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Resumo Geral 

 

A enantiostilia é um polimorfismo que representa um exemplo de hercogamia recíproca, 

caracterizando-se por apresentar morfos florais que diferem reciprocamente em relação 

ao posicionamento dos elementos sexuais, resultando em flores que formam imagens 

especulares. Um morfo floral apresenta esses elementos voltados para o lado direito e 

no outro morfo esses elementos estão no lado esquerdo. Este mecanismo é interpretado 

como uma estratégia que maximiza a polinização cruzada. Muitas espécies do gênero 

Chamaecrista vêm sendo relatadas como enantiostílicas monomórficas, ou seja, 

apresentam os dois morfos florais em um mesmo indivíduo. Tendo em vista a alta 

representatividade do gênero em restingas, que são ambientes extremamente 

ameaçados, e a inexistência de estudos que investiguem mais profundamente a 

enantiostilia, este trabalho teve como objetivo investigar a biologia reprodutiva de duas 

espécies do gênero Chamaecrista em uma área de vegetação costeira em Pernambuco, 

Brasil enfocando os aspectos da enantiostilia. No primeiro capítulo a funcionalidade da 

enantiostilia em C. ramosa, foi verificada por meio de dados referentes à biologia floral, 

comportamento dos visitantes, sistema reprodutivo e aspectos da biologia reprodutiva. 

Esta espécie apresentou padrões de deposição e captação de pólen, típicos de espécies 

enantiostílicas descritas por outros estudos. Mostrou-se autocompatível, sendo visitada 

exclusivamente por abelhas. No segundo capítulo foi investigada a enantiostilia na 

espécie C. flexuosa, através de aspectos morfológicos, morfométricos e reprodutivos. A 

espécie apresentou morfologicamente, dois morfos florais (direito e esquerdo), quando 

se avaliou apenas a morfologia, e funcionalmente, três morfos (direito, esquerdo e 

central), através da análise morfométrica, o que pareceu favorecer a sua aptidão 

reprodutiva.  Levando em consideração os resultados aqui encontrados é possível dizer 

que a enantiostilia nas espécies estudadas apresenta diferentes funcionalidades, o que 

mostra uma tendência de desvios nesse mecanismo, no entanto se desconhece para a 

enantiostilia quais as forças evolutivas que determinam tais variações.   

 

Palavras chave: Cassiinae, Chamaecrista, Biologia reprodutiva, Hercogamia recíproca, 

Enantiostilia. 
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General Abstract 

 

Enantiostyly is a floral polymorphism that includes reciprocal hercogamy, resulting in 

flowers that form mirror images. One floral morph present sexual elements positioned at 

the right side of the flower and the other morph present these elements turned to the left. 

This mechanism is interpreted as a strategy that maximizes cross pollination. Many 

species of the genus Chamaecrista have been recorded as monomorphic enantiostylous, 

then, present two floral morphs in the same individual. Considering that the genus is 

very common in restinga vegetation, that is an extremely altered ecosystem, and the 

lack of knowledge in relation to several aspects of enantiostyly, the aim of this study is 

to investigate the reproductive biology of two Chamaecrista species in an area of 

restinga vegetation of Pernambuco state, Brazil, focusing aspects of enantiostyly. The 

first chapter includes the investigation of the functioning of enantiostyly in C. ramosa 

through data on floral biology, floral visitors’ behavior, breeding system and other 

aspects related to the reproductive biology. This species presented patterns of pollen 

deposition and capture that are typical of enantiostylous species described by other 

studies. It is self-compatible, being visited exclusively by bees. The second chapter 

reports the enantiostyly in C. flexuosa, including morphological, morphometric and 

reproductive aspects. Taking into account only the floral morphology, the species 

presents two floral morphs (left and right), but when the functioning of the enantiostyly 

was checked, a third floral morph was recognized (central). Considering the results 

obtained here, it is possible to conclude that the enantiostyly presents different functions 

in the two species, suggesting the possibility of deviations of the classical pattern of 

enantiostyly.   

 

Key words: Cassiinae, Chamaecrista, reproductive biology, reciprocal hercogamy, 

enantiostyly. 
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1. Introdução 

 

 A família Fabaceae (Leguminosae) constitui um dos grupos vegetais que 

apresentam maior distribuição geográfica no mundo (BORTOLUZZI et al. 2007), sendo 

a  terceira maior família das Angiospermas depois de Asteraceae e Orchidaceae, com 

importância econômica equiparada apenas a Poaceae (GUNN 1984). A família consiste 

no elemento principal de muitos tipos vegetacionais (LEWIS 1987), inclusive no Brasil, 

onde são encontrados cerca de 200 gêneros e 1500 espécies distribuídas em vários 

ecossistemas, como cerrado, caatinga, mata atlântica, restinga e floresta amazônica 

(SOUZA & LORENZI 2005). 

 Devido à ampla distribuição e diversidade de espécies, a família Fabaceae 

apresenta grande espectro nos seus sistemas de polinização (ARROYO 1981; 

ENDRESS 1994; PÉREZ-BAÑÓN et al. 2003). Em estudos desenvolvidos com as 

espécies Chamaecrista debilis, Senna sylvestris, S. corymbosa, S. macranthera var. 

pudibunda, S. gardneri e Dioclea lasiocarpa foi verificado que as flores enquadravam-

se na síndrome da melitofilia descrita por Faegri e Pijl (1979), o que pode ser 

comprovado com a observação de abelhas visitantes dessas espécies (BORGES et al. 

2002; AGUIAR et al. 2003; CARVALHO & OLIVEIRA  2003; LAPORTA 2005; 

NASCIMENTO & DEL-CLARO 2007). Embora a família Fabaceae seja 

predominantemente polinizada por abelhas, podemos encontrar algumas leguminosas 

adaptadas à polinização por lepidópteros, morcegos e algumas espécies das tribos 

Sophoreae e Phaseoleae polinizadas por aves (ARROYO 1981). Outras espécies são 

generalistas, como por exemplo Inga striata, que é visitada por abelhas, beija-flores e 

esfingídeos, apesar de apresentar atributos de flores esfingófilas (NETO et al. 2007).  

 Dentro da família Fabaceae, a subtribo Cassiinae (Chamaecrista, Senna e 

Cassia) apresenta representantes com morfologia floral bastante peculiar. Suas espécies 

apresentam flores comumente chamadas de flores de pólen (VOGEL 1978), com anteras 

poricidas alongadas, tendo apenas pólen como recurso e número elevado de grãos 

(FAEGRI & PIJL 1979). Estas espécies geralmente são polinizadas por abelhas grandes 

em um processo denominado polinização por vibração ou “buzz pollination” 

(BUCHMAN 1983). Segundo Vogel (1978), as flores que oferecem apenas pólen 

devem ter sofrido uma pressão para limitar o acesso dos visitantes ao seu recurso, 
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limitando também o espectro de visitantes florais, já que apenas um pequeno grupo de 

abelhas é capaz de vibrar as anteras (ENDRESS 1994).  

 Em flores de Senna Mill. e Chamaecrista Moench, nas quais ocorrem diferentes 

tipos de estames (estames heteromorfos) com anteras poricidas, existe uma separação do 

pólen utilizado para polinização daquele coletado pelas fêmeas de abelhas para 

alimentação das larvas (WESTERKAMP 2004). Este processo pode ser verificado em 

várias espécies de Cassiinae, tais como Senna corymbosa e S. sylvestris, que apresentam 

estames com grãos de pólen férteis, mas parte dos grãos é destinada à alimentação dos 

visitantes (CARVALHO & OLIVEIRA 2003; LAPORTA 2005).  

 Algumas espécies da subtribo Cassiinae apresentam um tipo de hercogamia 

recíproca denominada enantiostilia (IRWIN & BARNEBY 1982). A enantiostilia 

consiste na presença de flores que formam imagens especulares umas das outras, em 

relação ao posicionamento dos elementos sexuais (JESSON & BARRET 2002), 

podendo ocorrer diferentes morfos num mesmo indivíduo ou indivíduos com um único 

morfo floral (BARRET 2002). Embora este mecanismo reprodutivo esteja geralmente 

associado a pressões seletivas que favorecem a polinização cruzada (TOOD 1822; 

KNUTH 1906; IRWIN & BARNEBY 1976; DULBERGER 1981; GOTTSBERGER & 

SILBERBAUER-GOTTSBERGER 1988; BAHADUR et al 1990; FENSTER 1995; 

LAPORTA 2005),  são necessários mais estudos para a definição da sua verdadeira 

função (THORP & ESTES 1975; JESSON  & BARRET 2002). 
 Tendo em vista a grande representatividade das espécies da subtribo Cassinae em vários 

ecossistemas, o conhecimento das suas estratégias reprodutivas é imprescindível para 

elaboração de projetos que visem à manutenção dessas espécies em seus ambientes naturais, 

pois, apesar do número de estudos existentes, ainda são poucos os trabalhos realizados 

acerca da biologia reprodutiva dessas espécies (CARVALHO & OLIVEIRA 2003). 

Com isso, são necessários estudos envolvendo aspectos da reprodução destas espécies, 

para um maior conhecimento dos mecanismos desenvolvidos pelas mesmas, em 

ambientes com certo grau de perturbação (VIANA & PINHEIRO 1998).   Sendo assim, 

este estudo tem como objetivo compreender as estratégias reprodutivas desenvolvidas 

por espécies do gênero Chamaecrista em uma área de restinga em Pernambuco. 
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2. Revisão bibliográfica  

   

2.1 Representação e distribuição da família Fabaceae (Leguminosae), da subfamília 

Caesalpinioideae e do gênero Chamaecrista 

  

 A família Fabaceae possui cerca de 727 gêneros e 19.325 espécies (LEWIS et al. 

2005), dos quais para o Brasil, foram identificados cerca de 200 gêneros e 1500 espécies 

em vários tipos de formações vegetais (LIMA 2000; SOUZA & LORENZI 2005). 

