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Resumo

Sophora tomentosa floresce de outubro até o inicio de junho. A frutificagdo comega logo apds o inicio do
periodo de floragdo ¢ se estende até o inicio da floragdo seguinte. A antese da flor ¢ diurna, ndo havendo um
horario definido para a sua abertura. Em cada inflorescéncia abrem de duas a cinco flores por dia, sendo que
cada uma dura de quatro a cinco dias. Sophora tomentosa apresenta uma taxa de polinizagio aberta de 78%,
polinizagdo cruzada de 70%, autopolinizagdo espontanea de 48% e agamospermia de 18%. Das espécies de
abelhas que visitam as flores de S. fomentosa, Pseudocentron sp. (Megachilidae) apresenta caracteristicas de
um polinizador eficiente. As abelhas Xylocopa (Megaxylocopa) brasilionorum e Dialictus (Chloralictus) sp.
também podem efetuar a polinizagdo. Epicharis sp. (Antophoridae) e Augochloropsis sp. (Halictidae) foram
visitantes raramente observados em S. tomentosa. Outros visitantes florais foram a borboleta Panoquina
panoquinoides eugeon (Hesperiidae), os besouros Lystronychus sp. (Alleculidae) e Horistonotus sp. (Elateridae)
¢ a formiga Camponotus rufipes (Formicidae). Lystronychus sp. ¢ Camponotus rufipes podem efetuar
autopolinizagdo.

Unitermos: Sophora tomentosa, sistema reprodutivo, polinizacdo, melitofilia

Abstract

Reproductive phenology, pollination and reproductive system of Sophora tomentosa L. (Leguminosae-
Papilionoideae) on coastal sand dunes of Joaquina beach, Florianopolis, southern Brazil. The shrub Sophora
tomentosa flowers from the month of October to June. The fructification begins soon after the start of the
flowering period and continues up to the next flowering. The anthesis takes place during the day, and does not
have a defined schedule for the opening of the flower. Each inflorescence opens from 2 to 5 new flowers a day,
lasting 4 or 5 days. Sophora tomentosa presents a rate of open pollination of 78%, cross pollination of 70%,
spontaneous self-pollination of 48%, and agamospermy of 18%. Among the species of bees that visit S. fomentosa
flowers, Pseudocentron sp. (Megachilidae) presents the characteristics of an efficient pollinator. The bees
Xylocopa (Megaxylocopa) brasilionorum and Dialictus (Chloralictus) sp. can also make the pollination.
Epicharis sp. (Antophoridae) and Augochloropsis sp. (Halictidae) are visitors, which are only rarely observed
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in S. fomentosa. Other floral visitors are the butterfly Panoquina panoquinoides eugeon (Hesperiidae), the
beetles Lystronychus sp. (Alleculidae) and Horistonotus sp. (Elateridae), and the ant Camponotus rufipes
(Formicidae). Lystronychus sp. and Camponotus rufipes can promote self-pollination.

Key words: Sophora tomentosa, reproductive system, pollination, melittophily

Introdugao

A familia Leguminosae possui ampla distribui¢io
geografica e é representada por aproximadamente 650
géneros ¢ mais de 18.000 espécies distribuidas em trés
subfamilias: Mimosoideae, Caesalpinioideae e Faboideae.
A subfamilia Faboideae (Papilionoideae) possui 482 gé-
neros, dentre eles Sophora (Barroso et al., 1984).

O género Sophora inclui ervas perenes, arbustos
e arvores, com aproximadamente 45-50 espécies, larga-
mente distribuidas principalmente na Eurasia e América
do Norte (Pefia et al., 2000).

A fenologia de uma espécie depende das suas ca-
racteristicas adaptativas e das condigdes ambientais as
quais a espécie esta sujeita (Aguiar, 1992). Os fatores
abioticos que podem influenciar a produgio de flores e
frutos em uma espécie sdo: o fotoperiodismo, a tempera-
tura, a umidade relativa e os nutrientes (Battistin, 1983;
Fenner, 1985; Ebadi e Coombe, 1996).

