZBOC,
porcentagem de germinagao

[
temperatura constante 25 C,
porcentagem de germinacao

C. pubescens Benth, 1,96 1,05
C. brasifianum (L.) Benth. 6,10 3,50
C. virgindianum (L.) Benth. 2,91 1,00
C. vexiffatum Benth. 6,25 6,32
C. pascuorum (M.) Benth. 10,70 0,03

1

1.

3. Meio de cultura: sacarose (0,5 gramas) e agar (2,0 gramas)

Especies

variacao de temperatura 24 a ZBOC,
porcentagem de germinacao

o
temperatura constante 25 C,
porcentagem de germinacao

C. pubescens Benth. 3,89 1,96

C. brasifianum (L.) Benth. 2,17 2,85

C. vdirgdndianum (L.) Benth. 1,59 1,57

C. vex{ilfalum Benth. 10,90 0,00

C. pascuorum (M.) Benth. 8,00 4,00

11.4. Meio de cultura: sacarose (1,0 gramal, agar (1,0 grama) e substancia estigmdtica
Espécies B variagcao de temperatura 24 a ZBOC, temperatura constante 2§°C,

e porcentagem de germinagao porcentagem de germinacao

C. pubescens Benth. 28,60 27,00

C. brasifianum 3,00 25,00

C. virgindanum 22,40 264,70

C. vexiflatum 7,00 0,50

C. pascuorum 19,60 2,80
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TABELA 12. Numero de botoes isolados que continuaram o desen-—

volvimento normal atée a formacao da vagem, em 5 es

pecies de Centrosema (DC.) Benth.

n? de n? de vagens que Z de vagens que

Especies botdoes chegaram a chegaram a
isola-~ maturacao maturacao

dos

C. pubescens 25 5 20

C. brasilianum 50 10 20

C. vinrgdndanum 50 11 22

C. vexilfatum 25 24 96

C. pascuorum 25 23 92
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Fiogura 1. C. pubescens Benth.: Flor; estandarte; asas; quilhaj

androceu; gineceu; calice com bracteolas, unido ao

pedicelo, bractea e pedunculo; calice; bracteolay

bractea.

i
i

Figura 2. C. brasifianum (L.) Benth.: flor; estandarte; asas;
quilha; androceu; gineceu; calice com bracteolas,

unido ao pedicelo, bractea e pedunculo; calice; brac

teola; bractea.



Figura 3.

Figura 4.

elelelst

C. vdirgindanum (L.) Benth.: flor; estandarte; asas;
quilha; androceu; gineceu; calice com bracteolas, uni
do ao pedicelo, bractea e pedunculo; calice; bracteo

la; bractea.

C. vexiflatum Benth.: flor;. estandarte; asas;” qui-
lha; androceu; gineceu; calice com bracteolas, unido
ao pedicelo, bractea e pedunculo; calice; bracteola;

bractea.



<112,

Figura 5. C. pascuorum (Mart.) Benth.: flor; estandarte; asas;
quilha; androceu; gineceu; calice com bracteolas,
unido ao pedicelo, bractea e pedunculo; calice; brac

teola; bractea.
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Figura 11.

. 118.

Escala : 1 mm = 2 mm

Distribuigao dos caracteres florais: comprimento do
estandarte (A); largura do estandarte (B); compri-
mento da asa (C); largura da asa (D); comprimento
da quilha (E); largura da quilha (F); comprimento
do androceu (G); comprimento do estame vexilar 1li-
vre (H); comprimento do gineceu (I); comprimento
do ovario (J); comprimento do pedunculo (K); com-
primento do calice (L); diametro do calice (M);cog
primento da bracteola (N); largura da bracteola
(0); comprimento da bractea (P); largura da bractea
(Q); das especies; C. pubescens (=), C. brasilia-
num (4), C. virgindanum (o), C. vexLLLatum (X) e
C. pascuokum (~). ESLAQ/USP, Piracicaba - SP -
1983.



Escala : 1 mm = 40 mm

Figura 12. Distribuigao dos caracteres florais: comprimento da

antera (R); largura da antera (S); diametro do grao
de polen (T); comprimento do ovulo (U); largura do
ovulo (V); das especies C. pubescens (-), C. bra-
dLlLianum (o), C. vihgindanum (4), C. vexilLatum

(x), C. pascuorum (~). ESALQ/USP, Piracicaba-

SP. 1983.