Tradicionalmente a família é dividida em três subfamílias (Caesalpinioideae, 

Mimosoideae e Papilionoideae) e 36 tribos, dentro da ordem Fabales. Contudo, 

Cronquist (1988) e outros autores preferiram reconhecer a família Leguminosae em três 

famílias distintas: Fabaceae, Caesalpinaceae e Mimosaceae (SOUZA & LORENZI 

2005). Os especialistas da família não aceitaram o posicionamento dos autores, com o 

argumento de que estas três famílias não constituem grupos monofiléticos, o que é 

confirmado em cada novo trabalho (SOUZA & LORENZI 2005). Recentes estudos 

filogenéticos vêm apontando para o reconhecimento de três subfamílias monofiléticas 

em Fabaceae (Cercideae, Mimosoideae e Faboideae), além de Caesalpinioideae, que é 

parafilética (SOUZA & LORENZI 2005). 

 A subfamília Caesalpinioideae compreende 171 gêneros e 2.250 espécies 

(LEWIS et al. 2005), abundantes na América do Sul, África tropical e sudeste da Ásia 

(COWAN 1981). Estes gêneros estão subordinados a cinco tribos: Caesalpinieae, 

Cassieae, Cercideae, Detarieae e Macrolobieae (LEWIS e POLHILL, 1998). No Brasil 

ocorrem 64 gêneros e 790 espécies dessa subfamília (BARROSO et al. 1991). Dentro de 

Fabaceae a subfamília Caesalpinioideae tem sido tratada como a mais primitiva e a 

menos entendida até o momento (CONCEIÇÃO et al. 2001).  

 Chamaecrista Moench é o maior gênero da subfamília Caesalpinioideae, com 

330 espécies distribuídas nas áreas tropicais da América, África e Ásia (LEWIS et al. 

2005). No Brasil este gênero é representado por 232 espécies distribuídas em vários 

ambientes (IRWIN & BARNEBY 1982), algumas das quais apresentam centros de 

diversidade e radiação na região Nordeste (HERENDEEN 2001). O gênero 

Chamaecrista Moench está subordinado à subtribo Cassinae IRWIN & BARNEBY 

incluída na tribo Cassieae Bronn juntamente com os gêneros Cassia L. e Senna Mill. 

(IRWIN & BARNEBY 1982). As espécies de Chamaecrista e Senna eram incluídas em 



13 

 

Cassia até o tratamento taxonômico de Irwin & Barneby (1982), quando estes gêneros 

foram separados. 

 

2.2 Enantiostilia 

 

 Junto com a heterostilia, a enantiostilia representa um exemplo de hercogamia 

recíproca, caracterizando-se por apresentar morfos florais que diferem reciprocamente 

(BARRET 2002). No caso da enantiostilia essa reciprocidade refere-se à posição das 

estruturas femininas, onde indivíduos enantiostílicos apresentam flores com o gineceu 

voltado para a direita ou esquerda em relação ao centro floral, resultando em flores que 

formam imagens especulares (JESSON & BARRET 2002).  

 A enantiostilia pode ocorrer nas formas monomórfica e dimórfica. No primeiro 

caso os indivíduos apresentam flores de diferentes morfos de forma aleatória 

(randômica), de forma alternada (não randômica) ou até mesmo um único morfo por 

inflorescência. Na enantiostilia dimórfica os indivíduos apresentam apenas um morfo 

floral, o que gera indivíduos com gineceu voltado para a esquerda e indivíduos com 

gineceu voltado para a direita (BARRET 2002). 

 Cerca de 13 famílias de Angiospermas possuem espécies enantiostílicas, sendo 

10 famílias de Monocotiledôneas e Eudicotiledôneas do tipo monomórfica e três 

famílias de Monocotiledôneas do tipo dimórfica (BARRET 2002). Evidências mostram 

que espécies enantiostílicas possuem como ancestrais representantes com estilete em 

uma única posição, passando ao tipo monomórfico e posteriormente à forma dimórfica 

(JESSON & BARRET 2003). 

 Apesar do conhecimento da enantiostilia não ser recente, pouco se sabe sobre a 

sua real funcionalidade. Estudos recentes têm tentado mostrar o porquê da existência de 

flores enantiostílicas (BARRET, JESSON & BAKER 2000), a maior parte dos quais 

aponta para uma tendência comum das flores enantiostílicas em favorecer a 

transferência de pólen entre flores de morfos diferentes, por polinização cruzada 

(TOOD 1822; KNUTH 1906; IRWIN & BARNEBY 1976) ou por geitonogamia 

(DULBERGER 1981; GOTTSBERGER & SILBERBAUER-GOTTSBERGER 1988; 

BAHADUR et al. 1990; FENSTER 1995; LAPORTA 2005). Flores com o gineceu 

voltado para a direita captam pólen do lado direito e depositam pólen no lado esquerdo 

dos polinizadores, e flores com o gineceu voltado para a esquerda captam pólen do lado 
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esquerdo e depositam pólen no lado direito do polinizador (BAHADUR et al. 1990). 

Por outro lado, Dulberger (1981) afirma que a enantiostilia surgiu com a finalidade de 

proteger o gineceu do processo de polinização por vibração exercido pelas abelhas 

visitantes, que poderia danificá-lo devido à fragilidade dessa estrutura. Contudo, outros 

autores acreditam que são necessários mais estudos para definição da verdadeira 

funcionalidade da enantiostilia (THORP & ESTES 1975; JESSON & BARRET 2002). 

 

2.3 Polinização por vibração X Cassiinae 

 

Cerca de 15.000 a 20.000 espécies de Angiospermas apresentam flores com 

anteras poricidas (BUCHMANN 1983). As famílias Fabaceae (Cassiinae), Solanaceae, 

Melastomataceae e Ochnaceae abrigam espécies com este tipo de deiscência e 

geralmente não possuem nectários (BUCHMANN 1983; NADIA & MACHADO 

2005). Estas espécies, denominadas flores de pólen (VOGEL 1978), são polinizadas 

exclusivamente por abelhas fêmeas (uma vez que os machos não utilizam este recurso) 

que vibram suas anteras através de um comportamento chamado de polinização por 

vibração ou “buzz-pollination”. Estes movimentos de vibração são provocadas por 

contrações da musculatura alar das abelhas, promovendo a adesão do pólen à região 

ventral do mesossoma dos visitantes, sendo posteriormente transferido para a escopa 

(BUCHMANN 1983). Estudos mostram que a ocorrência de forças eletrostáticas no 

momento da vibração favorecem esta adesão dos grãos ao corpo dos visitantes 

(ERICKSON 1975; THORP 1979; CORBERT et al. 1982; ERICKSON & BUCHMAN 

1983). 

 De acordo com o comportamento da visita, as abelhas que visitam flores de 

pólen são classificadas em três categorias: vibradoras, representadas pelas abelhas que 

realmente transmitem vibrações para as anteras, promovendo a liberação do pólen para 

poder coletar pólen; mordedoras, representadas por abelhas que danificam as anteras, 

mastigando-as, para coletar o pólen; coletoras, representadas por aquelas abelhas que 

recolhem o pólen que se encontra na superfície da flor após esta ter sido vibrada, e com 

a subcategoria espremedoras (“milking”) (WILLE 1963; BUCHMANN et al. 1977; 

MICHENER 1962; BEZERRA & MACHADO 2003; NADIA & MACHADO 2005). 

 Nas espécies da subtribo Cassiinae, de maneira geral, e nos gêneros 

Chamaecrista Moench e Senna Mill., em especial, as flores apresentam anteras de 
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deiscência poricida, dependendo exclusivamente de abelhas capazes de vibrar os 

estames para a liberação do pólen (BUCHMANN 1983; GOTTSBERGER & 

SILBERBAUER - GOTTSBERGER 1988). De acordo com Westerkamp (2004), nestes 

gêneros existe uma separação do pólen utilizado para polinização daquele coletado 

pelas fêmeas para aprovisionamento larval, devido à presença de anteras 

morfologicamente distintas. Estes polinizadores são geralmente abelhas grandes, com 

alto grau de especialização (FORNI-MARTINS et al. 1998; FRANKIE et al. 1983) que 

conseguem “abraçar” as peças florais e realizar vibrações (GOTTSBERGER & 

SILBERBAUER-GOTTSBERGER 1988). Desta maneira, estas abelhas especializadas, 

geralmente solitárias, possuem papel importante na manutenção das espécies vegetais 

(SCHLINDWEIN 2000). 

 

 2.4 Sistemas reprodutivos na subtribo Cassiinae 

  

  São poucos os trabalhos relacionados ao sistema reprodutivo das espécies da 

subtribo Cassiinae. Segundo ARROYO (1981), mecanismos de autoincompatibilidade 

gametofítica são comuns na subfamília Caesalpinioideae. Devido ao tipo de estigma 

úmido, esse mecanismo foi inferido para espécies de Cassiinae (OWENS & LEWIS 

1989). 

 Em estudos desenvolvidos com espécies do gênero Senna Mill. foi detectada 

autocompatibilidade (RIBEIRO & LOVATO 2004; LAPORTA 2005; LEITE & 

MACHADO 2010), com exceção das espécies Senna sylvestris e S. multijugata, que são 

autoincompatíveis, não agamospérmicas e não formaram frutos por autopolinização 

espontânea (CARVALHO & OLIVEIRA  2003). A espécie Senna corymbosa 

similarmente a Senna sylvestris também não formou frutos por autopolinização 

espontânea (LAPORTA 2005). 