Dentre os insetos que visitam flores estdo as abe-
lhas, que sdo consideradas os polinizadores mais efici-
entes em quase todos os ecossistemas onde ocorrem as
Angiospermas, devido a sua alta capacidade de trans-
portar pélen (Ehrenfeld, 1979). As abelhas visitam as
flores para obter o néctar e o pdlen. Desse modo, elas
entram em contato com os estames € o estigma, podendo
promover a polinizagdo (Kaye, 1999).

Embora a subfamilia Papilionoideae seja predomi-
nantemente polinizada por abelhas podemos encontrar
algumas leguminosas adaptadas para a polinizagido por
lepidopteros, morcegos e algumas espécies das tribos
Sophoreae e Phaseoleae polinizadas por passaros
(Arroyo, 1981).

O sucesso ecologico e evolutivo das leguminosas
se deve principalmente aos seus mecanismos de
polinizag8o e a coevolugdo com os Hymenoptera, ocor-
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rida principalmente na subfamilia Papilionoideae
(Arroyo, 1981).

O sucesso na polinizagdo vai depender do sistema
de reproducdo da planta e da disponibilidade e eficiéncia
do polinizador ao longo da floragdo (Fenner, 1985).

Algumas espécies de leguminosas na auséncia de
polinizadores podem recorrer a autogamia (facultativa)
para ter sucesso na reproducgio (Battistin, 1983).

Neste trabalho foram estudadas algumas caracte-
risticas da biologia reprodutiva de Sophora tomentosa
L., tendo como objetivos estabelecer o periodo de floragdo
e frutificac@o da espécie; verificar o horario da antese e
duragdo das flores; determinar o sistema reprodutivo e
os visitantes florais e, dentre eles, os possiveis
polinizadores.

Material e Métodos

A area de estudo se localiza no litoral leste da Ilha
de Santa Catarina, na restinga da praia da Joaquina
(27°36’°57S € 48°27°27”W), situada dentro do distrito
da Lagoa da Conceig¢do, em Floriandpolis, SC. Essa area
pertence ao Parque Municipal das Dunas da Lagoa da
Conceicdo (CECCA, 1997b). A Ilha de Santa Catarina,
de acordo com os critérios do modelo de classificagdo de
Strahler, possui um clima do tipo subtropical imido e
esta inserida na regido de clima temperado de categoria
subquente (CECCA, 1997a).

Sophora tomentosa L. (Leguminosae -
Papilionoideae) ¢ uma espécie caracteristica de dunas
moveis e semifixas, ambiente com grande insolagdo, pou-
ca disponibilidade de 4gua e nutrientes e muito vento e €
conhecida popularmente como feijao-de-praia (Bresolin,
1979). Ocorre no litoral de todas as regides tropicais do
mundo (Pefia et al., 2000). No Brasil podemos encontra-

la do Nordeste ao Sul (Bechara, 2003). Essa espécie ca-
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racteriza-se por ser um arbusto com até 3 metros de al-
tura (Weiler-Junior, 1998) e na maioria das vezes ¢ en-
contrada formando touceiras, ou seja, agrupamentos com
varios individuos (observagdo pessoal). Sophora
tomentosa possui inflorescéncias racemosas, terminais;
as flores sdo longo-pediceladas; o pedicelo pode ser de 1
a 11lmm de comprimento; o calice possui lobos pouco
evidentes, densamente pubescente, medindo 5-8mm de
comprimento; a corola é amarela, com vexilo medindo
16-20mm de comprimento; o androceu é composto de
dez estames, fundidos na base (Weiler-Junior, 1998). O
gineceu ¢ formado por um estigma filiforme e se encon-
tra circundado pelos estames e ambos estdo dispostos
sobre a quilha; o néctar se localiza na base do tubo da
corola. O fruto ¢ legume moniliforme e as sementes
globosas (Barroso et al., 1984). A dispersdo das semen-
tes ¢ autocorica e hidrocorica (tanto o fruto inteiro como
as sementes podem flutuar na dgua do mar) (Bechara,
2003). A espécie estudada foi coletada e depositada no
Herbario FLOR (N° 31565) da Universidade Federal de
Santa Catarina.