  Espécies do gênero Chamaecrista também se mostraram dependentes dos 

polinizadores para a formação de frutos. Em pesquisas realizadas com as espécies C. 

devauxii var. latistipula, C. devauxii var. graminea e C. keyensis todas se mostraram 

autocompatíveis, com as duas primeiras não formando frutos por autopolinização 

espontânea (LIU & KOPTUR 2003; COSTA et al. 2007). 
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  Dulberger (1981) descreveu autocompatibilidade para as espécies Cassia 

didymotrya e Cassia auriculata, demonstrando uma tendência para as espécies da 

subtribo Cassinae. 
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Resumo 

A enantiostilia é uma hercogamia recíproca, caracterizando-se por apresentar morfos 

florais que diferem reciprocamente na posição de elementos sexuais, ocorrendo nas 

formas monomórfica e dimórfica. Esse polimorfismo eleva a polinização cruzada, 

reduzindo a autopolinização e geitonogamia. Esse mecanismo tem grande representação 

na subtribo Cassiinae, entretanto são escassos os trabalhos a cerca da investigação da 

funcionalidade da enantiostilia, sobretudo nesta subtribo. O presente estudo objetivou 

esclarecer o tipo e a funcionalidade da enantiostilia na espécie Chamaecrista ramosa, 

enfocando processos de captação e deposição de pólen no corpo dos visitantes, 

relacionado a biologia floral e sistema reprodutivo. O estudo foi conduzido em uma área 

de vegetação costeira em Pernambuco, nordeste do Brasil. Foram investigados três 

aspectos da biologia reprodutiva (o sistema reprodutivo, a deposição e a captação do 

pólen), a biologia floral, o comportamento dos visitantes e a ocorrência dos distintos 

morfos florais. A arquitetura das flores, associada ao comportamento das abelhas, 

proporcionou uma deposição indireta de pólen nos visitantes. A deposição e captação do 

pólen ocorreram em locais específicos do corpo dos polinizadores, demonstrando a 

funcionalidade da enantiostilia. A espécie é autocompatível, porém não forma frutos 

espontâneamente.  A proporção de flores dos morfos foi semelhante nos agrupamentos. A 

deposição indireta de pólen observada em C. ramosa difere das Cassiinae, devido à 

trajetória dos grãos que realizam um giro através do grupo de pétalas. A enantiostilia 

parece beneficiar a espécie, diminuindo a autogamia e elevando a xenogamia. 

Palavras chave: Chamaecrista ramosa, enantiostilia, deposição indireta. 
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Introdução 

 

A enantiostilia representa um exemplo de hercogamia recíproca, caracterizando-

se por apresentar morfos florais que diferem reciprocamente (BARRET 2002). Essa 

reciprocidade refere-se à posição das estruturas femininas, onde indivíduos 

enantiostílicos apresentam flores com o gineceu voltado para a direita ou esquerda em 

relação ao centro floral, resultando em flores que formam imagens especulares 

(JESSON & BARRET 2002). Esse polimorfismo pode ocorrer na forma monomórfica 

(flores recíprocas em um mesmo indivíduo), e dimórfica (indivíduos apresentam apenas 

um morfo floral) (BARRET 2002). 

Estudos apontam que a enantiostilia surgiu como resultado de pressões seletivas 

com a finalidade de aumentar a ocorrência da polinização cruzada, reduzindo as taxas 

de autopolinização e geitonogamia (FENSTER 1995; CARVALHO & OLIVEIRA  

2003; WESTERKAMP 2004; LAPORTA 2005;), já que flores enantiostílicas doam e 

recebem pólen apenas de morfos recíprocos. Por outro lado, DULBERGER (1981) 

propôs que a enantiostilia surgiu com a finalidade de proteger o gineceu do processo de 

polinização por vibração, exercido pelas abelhas visitantes, que poderiam danificá-lo 

devido à fragilidade dessa estrutura. 

Esse mecanismo ocorre em cerca de treze famílias de angiospermas (BARRET 

2002), tendo grande representação em espécies da subtribo Cassiinae. Flores 

enantiostílicas têm sido relatadas para espécies do gênero Senna, (CARVALHO & 

OLIVEIRA 2003; RIBEIRO & LOVATO 2004; LAPORTA 2005), Cassia 

(DULBERGER 1981; WESTERKAMP 2004) e Chamaecrista (LIU & KOPTUR 2003; 

COSTA et al. 2007; GÓMEZ  2008; DUTRA 2009).  

Devido à disposição das estruturas reprodutivas, alguns autores descrevem 

mecanismos de deposição direta e indireta dos grãos de pólen em espécies de Cassiinae 

(WESTERKAMP 2004; LAPORTA 2005; COSTA et al. 2007; GÓMEZ  2008; 

DUTRA 2009). Contudo esses estudos são relacionados à observação da morfologia das 

flores ou ao comportamento dos visitantes, sem a utilização de testes que comprovem a 

ocorrência destes processos. 

O presente estudo objetivou esclarecer a funcionalidade da enantiostilia 

monomórfica em Chamaecrista ramosa, testando processos de captação e deposição de 

pólen no corpo dos visitantes pelas flores da espécie estudada, associados à sua biologia 
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floral e sistema reprodutivo, respondendo às seguintes perguntas com as respectivas 

hipóteses: 1) Ocorrem locais específicos de deposição e captação de pólen no corpo das 

abelhas visitantes dessas flores? 2) Existe uma transferência efetiva de pólen entre flores 

recíprocas? 3) A deposição do pólen dessas flores é garantida por mecanismos de 

deposição indireta? 4) A enantiostilia exerce alguma influência sobre o sucesso 

reprodutivo dessas espécies? 1) As flores da espécie estudada depositam e captam pólen 

em locais específicos do corpo dos polinizadores. 2) A ocorrência da enantiostilia 

garante a transferência de pólen em flores recíprocas na espécie. 3) Chamaecrista 

ramosa apresenta mecanismos de deposição de pólen indireto.4) A enantiostilia garante 

a diminuição nas taxas de autogamia e eleva as taxas de xenogamia, interferindo no 

sucesso reprodutivo dessa espécie. 

 

Material e métodos 

Local do estudo 

O estudo foi conduzido na Reserva Particular do Patrimônio Natural (RPPN) 

Nossa Senhora do Oiteiro de Maracaípe, localizada no Distrito de Nossa Senhora do Ó, 

Município de Ipojuca, no Litoral Sul de Pernambuco (08031’48’’ S e 35001’05’’ W ). A 

RPPN ocupa uma área de 76,2 ha, sendo que 60,96 ha correspondem a vegetação de 

Restinga e 15,24 ha correspondem a vegetação de manguezal (ALMEIDA JR. et al. 

2009). No município de Ipojuca predomina o clima As’, quente e úmido, de acordo com 

o sistema de classificação proposto por Köppen  (1948). A precipitação pluviométrica 

média anual atinge cerca de 2000 mm, com maior concentração no período chuvoso 

(maio a julho) e os meses outubro, novembro e dezembro como os mais secos 

(SUDENE 1990; INMET 2005).  

 

Espécie estudada 

Chamaecrista ramosa é subarbustiva, formando seis agrupamentos 

(aproximadamente 380 indivíduos) densos em áreas de campos abertos e em clareiras 

no interior da mata da RPPN Nossa Senhora do Oiteiro de Maracaípe, com distância 

mínima próxima a 30 m e máxima próxima a 200 m. É uma espécie enantiostílica 

monomórfica, que apresenta dois morfos florais distintos, flores direitas (D) e esquerdas 

(E). Sua floração se estende por todo o ano, com maior número de flores e indivíduos 

floridos no período de novembro a março.  
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Biologia floral e Funcionalidade da enantiostilia 

Foram analisadas a morfologia floral, a receptividade estigmática (através da 

técnica de atividade peroxidásica) (KEARNS & INOUYE 1993) e a possível presença e 

localização de osmóforos, através de coloração pela solução aquosa de vermelho neutro 

(VOGEL 1990). Também foram observados o horário, a sequência e a duração da 

antese.  Para a realização de cada teste foram utilizadas dez flores de cada morfo floral, 

coletadas de diferentes indivíduos, distribuídos em seis agrupamentos. 

Para a verificação da proporção no número de flores dos morfos distintos, dentro 

e entre os agrupamentos, foram coletadas 562 flores de diferentes indivíduos em seis 

agrupamentos. Essas flores foram fixadas em álcool 70%, e posteriormente analisadas 

sob estereomicroscópio, quanto ao morfo floral no Laboratório de Ecologia Reprodutiva 

de Angiospermas da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE).   

Para analisar a funcionalidade da enantiostilia, foram observados e testados três 

aspectos da biologia reprodutiva de C. ramosa: o sistema reprodutivo, a deposição do 

pólen e a captação desses grãos.   

 

Sistema reprodutivo 

Os tratamentos para o teste do sistema reprodutivo foram realizados para a 

avaliação de possíveis diferenças do sucesso na formação de frutos e sementes entre os 

dois morfos.  

Para a autopolinização manual, flores dos dois morfos (D e E) receberam pólen 

das suas próprias anteras. Na verificação da autopolinização espontânea foram 

ensacados botões em pré antese dos morfos D e E, além disso foi criado um terceiro tipo 

floral, o morfo não enantiostílico (NE), com a finalidade de se observar a interferência 

da ocorrência da enantiostilia na autopolinização dessa espécie. No tipo NE, o estilete 

foi amarrado no momento da abertura das flores ao grupo de estames posicionado no 

centro da pétala curvada, ocasionando a centralização do estigma (JESSON & BARRET 

2005), sendo as flores posteriormente ensacadas.  

Na polinização cruzada foram realizados cruzamentos intramorfos (DxD e ExE) 

e intermorfos (DxE e ExD) para verificação de possíveis mecanismos de auto-

incompatibilidade existentes entre os distintos morfos. As flores doadoras eram 

coletadas de agrupamentos distintos das flores receptoras, com distância mínima de 30 
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m. Após a realização dos cruzamentos, as flores foram ensacadas por todo o período 

funcional. 

No grupo controle, flores dos morfos D, E e NE foram deixadas expostas à ação 

dos visitantes florais (polinização natural), sendo posteriormente verificado o sucesso na 

formação de frutos. A criação do morfo NE na polinização natural teve como intuito 

mostrar uma possível alteração na relação dessas flores com seus visitantes. 

Após os tratamentos da autopolinização manual e polinização cruzada, as flores 

foram ensacadas por todo período de antese.  

Para as polinizações realizadas nos tratamentos de autopolinização manual e 

polinização cruzada foram utilizados grãos de pólen provenientes dos dois grupos de 

anteras. 

O número de flores utilizadas nos diferentes tratamentos do sistema reprodutivo 

encontra-se descrito na tabela 1. 

 

Deposição e captação do pólen 

Para a análise da existência de deposição de pólen em locais específicos nas 

abelhas, os visitantes (n=22) foram coletados logo após a realização das visitas às flores 

de diferentes morfos. Posteriormente esses indivíduos foram observados ao 

estereomicroscópio. 

Após a visita das abelhas, foram montadas lâminas com pólen, utilizando 

gelatina glicerinada, contido nas três pétalas opostas ao gineceu (pétalas a, b, c), (Figura 

1), mostrando assim um provável “caminho do pólen” após a ação dos visitantes. Foram 

montadas 60 lâminas de pétalas (20a; 20b; 20c) de diferentes indivíduos, sendo 

utilizadas para isto um total de 20 flores (11direitas e 9 esquerdas). 

Para avaliar o local de contato do estigma com o corpo do polinizador, foi 

colocada cola amarela atóxica no estigma, e posteriormente as abelhas visitantes dessas 

flores foram coletadas imediatamente após a realização das visitas, sendo 

observados/monitorados os locais do corpo onde havia vestígios de cola.  

 

Comportamento dos visitantes 

 O comportamento dos visitantes florais foi determinado através de observações 

da freqüência de visitas, do resultado da visita (se polinizador ou pilhador) e da forma 

de coleta do recurso (vibradoras, mordedoras ou coletoras) (WILLE 1969). A 
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freqüência de visitas foi obtida através de 28h de observações a plantas focais, em um 

período de quatro dias não consecutivos entre os meses de janeiro e março de 2009. 

Outros aspectos dos comportamentos dos visitantes foram observados durante o período 

de janeiro de 2009 a agosto de 2010. Alguns visitantes foram capturados, para posterior 

identificação, com a utilização de redes entomológicas e posteriormente depositados em 

câmara mortífera. 

 

Análise dos dados 

Para avaliar possíveis diferenças no número de frutos formados e proporção dos 

morfos florais, foram utilizados os testes qui-quadrado e G, e ANOVA para verificar 

diferença no número de sementes entre os tratamentos. Os testes foram realizados com o 

auxílio do software BioEstat 5.0. 

 

 

Resultados 

Biologia floral 

 As flores de Chamaecrista ramosa apresentam cinco sépalas livres esverdeadas, 

cinco pétalas livres amarelas, sendo uma delas diferenciada, do tipo falcada (pétala a, 

Figura 1). O androceu é formado por dois grupos de estames com três anteras maiores e 

sete menores, todas com deiscência poricida. Alguns desses estames apresentam os 

poros voltados para o lado oposto ao gineceu, sendo considerados estames de 

polinização por direcionarem os grãos ao local de deposição no corpo do polinizador, já 

os estames de alimentação são voltados para o centro da pétala falcada, direcionando os 

grãos de pólen para o ventre dos visitantes. O gineceu possui ovário súpero, estilete 

curvado e estigma apresentando câmara e tricomas (GÓMEZ  et al. 2010). A antese é 

iniciada por volta das 4h30min, horário em que o estigma e as anteras se apresentam 

funcionais, e termina por volta das 11h30min, quando as pétalas mudam para uma 

coloração alaranjada. As flores não apresentam odor perceptível, não sendo detectadas 

áreas de concentração de osmóforos.  

 Em todos os agrupamentos analisados, quando se considera o total de flores, a 

ocorrência e proporção dos dois tipos de morfos florais quanto ao posicionamento do 

estilete (D e E) é equilibrada (Tabela 2). 
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Funcionalidade da enantiostilia  

Sistema reprodutivo 

Chamaecrista ramosa formou frutos e sementes em todos os tratamentos 

realizados, com exceção da autopolinização espontânea, na qual não ocorreu formação 

de frutos em nenhum dos morfos (Tabela 1). No controle houve grande número de 

frutos formados, sendo o maior percentual (75%) para flores NE. 

A espécie foi considerada autocompatível, pois obteve grande percentual de 

frutos formados após a autopolinização manual em ambos os morfos.  

Na polinização cruzada intramorfo (DxD e ExE) (P=0,210) e intermorfo (DxE e 

ExD) (P=0,345) 

, os resultados foram semelhantes, tanto na formação de frutos como no número 

de sementes por fruto.  

 

Deposição e captação de pólen   

 Chamaecrista ramosa recebeu visitas de nove espécies de abelhas na área de 

estudo (Tabela 3).  No maior número de espécies de abelhas, os principais locais onde o 

pólen foi encontrado de forma agrupada foram as junções das asas com o tórax.  (Figura 

2A, Tabela 4). Apenas um indivíduo de Florilegus (Euflorilegus) sp (indivíduo 12), 

abelha de pequeno porte, não apresentou pólen nessa região do corpo. Grãos de pólen 

também foram encontrados dispersos no ventre, dorso e cabeça dos visitantes, mas de 

forma desorganizada, não agrupada, além de pólen nas escopas (Figura 2A/B).  

Foram encontrados grãos de pólen em todas as pétalas analisadas após a visita 

das abelhas. A pétala “a” apresentou maior número médio de grãos, seguida das pétalas 

”b” e “c”, em todas as flores (Tabela 5). Não ocorreu diferença no número médio de 

grãos entre pétalas de flores dos morfos D e E. 

  Nove entre os dez visitantes coletados apresentavam vestígios de cola amarela 

nas junções das asas com o tórax (Tabela 4), mostrando o contato direto do estigma com 

essas regiões dos corpos dos polinizadores (Figura 2C). O contato entre o estigma de 

flores cujo estilete estava direcionado para o lado direito sempre foi a junção da asa 

direita  do polinizador, e em flores esquerdas ocorreu o inverso, ou seja, o contato foi 

com a asa esquerda das abelhas.  
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Comportamento dos visitantes 

 Das nove espécies de abelhas registradas como visitantes de C. ramosa, 

Xylocopa (Neoxylocopa) carbonaria foi a mais freqüente (Figura 3), iniciando suas 

visitas nos primeiros momentos da antese, chegando a uma média de 123 visitas diárias, 

o que corresponde a aproximadamente 33% do total de visitas.  

A maior parte das espécies visitantes (seis), abelhas com maior porte, apresentou 

comportamento de visitas bastante semelhante. Essas abelhas aproximavam-se das 

flores pela pétala “e” (Figura 1) e a percorriam até alcançar o grupo de estames 

(momento em que ocorria o contato com o estigma). Nessa ocasião efetuavam um giro 

de 90º posicionando a porção ventral do tórax e abdômen na direção dos poros dos 

estames, utilizando as pernas anteriores para se prender à base das anteras, tendo a 

pétala “a” como plataforma. Dependendo do morfo floral (D ou E) o giro praticado 

pelos visitantes variava de sentido. Em flores E esse movimento era feito para o lado 

direito, em flores D era realizado para o esquerdo.  

 Durante a visita, o polinizador prendia-se ao grupo de estames e, com seu peso, a 

flor era forçada para baixo. Esse movimento fazia com que ocorresse uma acomodação 

da pétalas “b” sobre a  pétala “a”, e da pétala “c” sobre a pétala “b” (Figura 4), 

formando uma estrutura semelhante a um arco de 180º, oposto a posição do estilete. 

Com os movimentos vibratórios exercidos pelos visitantes, as anteras com poros 

posicionados para o lado oposto ao morfo floral, ou seja, direcionados ao grupo de 

pétalas, lançavam um jato de pólen que percorria esse arco chegando à região dorsal do 

polinizador, na junção da asa oposta ao morfo floral.  

Todos os visitantes exerceram movimentos vibratórios para a retirada dos grãos 

de pólen das anteras. Apenas Augochlora sp., foi observada em poucas ocasiões 

raspando a superfície das anteras, sendo também classificada como coletora. 

Xylocopa (Neoxylocopa) sp. apresentou comportamento singular dentre os 

visitantes. Pousava diretamente nos estames utilizando a pétala “a” como plataforma, 

contatando o estigma de forma diferenciada dos demais visitantes, sendo possível o 

contato ocasional como mesmo na chegada e/ou na saída da flor. 

As espécies Augochlora sp. e Florilegus (Euflorilegus) sp. foram classificadas 

como pilhadoras por possuírem pequeno porte e não contactarem a superfície 

estigmática durante as visitas. 
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Todas as espécies visitavam várias flores por indivíduo e várias flores no 

agrupamento, não demonstrando aparente preferência por nenhum dos morfos. 

 

Discussão 

 

As características morfológicas das flores de C. ramosa tais como a ausência de 

nectários, anteras com deiscência poricida e estilete com curvatura às enquadram na 

categoria das flores de pólen (VOGEL 1978; BUCHMAN 1983), dependendo 

exclusivamente de abelhas capazes de vibrar os estames para a liberação do pólen, 

processo bastante comum para espécies da subtribo Cassiinae (BUCHMAN 1983; 

GOTTSBERGER & SILBERBAUER - GOTTSBERGER 1988). 

O posicionamento diferencial de estames nas flores de C. ramosa indica funções 

diferentes. Estames cujos poros são voltados para o lado oposto do morfo floral (D ou 

E) favorecem a deposição de pólen em locais específicos da região dorsal dos visitantes, 

sendo considerados estames de polinização. Os estames cujos poros são voltados para o 

ventre dos visitantes podem ter o pólen destinado à alimentação das larvas das abelhas 

visitantes. Esta estratégia tem sido relatada por diferentes autores para espécies de 

Cassiinae (VOGEL 1978; WESTERKAMP 2004; LAPORTA 2005; DUTRA 2009).  