Os trabalhos foram realizados de outubro de 2001
a janeiro de 2003. Foram marcadas 140 inflorescéncias
com etiquetas vinilicas, nos anos de estudo. Estas
inflorescéncias estavam distribuidas em cinco touceiras
de S. tomentosa e foram acompanhadas durante a florag@o
e frutificacdo. Foram considerados frutos verdes os que
permaneciam na inflorescéncia ap6s a queda da corola e
do calice, e maduros, os frutos secos. Os frutos que ama-
dureciam eram contados e retirados, para evitar uma
possivel recontagem.

Foram determinados o horario de abertura e a du-
racdo das flores, a partir do acompanhamento de 20 bo-
tdes em pré-antese, marcados no dia anterior as observa-
¢oes. Os botdes foram observados a cada duas horas,
das seis horas da manhi as 18 horas. Estas flores foram
observadas durante os dias seguintes para determinar sua
duragio.

Para o estudo do sistema reprodutivo, foram reali-
zados os tratamentos de polinizagdo cruzada,
autopolinizag@o espontanea, agamospermia e polinizagio
natural (controle), com base na metodologia de Kearns e
Inouye (1993). Foram marcados 50 botdes, em pré-
antese, para cada tratamento. Para os trés primeiros tra-

tamentos, foram utilizados sacos confeccionados com
tecido do tipo organza, para o isolamento das flores. As
flores permaneceram ensacadas de sete a dez dias, quan-
do ento os sacos foram retirados para a verificag@o da
formacdo ou ndo de frutos. Os botdes marcados para
verificar a polinizagdo natural (controle) permaneceram
expostos aos visitantes florais.

Os visitantes florais foram observados em periodos
diversos ao longo do dia, entre 7:00 ¢ 18:00 horas,
totalizando aproximadamente 75 horas de observagéo,
realizada nos meses de novembro e dezembro de 2002.
Todas as espécies que visitaram as flores durante as ob-
servagoes foram registradas, sendo coletados alguns in-
dividuos de cada espécie. Para as espécies mais observa-
das nas flores foram determinados os recursos florais
utilizados e o comportamento durante as visitas. Os in-
setos capturados foram analisados, com o auxilio de uma
lupa, para verificar o local de deposi¢do de pdlen nos
seus corpos. As espécies coletadas foram encaminhadas
para identificacdo no Centro de Ciéncias Agrarias (La-
boratorio de Entomologia) da Universidade Federal de
Santa Catarina, em Floriandpolis e no Cdzoo — Centro
de Estudos Faunisticos e Ambientais da Universidade
Federal do Parand, em Curitiba, onde esta depositado o
material testemunho.

Resultados e Discussao

O periodo de floragdo ¢ longo, iniciando em outu-
bro e se estendendo até o inicio de junho. A espécie apre-
sentou picos de floragdo (periodos com maior ntimero de
flores abertas) em novembro de 2001, margo ¢ novem-
bro de 2002 e janeiro de 2003 (Figura 1).

A frutificacdo comeca logo apds o inicio do perio-
do de floragao e se estende até o inicio da floragao se-
guinte. Quando se analisa a fase de frutos verdes e de
frutos maduros de S. tomentosa observamos que esta
espécie possui frutos o ano inteiro. No inicio de cada
floragdo podemos observar alguns frutos maduros que
ainda ndo foram dispersos. Podemos observar na figura
1 trés picos de frutos verdes (novembro de 2001 a janei-
ro de 2002, abril, novembro e dezembro de 2002 ¢ janei-
ro de 2003) e dois de frutos maduros (janeiro de 2002 e
janeiro de 2003).
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FIGURA 1: Temperatura, precipitacdo, periodo de floragdo e frutificacdo (frutos verdes e

maduros) de Sophora tomentosa, de outubro de 2001 a janeiro de 2003, em area de
restinga na praia da Joaquina, Florianopolis, SC.