A autocompatibilidade encontrada em C. ramosa obedece a uma tendência das 

espécies da subtribo Cassiinae, apesar de autores sugerirem mecanismos de auto-

incompatibilidade para a subfamília Caesalpinioideae (ARROYO 1981; OWENS 1989; 

LEITE & MACHADO 2010). Em estudos realizados com espécies dos gêneros Senna 

(RIBEIRO & LOVATO 2004; LAPORTA 2005; LEITE & MACHADO 2010), Cassia 

(DULBERGER 1981) e Chamaecrista (LIU & KOPTUR 2003; COSTA et al. 2007; 

GÓMEZ  2008), todas as espécies são consideradas autocompatíveis com a exceção das 

espécies Senna sylvestris e S. multijugata,  que  são auto-incompatíveis (CARVALHO 

& OLIVEIRA  2003).  

A não formação de frutos por autopolinização espontânea no morfo NE sugere 

que a enantiostilia em C. ramosa não interfere nesse processo, pois esse fato explica-se 

pela dependência dessas flores por abelhas capazes de vibrar os estames para a liberação 

do pólen (BUCHMAN 1983). 

Essa ausência da interferência da enantiostilia no sistema reprodutivo parece 

também ter ocorrido para a polinização cruzada. A semelhança entre os percentuais de 
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formação de frutos após a polinização cruzada mostraram-se semelhantes, afastando 

possibilidades de um possível mecanismo de incompatibilidade intramorfo ou 

intermorfo exercido pela enantiostilia. 

Já para o controle o maior percentual na formação de frutos no grupo NE quando 

comparado aos grupos de flores D e E, deve-se possivelmente a autopolinização, já que 

nesse grupo o estigma era posicionado próximo ao grupo de estames possibilitando a 

polinização ocorrente do pólen da própria flor. Esse resultado mostra a possível 

interferência da enantiostilia no impedimento da ocorrência da autopolinização, sendo 

reforçada pela necessidade da vibração das anteras.  

Flores enantiostílicas comumente depositam pólen em locais específicos do 

corpo do polinizador, seja pelo posicionamento diferenciado das anteras, ou por 

mecanismos de deposição indireta (JESSON & BARRETT 2002; WESTERKAMP 

2004; LAPORTA 2005). Essas estratégias de polinização vêm sendo bastante relatadas 

em estudos envolvendo espécies de Cassiinae (WESTERKAMP 2004; LAPORTA 

2005; COSTA et al. 2007; GÓMEZ  2008; DUTRA 2009), o que vem sendo relatado 

como o fator que favorece a polinização cruzada.  

O padrão de deposição de pólen no corpo dos visitantes observado em C. 

ramosa faz com que o pólen encontrado nas junções das asas da maioria dos visitantes 

seja depositado de forma indireta. Esse depósito é o resultado da disposição das pétalas 

em forma de arco durante a visita dos polinizadores, posicionamento das anteras em 

relação ao morfo floral (oposto ao arco) e movimentos vibratórios realizados pelos 

visitantes. Outros autores descrevem mecanismos de deposição de pólen em espécies de 

Cassiinae com mecanismos semelhantes aos observados em C. ramosa (DELGADO & 

SOUZA 1997; GOTTSBERGER & SILBERBAUER-GOTTSBERGER 1988; 

WESTERKAMP 2004; LAPORTA 2005; COSTA et al. 2007; DUTRA 2009). 

Westerkamp (2004) observou mecanismos de polinização indireta em Cassia. 

Segundo o autor, o pólen era depositado no corpo do polinizador através do processo de 

ricochete. Essa deposição se dava pelas leis de incidência da luz, onde o ângulo de 

incidência é igual ao ângulo de reflexão. A energia inicial não seria suficiente para a 

ocorrência do ricochete, sendo preciso a continuidade da energia cedida para o término 

do processo, que inicia pela passagem dos grãos pela superfície inferior do polinizador e  

termina com a deposição do pólen em locais específicos do dorso do visitante. Devido a 

presença de pólen no grupo de pétalas formadoras do arco, é possível inferir que o pólen 
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no caso de C. ramosa percorre esse grupo de pétalas através de um giro (“looping”) 

rente à superfície interna do arco, alcançando a superfície dorsal do polinizador.  

Além da deposição através do giro realizado pelos grãos em C. ramosa, é 

possível que ocorra outro tipo de deposição. No momento da visita, com a acomodação 

das unidades da corola, a pétala “c” entra em contato direto com o dorso do polinizador. 

Devido à ação adesiva dos pêlos desta região do corpo do visitante, esse contato pode 

ocasionar a deposição do pólen contido nessa pétala. Esse processo pode explicar o fato 

da pétala “c” ter o menor valor médio de grãos comparado aos valores das pétalas “a” e 

“b”. Portanto, é possível admitir a ocorrência da apresentação secundária de pólen nas 

flores de C. ramosa. O pólen contido nas pétalas, além de ser depositado diretamente no 

corpo do polinizador pela ação adesiva, possivelmente pode ser carregado em uma 

próxima visita por um posterior jato de pólen. Westerkamp (2004) refere-se a esse tipo 

de apresentação secundária como um tipo especial, podendo ser chamada de 

apresentação secundária virtual.  A captação de pólen também ocorre de modo bastante 

pontual. Estudos mostram a ocorrência desse padrão de captura em outras espécies de 

Cassiinae (LAPORTA 2005; COSTA et al. 2007; DUTRA 2009).  

O comportamento de visita observado para a maior parte das espécies foi 

considerado como “padrão”, já que apenas com esses movimentos a polinização parece 

ser efetiva devido ao contato dos visitantes com o estigma no momento em que 

percorrem a pétala “e”. A chegada às flores por essa pétala obriga o visitante a contatar 

o estigma na “entrada” da flor, garantindo a captura de pólen no momento anterior a 

vibração das anteras, tornando menos possível a autopolinização. 

A proporção semelhante dos morfos D e E encontrados para C. ramosa já havia 

sido relatado para outras espécies enantiostílicas monomórficas (JESSON  et al. 2003; 

LAPORTA 2005) e dimórficas (JESSON  & BARRET 2002; JESSON  & BARRET 

2005; JESSON  et al. 2003). No caso da espécie estudada essa proporção é esperada já 

que o sucesso reprodutivo depende da presença dos morfos recíprocos.  

Os três aspectos da biologia reprodutiva estudados, unidos à biologia floral e 

comportamento dos visitantes das flores de Chamaecrista ramosa, indicam que a 

enantiostilia esteja promovendo aumento nas taxas de xenogamia, além da diminuição 

considerável das taxas de geitonogamia e autogamia, sendo necessária a ocorrência de 

um morfo floral recíproco para que haja sucesso reprodutivo. Esses resultados vêm 

sendo encontrados em estudos envolvendo espécies enantiostílicas (JESSON & 
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BARRET 2002; CARVALHO & OLIVEIRA 2003; WESTEKAMP 2004; JESSON  & 

BARRET 2005; LAPORTA 2005; COSTA et al. 2007 et al.; GÓMEZ  2008), e este 

estudo vem se somar  à discussão da explicação da existência e real funcionalidade da 

enantiostilia monomórfica. 
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Tabela 1. Resultados dos testes do sistema reprodutivo de Chamaecrista ramosa em uma área de vegetação 
costeira em Pernambuco, Brasil. CO=controle; AE=autopolinização espontânea; AM=autopolinização manual; 
PC=polinização cruzada (Receptor x doador). 

 
 CO AE AM PC 

Morfos 
florais D E NE D E NE D E Dxd Dxe Exd Exe 

Número 
de flores 
(n) 

41 38 28 43 47 32 31 32   25   23 27 22 

Frutos 
formados 
(%) 

63ª 58ª 75ª 0 0 0 68b 60b   40c   43c 55c 50c 

Nº médio 
de 
sementes  

8,6±1,98ª 7,7±1,76ª 8,6±1,71ª 0 0 0 8,4±2,18b 8,7±1,91b 8,7±1,92c 8,8±1,69c 8,5±2,37c 8,8±2,31c 

*Médias seguidas pela mesma letra não diferem significativamente entre si pelos testes de qui- quadrado 

(para frutos formados) e ANOVA (para nº de sementes) (P>0,05). 
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Tabela 2. Ocorrência dos morfos esquerdos e direitos em diferentes agrupamentos de 
Chamaecrista ramosa em uma área de vegetação costeira em Pernambuco, Brasil. 

 

Agrupamentos 1 2 3 4 5 6 Total 

Morfos florais E D E D E D E D E D E D E D 

Nº de flores 68 71 57 53 39 38 37 35 22 23 58 61 281 281 
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Tabela 3. Comportamento dos visitantes florais das flores de Chamaecrista ramosa em 
uma área de vegetação costeira em Pernambuco, Brasil. 

 

   Espécie Forma de coleta do recurso Resultado da vista 

Xylocopa (Neoxylocopa) carbonaria  Vibradora Polinizador 

Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis  Vibradora Polinizador 

Xylocopa (Neoxylocopa) sp.  Vibradora Polinizador 

Augochlora sp.  Vibradora/Coletora Pilhador 

Florilegus (Euflorilegus) sp.  Vibradora Pilhador 

Triepeolus  sp.  Vibradora Polinizador 

Eufriesea sp.  Vibradora Polinizador 

Centris sp. 1  Vibradora Polinizador 

Centris sp. 2  Vibradora Polinizador 
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Tabela 4. Locais de deposição (D) e captação (c) de pólen em diferentes partes do corpo de diferentes indivíduos visitantes das flores de 
Chamaecrista ramosa em uma área de vegetação costeira em Pernambuco, Brasil.  