Em S. fomentosa ocorre uma diminuic¢do na produ-
¢do de flores e frutos nos meses préximos ao inverno,
com temperatura média abaixo de 20°C e pluviosidade
inferior a 100mm. Em Senna alata (Leguminosae —
Caesalpinioideae), o periodo de maior floragdo coincide
com o periodo de maior pluviosidade e maiores tempera-
turas (Aguiar, 1992). A temperatura, a umidade relativa
e o fotoperiodo podem influenciar a produgéo e o desen-
volvimento de botdes, flores e frutos (Fenner, 1985; Ferri,
1986; Larcher, 1986; Marques e Oliveira, 2004).
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A antese das flores de S. tomentosa é diurna, nio
existindo um horario definido para a abertura da flor,
parte das flores abriram no periodo da manha e parte no
periodo da tarde. Em cada inflorescéncia abrem de duas
a cinco flores por dia e ap6s quatro ou cinco dias a corola
cai. Diferentemente de S. fomentosa, as flores de Vigna
luteola (Leguminosae — Papilionoideae) caem de seis a
oito horas apds a antese (Agullo et al., 1993). A maior
permanéncia das flores de S. tomentosa na planta deve
estar associada com atrag@o de visitantes, sem o aumen-



Biologia reprodutiva de Sophora tomentosa L. 33

to de custos energéticos para a planta. Isso ocorre prin-
cipalmente com espécies que vivem em ambientes com
escassez de recursos, por exemplo, Lotus scoparius
(Leguminosae - Papilionoideae) (Jones e Cruzan, 1999).

Na tabela 1, pode-se verificar que a polinizacdo
natural (controle) atingiu o maior percentual de forma-
cdo de frutos, seguida pela polinizaggo cruzada. Os re-
sultados mostram que S. fomentosa ¢ autocompativel,
mas dependente de vetores de polen para que ocorra maior
frutificagdo. Tal fato ¢ sugerido, pois a taxa de formagao
de frutos por autopoliniza¢do espontanea ¢ bem inferior
a de polinizagdo cruzada.

O posicionamento do androceu e do gineceu nas
flores de S. tomentosa possibilita a autopolinizagdo es-
pontanea. Com excegdo de espécies fortemente auto-in-
compativeis, a autogamia ¢ responsavel por uma pro-
porcdo muito grande na produgdo de sementes. O vento
ou a visita de qualquer inseto pode provocar a
autopolinizacdo (Faegri e van der Pijl, 1979).

TABELA 1: Percentual de formagao de frutos para dife-
rentes tratamentos, visando determinar o
tipo de reproducido de Sophora tomentosa
em restinga da praia da Joaquina,
Florianépolis, SC, em novembro e dezem-

bro de 2002.
Flores marcadas  Frutos

N® Ne %
Polinizagao
natural/controle >0 3978
Polinizagao cruzada 50 35 70
AutopoAhmzag:ao 50 25 48
espontaneca
Agamospermia 50 9 18

A subfamilia Papilionoideae ¢ considerada auto-in-
compativel por Faegri e van der Pijl (1979) e S.
fernandeziana (Bernardello et al., 2004) também apre-
senta possibilidade de auto-incompatibilidade. Porém,
Arroyo (1981) menciona que espécies de leguminosas,
inclusive de Papilionoideae, sdo autocompativeis, pro-
duzindo sementes por autogamia, como em S. tomentosa
(presente estudo), em Lupinus nanus (Karoly, 1992),

Vigna luteola (Agullo et al., 1993) e Austragalus australis
(Kaye, 1999).

Os visitantes florais observados foram cinco espé-
cies de abelhas, pertencentes a trés diferentes familias
(Tabela 2), uma de borboleta da familia Hesperiidae
(Panoquina panoquinoides eugeon), uma de formiga da
familia Formicidae (Camponotus rufipes), duas de be-
souros (Lystronychus sp. € Horistonotus sp.) das famili-
as Alleculidae e Elateridae, respectivamente, ¢ uma de
beija-flor, da familia Trochilidae.