 

Indivíduos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Locais do Corpo                       

Cabeça (esq.) D D D D - - - D - - - - - - - - - - - - - - 

Cabeça (dir.) D D D - - - - D - - - - c - - - - - - - - - 

Junção asa (esq.) D D D - Dc Dc Dc D D D D - D D Dc D D Dc Dc Dc Dc Dc 

Junção asa (dir.) D D D D D D Dc D D D D - D D Dc D D D Dc Dc Dc Dc 

Disperso (Dorso) D D D D c Dc D D D D D D D D D D D Dc D Dc Dc D 

Disperso (ventre) D D D - D D D D D D D D D D D D D D D Dc D Dc 

Escopas  - D D D D - D D D D D D - - - D - - - - - - 
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Tabela 5. Número médio de grãos de pólen retirados das pétalas “a”, “b” e “c”, nos 
diferentes morfos florais, após a ocorrência de visitas em flores de Chamaecrista ramosa 
em uma área de vegetação costeira em Pernambuco, Brasil. 

 

Morfo floral Flores esquerdas (E) Flores direitas (D) 

Pétalas a b c a b c 

Número médio de 

grãos de pólen 92±20,8 24±9,72 14±8,03 88±25,5 31±6,32 16±8,24 
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Figura 1. Flores direita (A) e esquerda (B), indicando posição das pétalas. 
da espécie enantiostílica Chamaecrista ramosa em uma área de vegetação 
costeira em Pernambuco, Brasil. a) pétala falcada. 
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BA C

Figura 2.  Principais locais de deposição e captação de pólen (circulado de vermelho) nas 

abelhas visitantes de Chamaecrista ramosa em uma área de vegetação costeira em 

Pernambuco, Brasil. A) locais de deposição de pólen no dorso dos visitantes; B) locais de 

deposição de pólen no ventre dos visitantes; C) locais de captação de pólen pelos estigmas das 
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Figura 3. Freqüência de visitas dos principais visitantes florais de Chamaecrista ramosa em uma área 

de vegetação costeira em Pernambuco, Brasil. 
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Figura 4. Acomodação das pétalas durante as visitas dos polinizadores às flores de 

Chamaecrista ramosa em uma área de vegetação costeira em Pernambuco, Brasil. A) Flor na 

ausência do visitante (vista frontal); B) Flor na presença do visitante (vista frontal); C) Flor na 

ausência do visitante (vista lateral); D) Flor na presença do visitante (vista lateral). 
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Polimorfismo em flores de Chamaecrista flexuosa (Fabaceae-Caesalpinioideae): um 

exemplo de enantiostilia atípica? 
Natan Messias de Almeida¹; Cibele Cardoso de Castro²; Ana Virgínia de Lima Leite² e 

Isabel Cristina Machado³ 

¹Programa de Pós-Graduação em Botânica, Universidade Federal Rural de Pernambuco 

²Departamento de Biologia, Rua Dom Manoel de Medeiros, S/N - Dois Irmãos, CEP: 51280-
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Resumo 

A hercogamia recíproca, representada pela enantiostilia e a heterostilia, é um 

exemplo de polimorfismo floral onde reciprocidade se dá pela disposição das estruturas 

sexuais nas flores. Em espécies da subtribo Cassiinae este polimorfismo ocorre também 

em relação a outras peças florais tais como pétalas, podendo ser interpretado como 

apenas morfológico, já que desvios no posicionamento das estruturas sexuais podem 

modificar a funcionalidade desses morfos. Para espécies heterostílicas estes desvios 

vêm sendo mostrados como possíveis resultados de perturbações ambientais, pouca 

eficiência dos polinizadores ou ausência dos mesmos, ou mesmo a eliminação total ou 

parcial de um dos morfos da população. Estudos relacionados a esses aspectos são 

inexistentes para a enantiostilia. Este estudo teve como objetivo a funcionalidade da 

enantiostilia em flores de Chamaecrista flexuosa, verificando possíveis desvios no 

padrão enantiostílico nesta espécie através de investigações a cerca da biologia floral, 

do sistema reprodutivo, do comportamento dos polinizadores, aliado a análises 

morfológicas e morfométricas. O estudo foi realizado em uma área de vegetação 

costeira em Pernambuco, Brasil. C. flexuosa apresentou grupos de anteras de tamanhos 

distintos, mas com função similar. Esta espécie é autocompatível, tendo sucesso em 

todos os tratamentos com exceção da autopolinização espontânea. O pólen é depositado 

na região ventral do visitante, onde é captado pelo estigma. Esta estrutura mostrou 

grandes dimensões de deslocamento, sendo possível distinguir morfos 

morfologicamente e funcionalmente. Analisando a morfologia ocorreram dois morfos: o 

morfo morfologicamente direito (MD) e morfologicamente esquerdo (ME). 

Funcionalmente ocorreram três: Funcionalmente direito (FD), Funcionalmente esquerdo 
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(FE) e Funcionalmente central (FC). Esses morfos não obedeceram à proporção 

esperada de 1:1. Esse desvio na proporção ocorreu devido à inferioridade em freqüência 

do morfo MD/FD. O comportamento dos polinizadores, o padrão na deposição de pólen 

e a existência de um morfo FC parecem beneficiar o sucesso reprodutivo de C. flexuosa, 

devido a uma maior eficiência na captação de pólen pela ocorrência da enantiostilia 

atípica ou variante nesta espécie. 

 

Palavras chave: Chamaecrista flexuosa, polimorfismo floral, heterostilia, enantiostilia 

atípica ou variante. 

 

Introdução 

 

Caracteres reprodutivos de plantas têm grande significado evolutivo, sendo eles 

macro ou microevolutivos (ARROYO 2002), os polimorfismos florais podem trazer 

bastantes informações acerca desses processos evolutivos, já que alguns são 

acompanhados de fatores genéticos (HERRERA 1996).  

A hercogamia recíproca, representada pela enantiostilia e pela heterostilia, é 

exemplo de um polimorfismo floral definido por forte carga genética (BARRET 2002), 

sendo assim, seus indivíduos possuem padrões morfológicos definidos geneticamente. 

Nesses dois exemplos de hercogamia recíproca, as flores apresentam morfos recíprocos, 

onde essa reciprocidade se dá pela disposição das estruturas sexuais (estiletes e anteras) 

nas flores (BARRET 2002).  

Em alguns casos de enantiostilia, especialmente em espécies da subtribo 

Cassiinae, esta reciprocidade ocorre também em relação a outras peças florais, como 

pétalas, gerando flores que formam imagens especulares (FENSTER 1995; JESSON & 

BARRET 2002; JESSON & BARRET 2003). Esse tipo de polimorfismo pode ser 

interpretado como morfológico, já que desvios no posicionamento das estruturas sexuais 

podem modificar a funcionalidade desses morfos, sendo conhecidos exemplos em 

espécies flexistílicas e heterostílicas atípicas (SOBREVILA et al. 1983; HAMILTON 

1990; RICHARDS & KOPTUR 1993; BARRET 2002; KRIECK 2008).  

Para espécies heterostílicas estes aspectos vêm sendo mostrados como possíveis 

resultados de perturbações ambientais, pouca eficiência dos polinizadores ou ausência 

dos mesmos, ou mesmo a eliminação total ou parcial de um dos morfos da população 
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(BARRET 2002). Para espécies enantiostílicas, especialmente monomórficas, estes 

aspectos não foram estudados, sendo difícil a compreensão das causas destes possíveis 

desvios neste polimorfismo. 

Investigando a biologia floral e o comportamento dos polinizadores aliado a 

análises morfológicas e morfométricas, este estudo teve como objetivo entender a 

funcionalidade da enantiostilia em flores de Chamaecrista flexuosa, verificando 

possíveis desvios no padrão enantiostílico nesta espécie, para isso foram desenvolvidas 

as seguintes perguntas e respectivas hipóteses: 1) Desvios ocorrentes no padrão 

enantiostílico nesta espécie alteram a funcionalidade da enantiostilia descrita para outras 

espécies? 2) A mudança no padrão enantiostílico ocorre devido aos mesmos fatores 

descritos para espécies heterostílicas? 3)  A possível presença de um terceiro morfo 

influencia no sucesso reprodutivo desta espécie?  1) Chamaecrista flexuosa  apresenta 

um padrão enantiostílico diferente de outras espécies do grupo, alterando a real 

funcionalidade deste mecanismo. 2) A mudança neste padrão está relacionada a uma 

busca pelo aumento da aptidão reprodutiva da espécie, diferindo do descrito para 

espécies heterostílicas  3) O sucesso reprodutivo desta espécie sofre influência direta 

pela presença do terceiro morfo, promovendo uma maior aptidão reprodutiva.   

Material e métodos 

 

Local do estudo 

O estudo foi realizado na Reserva Particular de Patrimônio Natural Nossa 

Senhora do Oiteiro de Maracaípe, localizada no Litoral Sul de Pernambuco, no Distrito 

de Nossa Senhora do Ó, Município de Ipojuca (08031’48’’ S e 35001’05’’ W) Nordeste 

do Brasil. A RPPN ocupa uma área de 76,2 ha, sendo que 60,96 ha correspondem a 

vegetação de Restinga e 15,24 ha correspondem a vegetação de manguezal (ALMEIDA 

JR. et al., 2009). No município de Ipojuca predomina o clima As’, quente e úmido, de 

acordo com o sistema de classificação proposto por Köppen (1948). A precipitação 

pluviométrica média anual atinge cerca de 2000 mm, com maior concentração no 

período chuvoso (maio a julho) e os meses outubro, novembro e dezembro como os 

mais secos (SUDENE, 1990; INMET, 2005).  
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Espécie estudada 

Chamaecrista flexuosa é um subarbusto, que pode ser encontrado em cinco 

agrupamentos em áreas de campos abertos na RPPN Nossa Senhora do Oiteiro de 

Maracaípe. É uma espécie enantiostílica monomórfica (Figura 1) e apresenta além dos 

dois morfos característicos (direito e esquerdo), um possível terceiro morfo (central). 

Sua floração ocorre durante todo o ano, com pico entre os meses de fevereiro e maio. 