Quando Pseudocentron sp. visita uma flor, empur-
ra o vexilo para cima com a cabeca ¢ as asas ¢ a quilha
(pétalas) para baixo com as pernas ¢ introduz a cabeca
na base da corola para tomar néctar. Com esse compor-
tamento de visita, os estames e o estigma, que ficam pro-
tegidos pelas quilha e asas, sdo expostos rapidamente,
tocando o seu abdomen ventralmente. Enquanto toma o
néctar, essa abelha movimenta as patas medianas e tra-
seiras sobre os estames em dire¢do ao abddmen, reali-
zando a coleta do polen e armazenando seus grios em
suas escopas, na parte ventral do abdomen. Foi observa-
da, sob a lupa, grande quantidade de grios de polen na
parte ventral do abdémen e um pouco nas patas traseiras
e medianas.

TABELA 2: Espécies de abelhas visitantes de Sophora
tomentosa e 0s recursos que buscavam em
suas flores, em novembro e dezembro de
2002, na restinga da praia da Joaquina,
Florianopolis, SC.

. . Recursos
Familias Espécies _
Néctar Pdlen
Megachilidae Pseudocentron sp. X X
Anthophoridae Xylocopa (Megaxylocopa) X
brasilianorum
Epicharis sp. X
Halictidae Dialictus (Chloralictus) sp. X
Augochloropsis sp. X

Enquanto Xylocopa (Megaxylocopa) brasilianorum
coleta o néctar, de modo similar a Pseudocentron sp.,
sua parte ventral entra em contato com o estigma ¢ as
anteras, ficando assim o polen em contato com o seu
torax e com a parte anterior do seu abddmen. Nas obser-
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vagdes sob a lupa, os individuos dessa espécie apresen-
tavam poucos graos de pdlen pelo corpo.

Dialictus (Chloralictus) sp. pousa na flor e cami-
nha sobre os estames coletando pélen. Ao manipular o
polen ela toca o estigma, pois este se localiza junto aos
estames. Essa caracteristica da flor permite que seus vi-
sitantes promovam a autopolinizacdo (autogamia). As
abelhas dessa espécie foram observadas sob a lupa, e
constatou-se que possuiam grande quantidade de polen
na parte anterior do abdomen e principalmente nas patas
posteriores ¢ medianas, podendo levar o pélen de uma
flor para outra e promover a polinizacdo cruzada. Essa
espécie ndo foi observada coletando néctar.

Epicharis sp. e Augochloropsis sp. foram observa-
das poucas vezes visitando as flores de S. tomentosa,
aparentemente, estavam so a procura de néctar.

Dentre todas as espécies de abelhas que visitam as
flores de Sophora tomentosa, Pseudocentron sp. possui
0 maior numero de caracteristicas de um eficiente
polinizador. Um polinizador eficiente ¢ caracterizado por
sua abundéncia, capacidade de transportar polen sobre
o corpo, fidelidade a espécie visitada (Ehrenfeld, 1979;
Lindsey, 1984) e capacidade de contatar o estigma ¢ as
anteras (Sugden, 1986). Pseudocentron sp. possui uma
alta freqiiéncia de visitas durante toda a floragdo da plan-
ta, visitando varias flores por touceira e em varias
touceiras diferentes, coletando polen com grande efici-
éncia, e contatando também o estigma, podendo promo-
ver polinizagdo cruzada.

O fato de terem sido encontradas cinco espécies
de abelhas visitando as flores de Sophora tomentosa,
sendo que trés delas (Pseudocentron sp., Xylocopa
(Megaxylocopa) brasilianorum e Dialictus
(Chloralictus) sp.) apresentam comportamento de po-
tenciais polinizadores, confirma o mencionado por
Faegri e van der Pijl (1979); esses autores verificaram
que muitas espécies de Papilionoideae s2o polinizadas

por abelhas.

O género Xylocopa ¢ mencionado como visitante
de outras leguminosas (Arroyo, 1981), além de Sophora
tomentosa. Canavalia rosea (Leguminosae -
Papilionoideae) ¢ visitada por Xylocopa frontalis no
municipio de Sdo Luis do Maranhao (Gottsberger et al.,
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1988). Em Anak Krakatau (Indonésia), Canavalia rosea
¢ visitada por Xylocopa latipes (Gross, 1993).