 

Biologia floral 

A receptividade estigmática foi testada através da técnica de atividade 

peroxidásica (KEARNS & INOUYE, 1993). A possível presença e localização de 

osmóforos foram aferidas através de coloração pela solução aquosa de vermelho neutro 

(VOGEL 1990). Foram contabilizados o número de verticilos florais, reprodutivos e 

estéreis em cada morfo floral. Para todos os experimentos foram utilizadas dez flores de 

cada morfo floral, de indivíduos distintos ocorrentes em cinco agrupamentos. 

 

Sistema reprodutivo 

Para a distinção dos morfos nos tratamentos do sistema reprodutivo foi 

observado previamente o deslocamento do estigma em relação ao centro da pétala 

falcada. Estigmas que visualmente se aproximavam do centro dessa pétala eram 

consideradas flores centrais (C). Os que apresentavam deslocamento para a direita, 

foram consideradas flores direita (D) e aqueles deslocados para a esquerda, flores 

esquerda (E).  

Para a autopolinização manual, as flores receberam pólen das suas próprias 

anteras e posteriormente foram ensacadas por todo o período de antese, com posterior 

verificação da possível formação de frutos. Na verificação da autopolinização 

espontânea, os botões em pré-antese dos morfos foram ensacados durante todo seu 

período funcional. Na polinização cruzada foram realizados cruzamentos intramorfos 

(DxD, ExE e CxC) e intermorfos (DxE, DxC, ExD, EC, CxD e CxE), para verificação 

de possíveis mecanismos de auto-incompatibilidade existentes entre os morfos. Após a 

realização dos cruzamentos, as flores foram ensacadas durante o período de antese. No 

grupo controle, as flores dos distintos morfos foram deixadas expostas a ação dos 

visitantes florais (polinização natural). 
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O número de flores utilizadas nos diferentes tratamentos do sistema reprodutivo 

encontra-se descrito na tabela 1. 

 

Comportamento dos visitantes 

 A freqüência de visitas foi obtida através de 28h de observações a plantas focais, 

em um período de quatro dias não consecutivos entre os meses de março e maio de 

2009. 

Comportamento em relação à forma de chegada na flor, contatos com estruturas 

reprodutivas, forma de coleta do recurso e resultados das visitas (polinização ou 

pilhagem) foram analisados através de observações durante o período de março de 2009 

a agosto de 2010. 

Os visitantes foram coletados, para posterior identificação, com a utilização de 

redes entomológicas e posteriormente depositados em frascos de vidro contendo papel 

umedecido com acetato de etila, sendo os mais freqüentes utilizados para a medição das 

larguras da região ventral (tórax e abdome), para posterior comparação com dados de 

morfometria das flores, para melhor interpretação das relações existentes. 

 

Ocorrência e proporção de morfos nos agrupamentos 

 Foram coletadas 355 flores de indivíduos de Chamaecrista flexuosa em cinco 

agrupamentos (A=15; B=98; C=87; D= 43; E= 112), nas quais foi medida a dimensão 

do deslocamento do estilete. Para determinação da ocorrência e proporção de morfos, 

foram utilizados dois aspectos: morfológico e funcional. Para a determinação dos 

morfos pelo aspecto morfológico foi tomado como parâmetro o posicionamento da 

pétala falcada em relação ao eixo floral, já que essa pétala deve estar posicionada no 

lado inverso do gineceu. Quando esta pétala se posicionava à direita do eixo floral essas 

flores eram classificadas como “morfologicamente esquerdas” (ME) e quando se 

posicionava à esquerda eram classificadas em “morfologicamente direitas” (MD). Para 

o aspecto funcional, foi medido o afastamento dos estigmas das flores em relação ao 

centro da pétala falcada. Quando esse afastamento tomava o sentido da esquerda esse 

valor foi considerado negativo, sendo portanto considerada uma flor “funcionalmente 

esquerda” (FE), e quando tomava o sentido da direita foi considerado positivo, sendo 

considerada uma flor “funcionalmente direita” (FD) (Figura 1). Flores que apresentaram 

afastamento variando entre -1 e 1 foram consideradas “funcionalmente centrais” (FC).  
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Essas flores foram fixadas em álcool 70%, e posteriormente medidas no Laboratório de 

Ecologia Reprodutiva de Angiospermas da Universidade Federal Rural de Pernambuco 

(UFRPE). Foram contabilizados o número de flores de cada morfo por agrupamento. 

 

Análise dos dados 

Para avaliar possíveis diferenças no número de frutos formados e proporção dos 

morfos florais, foram utilizados os testes qui-quadrado e G, e ANOVA para verificar 

diferença no número de sementes entre os tratamentos. Os testes foram realizados com o 

auxílio do software BioEstat 5.0. 

 

Resultados 

Biologia floral  

Chamaecrista flexuosa apresenta flores assimétricas, caracterizadas pela 

ocorrência da enantiostilia. O cálice possui cinco sépalas livres esverdeadas, a corola é 

amarela com cinco pétalas livres, sendo uma delas diferenciada (tipo falcada) das 

demais (Figura 1).  O androceu é formado por três grupos de estames centrais, pequenos 

(5), médios (2) e grandes (4), com deiscência poricida. O gineceu possui ovário súpero, 

estilete curvado e estigma com câmara e tricomas e encontra-se inserido no meio do 

grupo de estames, sendo afastado por vezes devido à curvatura acentuada do estilete. 

Não foram encontradas áreas de concentração de glândulas de odor. A antese das flores 

de C. flexuosa é bastante curta, de aproximadamente quatro horas, iniciando por volta 

das 4h30min e finalizando próximo das 8h30min, momento no qual suas pétalas 

começam a murchar e mudar a coloração para alaranjada. No início da antese, o estigma 

e anteras já apresentavam-se funcionais. 

 

Sistema reprodutivo 

 Chamaecrista flexuosa apresentou sucesso na formação de frutos nos 

tratamentos de autopolinização manual, polinização cruzada e no grupo controle, não 

tendo sucesso na formação de frutos sob autopolinização espontânea (Tabela 1). A 

espécie é, portanto, autocompatível, apresentando resultados semelhantes nos morfos 

ocorrentes. Não houve diferenças significativas entre os morfos florais na formação de 

frutos e sementes após cruzamentos intramorfos DxD-ExE (P=0,344), ExE-CxC 

(P=0,528), CxC-DxD (P=0,263)  e intermorfos DxE-ExD (P=0,315), ExC-CxE 
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(P=0,475) e DxC-CxD (P=0,617).Na polinização natural (controle), o morfo C 

apresentou maior percentual na formação de frutos em relação aos morfos D e E (Tabela 

1). 

 

Visitantes florais 

Chamaecrista flexuosa recebeu visitas de sete espécies de abelhas (Tabela 2), 

sendo Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis a mais freqüente (Figura 2), chegando ao total 

de 24 visitas diárias. Todos os visitantes foram considerados polinizadores, contatando 

o estigma desde a chegada até o término da visita. 

As espécies de abelhas tiveram comportamentos de visita bastante semelhantes. 

Todas pousavam na pétala falcada utilizando-a como plataforma e acesso ao grupo de 

anteras. Posteriormente se agarravam aos estames exercendo movimentos vibratórios, 

posicionando toda a região ventral (tórax e abdome) na saída dos poros das anteras. 

Esses grãos eram depositados nessa região, formando um “cinturão” no ventre dos 

visitantes (Figura 3). Antes da retirada dos grãos pelas abelhas, ou até mesmo a sobra do 

pólen nessa região, ocorre a captação dos grãos por parte do estigma. Comumente, o 

pólen removido do próprio corpo pelas abelhas é destinado à alimentação das suas 

larvas (SCHLINDWEIN 2000).  

Das sete espécies de abelhas visitantes, apenas Florilegus (Euflorilegus) sp. é de 

pequeno a médio porte, as outras seis espécies apresentaram uma largura de tórax e 

abdome variando entre 0,8 a 1,2 cm, ou seja, possuíam grande porte. Esses valores 

apresentam-se bastante semelhantes à largura da pétala falcada (1,0-1,2cm), que 

também apresentou íntima relação com os valores encontrados para os desvios do 

estigma nas flores de diferentes morfos. 

 

 Ocorrência e proporção de morfos 

Tendo a morfologia das pétalas como critério, foram observados dois grupos de 

flores ocorrentes nos agrupamentos de indivíduos de C. flexuosa, as ME e as MD. Em 

todos os agrupamentos, a proporção desses morfos apresentou-se 1:1, o que não ocorreu 

com a soma total de todos os agrupamentos, onde as flores ME apresentaram um 

número significativamente superior às flores MD (Tabela 3; Figura 4).  

Funcionalmente, ou seja, tendo o deslocamento do estilete em relação ao centro 

da pétala falcada como referência, houve o surgimento de um terceiro morfo, o morfo 
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FC. O morfo FC surgiu como o segundo morfo floral mais freqüente, com 124 flores 

apresentando esse tipo floral, o que corresponde a aproximadamente 35% das flores 

analisadas (Tabela 4). Nos agrupamentos A e D o número de flores mstrou-se 

proporcional, já nos agrupamentos B e C os morfos FE e FC apresentaram uma 

proporção semelhante 1:1, diferindo do morfo FD. No agrupamento E, os morfos FE, 

FC e FD apresentaram proporções semelhantes. Já quando comparados, os morfos FE e 

FD apresentaram-se diferentes no número de flores ocorrentes. No total de flores os 

morfos apresentam diferenças na proporcionalidade nas suas freqüências (Tabela 4; 

Figura 5). Ocorreram grandes variações nas freqüências dos morfos MD e ME, quando 

analisados pelo aspecto funcional (Figura 5).  

  

Discussão 

 

 Chamaecrista flexuosa apresentou características morfológicas comuns à 

subtribo Cassiinae, tais como anteras poricidas, flores amarelas, ausência de nectários e 

pólen como único recurso floral (GOTTSBERGER & SILBERBAUER-

GOTTSBERGER 1988). Essas características enquadram C. flexuosa no grupo das 

espécies denominadas flores de pólen (BUCHMAN 1983), além de obedecerem aos 

atributos descritos para flores melitófilas (FAEGRI & PIJL 1979). 