Abelhas grandes, como Xylocopa e Epicharis, ¢
médias, como Pseudocentron, observadas visitando flo-
res de S. fomentosa, sdo resistentes as condi¢des adver-
sas encontradas nas regides de dunas, segundo
Gottsberger et al. (1988).

A borboleta Panoquina panoquinoides eugeon foi
um visitante comum em flores de S. tomentosa. Essa es-
pécie de lepiddptero se posiciona normalmente ao lado
da flor, e introduz o aparelho bucal na base da corola
para coletar o néctar. Devido ao seu comportamento de
visita e a morfologia do seu corpo, ndo toca os estames e
o0 estigma, sendo considerada ladra de néctar. S0 pou-
cas as leguminosas adaptadas para a polinizagdo por
lepidopteros (Arroyo, 1981). As flores de Papilionoideae,
incluindo as de S. tomentosa, de uma maneira geral, nao
possuem as caracteristicas das flores polinizadas por
mariposas e borboletas.

Camponotus rufipes (Formicidae) foi um visitante
muito comum nas flores de S. fomentosa. Normalmente,
eram vistos dois ou trés individuos por flor, caminhando
na parte interna da corola, muitas vezes sobre os estames
e 0 estigma, podendo assim promover a autopolinizagio,
mas permaneciam a maior parte do tempo proximos a
base da corola a procura de néctar.

As duas espécies de besouros encontradas visitan-
do as flores de S. tomentosa, Lystronychus sp.
(Alleculidae) e Horistonotus sp. (Elateridae), permane-
ciam nas flores por varios minutos, sempre com dois ou
trés individuos por flor. Provavelmente, utilizam a flor
nio s6 como fonte de alimento, mas também como abri-
go e local de reprodugdo. O besouro Lystronychus sp.
foi visto em cépula dentro da flor. Este besouro perma-
necia por muito tempo caminhando sobre os estames € o
estigma, podendo promover a autopolinizagdo. O besou-
ro Horistonotus sp. (menor do que o besouro
Lystronychus sp.) ndo foi visto sobre os estames € o es-
tigma e provavelmente devido ao seu tamanho reduzido
ndo promova a autopolinizagio. Ele passava a maior parte
do tempo préximo a base da corola. Faegri e van der Pijl
(1979) também mencionam que coledpteros podem agir
como polinizadores, embora a maioria possua os corpos
lisos, ndo sendo ideais para o transporte de polen.
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Um beija-flor foi observado, por trés vezes, visi-
tando as flores de S. fomentosa, a procura de néctar. Ele
visitava trés a quatro flores por inflorescéncia, com du-
racdo de um a dois segundos por flor. As Papilionoideae
sdo predominantemente polinizadas por abelhas, embo-
ra em algumas tribos, entre elas, Sophoreae a polinizagéo
por passaros seja comum. Foi observada a poliniza¢do
por passaros no género Sophora na Nova Zelandia, Havai
e Chile (Arroyo, 1981). Sophora microphylla (Anderson,
2003) e S. fernandeziana (Bernardello et al., 2004) tam-
bém apresentam como mais provaveis polinizadores os
beija-flores.

Sophora tomentosa apresenta um nimero conside-
ravel de visitantes. Porém esses visitantes podem, em
determinados dias, ndo realizar suas visitas por causa
das condi¢des climaticas. A atividade de voo das abe-
lhas, principais visitantes de S. tomentosa, pode ser in-
fluenciada pela velocidade do vento e pela temperatura
(Kearns e Inouye, 1993), comprometendo a poliniza¢ao
cruzada. Possuir autogamia e agamospermia, nestes ca-
sos pode garantir a sua reproducdo. Esta caracteristica
pode explicar parcialmente o sucesso de muitas
Papilionoideae pioneiras que vivem em ambientes muito
instaveis (Arroyo, 1981). Segundo Faegri e van der Pijl
(1979) e Karoly (1992), a autogamia facultativa e a
agamospermia podem trazer beneficios para as plantas
que vivem em ambientes com limitagdo de polinizadores,
garantindo a elas sucesso reprodutivo, como pode ser o
caso de S. tomentosa em alguns periodos adversos.
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