 Outra característica de algumas flores de pólen é a presença de estames 

heteromorfos (CARVALHO & OLIVEIRA 2003). Apesar das diferentes dimensões, as 

anteras em C. flexuosa não apresentaram diferenças funcionais, sendo parte do pólen 

utilizado na alimentação das larvas ou na polinização, não corroborando com os 

resultados encontrados em outros estudos, onde o grupo da Caesalpinioideae apresenta 

diferenciação nas funções das anteras, em relação à viabilidade do pólen ou 

posicionamento das mesmas (VOGEL 1978; WESTERKAMP 2004; LAPORTA 2005; 

COSTA et al. 2007; DUTRA 2009; GÓMEZ  2008). 

 A autocompatibilidade encontrada para C. flexuosa vem sendo descrita em 

vários outros estudos envolvendo espécies da subtribo Cassiinae (DULBERGER 1981; 

LIU & KOPTUR 2003; RIBEIRO & LOVATO 2004; LAPORTA 2005; COSTA et al. 

2007; COSTA et al. 2007; GÓMEZ  2008). Outros poucos estudos sugerem a 

ocorrência de mecanismos de incompatibilidade para as Caesalpinioideae (ARROYO 
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1981; OWENS 1989; CARVALHO & OLIVEIRA 2003; LEITE & MACHADO, 

2010), o que não parece ser uma tendência na subtribo. 

A presença do morfo FC não interferiu na formação de frutos da espécie C. 

flexuosa em nenhum dos tratamentos realizados. No tratamento da autopolinização 

espontânea nem mesmo a presença deste morfo contribuiu com a formação de frutos, 

isso se deve à necessidade da presença de um polinizador capaz de vibrar as anteras 

para a liberação do pólen (BUCHMAN 1983). Os resultados dos testes do sistema 

reprodutivo demonstram a não existência de mecanismos de incompatibilidade entre os 

morfos.  

A predominância de abelhas de grande porte dentre os visitantes de C. flexuosa 

parece ser um tendência para espécies de restinga (OLIVEIRA-REBOUÇAS & 

GIMENES 2004), e pode ser explicada pela ocorrência de ventos fortes neste 

ecossistema, os quais interferem na atividade de coleta de recursos por abelhas menores 

(GOTTSBERGER & SILBEBAUER- GOTTSBERGER 1988; VIANA & PINHEIRO 

1998). O tamanho dos principais polinizadores (Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis, 

Xylocopa (Neoxylocopa) carbonaria, Xylocopa (Neoxylocopa) grisencens e Centris sp. 

também indica a estreita relação com C. flexuosa, pois suas dimensões são muito 

semelhantes à da pétala falcada, utilizada como plataforma de pouso. Essa semelhança 

certamente está relacionada a uma maior eficiência na deposição de pólen no corpo do 

polinizador por parte das flores, tendo em vista que esta pétala parece direcionar os 

grãos de pólen com maior eficiência aos locais de captação pelo estigma, sendo este 

processo descrito por diversos autores de trabalhos relacionados à biologia reprodutiva 

deste grupo (DELGADO & SOUZA 1997; GOTTSBERGER SILBEBAUER- 

GOTTSBERGER 1988; WESTERKAMP 2004; LAPORTA 2005; COSTA et al. 2007; 

DUTRA 2009). 

A proporção semelhante de flores MD e ME (dentro dos agrupamentos de C. 

flexuosa) também foi verificada em estudos envolvendo espécies enantiostílicas 

monomórficas (JESSON & BARRETT 2003; LAPORTA 2005) e dimórficas (JESSON  

& BARRET 2002; JESSON  & BARRET 2002; JESSON  & BARRET 2003). Para a 

enantiostilia dimórfica, pode-se inferir hipóteses para as possíveis causas da ocorrência 

desta proporção, devido ao conhecimento dos fatores genéticos presentes na 

determinação dos morfos (JESSON & BARRET 2002; JESSON & BARRET 2003), já 
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para espécies monomórficas, devido à escassez de conhecimentos, é difícil estabelecer 

relações que esclareçam os fatores que levam a essa proporção.   

É interessante notar a existência de várias semelhanças entre a enantiostilia aqui 

observada e a heterostilia, outro tipo de estratégia reprodutiva que inclui hercogamia 

recíproca, na qual a variação na altura dos elementos sexuais determina os morfos 

florais (GANDERS 1979; BARRET 2002). Assim como observado para espécies 

enantiostílicas, incluindo C. flexuosa, espécies heterostílicas também apresentam 

proporções semelhantes de morfos florais dentro das populações (isopletia) (GANDERS 

1979; BARRET & RICHARDS 1990). A diferença é que na enantiostilia contabiliza-se 

o número de flores de cada morfo, e na heterostilia essa proporção está relacionada aos 

indivíduos de cada morfo. Na heterostilia, desvios nos padrões morfológicos são 

bastante conhecidos, sendo essas espécies consideradas variantes ou atípicas 

(SOBREVILA et al. 1983; HAMILTON 1990; RICHARDS & KOPTUR 1993; 

BARRET 2002).  BARRET (2002) entende que tais variações podem ocorrer como 

resposta a pressões ecológicas tais como perturbações ambientais, pouca eficiência dos 

polinizadores ou ausência dos mesmos, ou mesmo a eliminação total ou parcial de um 

dos morfos da população. Para a enantiostilia não existem estudos que tenham descrito 

desvios dos padrões morfológicos, e tampouco que sugiram a relação entre esses 

desvios e o ambiente.  

No caso de C. flexuosa, a existência de uma enantiostilia atípica pode representar 

uma adaptação direcionada a uma captação mais eficiente de pólen pelo estigma. O 

posicionamento das anteras em uma grande extensão da pétala falcada sugere uma área 

de deposição do pólen em forma de cinturão na região ventral dos polinizadores. A 

existência de flores com posicionamento do estigma à direita, à esquerda e central 

possibilita a captação desse pólen, maximizando assim a aptidão reprodutiva da espécie. 

Outra possível discussão em relação à ocorrência destes desvios é a diminuição 

da freqüência do morfo D (classificação baseada no posicionamento da pétala falcada). 

Na classificação dos morfos florais tendo como base a análise funcional, um grande 

número de flores MD foram classificadas como FC, inclusive em um número maior do 

que o ocorrido para as flores ME. Este resultado pode indicar uma tendência à 

diminuição de flores MD na população estudada. Em espécies heterostílicas também 

pode ocorrer diminuição ou até mesmo extinção de um dos morfos na população 

(BARRET 2002). 
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Até onde temos conhecimento, não existem registros dos padrões morfo-

funcionais de flores aqui observados para espécies enantiostílicas, portanto sugerimos a 

existência de variações na enantiostilia, sendo C. flexuosa uma espécie enantiostílica 

variante ou atípica, com benefícios associados à maior capacidade de captação do pólen 

no corpo dos polinizadores. 
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Tabela 1. Resultados do sistema reprodutivo de Chamaecrista flexuosa em uma área de 
vegetação costeira em Pernambuco, Brasil. D= flores direitas; E= flores esquerdas; C= flores 
centrais. Nº de flores/% frutos formados 

 
Controle 

D E C 
36/44,4 43/48,8   28/64,2 

Autopolinização espontânea 
D E C 

43/00 38/00 47/00 
Autopolinização manual 

D E C 
  22/45,4   24/66,6 20/60 

Polinização cruzada 
DxD DxE DxC ExD ExE ExC CxD CxE CxC 

24/83,3 31/51,6 27/48,1 23/43,4 30/60 28/50 32/37,5 24/37,5 40/45 
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Tabela 2. Comportamento dos visitantes florais das flores de Chamaecrista flexuosa em 
uma área de vegetação costeira em Pernambuco, Brasil. 

 

Espécie Forma de coleta do recurso Resultado da vista 

Centris sp.   Vibradora Polinizador 

Eufriesea sp. Vibradora Polinizador 

Florilegus (Euflorilegus) sp. Vibradora Polinizador 

Triepeolus  sp. Vibradora Polinizador 

Xylocopa (Neoxylocopa) carbonaria Vibradora Polinizador 

Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis Vibradora Polinizador 

Xylocopa (Neoxylocopa) grisencens Vibradora Polinizador 
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Tabela 3. Ocorrência de diferentes morfos das flores de Chamaecrista flexuosa, pela 
análise da pétala falcada (morfologia) em uma área de vegetação costeira em Pernambuco, 
Brasil. ME= flor morfologicamente esquerda; MD= flor morfologicamente direita. 

 

Agrupamentos A B C D E   Total 

Morfos florais ME MD ME MD ME MD ME MD ME MD ME MD 

Nº de flores 07 08 56 42 48 39 22 21 65 47 198 157 
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Tabela 4. Ocorrência de diferentes morfos das flores de Chamaecrista flexuosa, pela análise do 
deslocamento do estigma (funcionalidade) em uma área de vegetação costeira em Pernambuco, 
Brasil. FE= flor funcionalmente esquerda; FD= flor funcionalmente direita; FC= flor 
funcionalmente central. 

 

Agrupamentos 
 A B C D        E                    Total 

Morfos florais    
 FE FD FC FE FD FC FE FD FC FE FD FC FE FD FC FE FD FC 

Nº de flores 
 04 08 03 47 15 36 42 13 32 19 10 14 53 20 34 165 66 124 
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Figura 1. Flores direita (A) e esquerda (B) mostrando a pétala falcada (C) da 

espécie enantiostílica Chamaecrista flexuosa em uma área de vegetação costeira 

em Pernambuco, Brasil.  
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Figura 2. Freqüência de visitas as flores de Chamaecrista flexuosa em uma área de 

vegetação costeira em Pernambuco, Brasil.  
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Figura 3. Locais de deposição de pólen nas abelhas visitantes de Chamaecrista flexuosa 

em uma área de vegetação costeira em Pernambuco, Brasil. 
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Freqüência de flores 

Deslocamento do estigma em relação à pétala 

Figura 4. Freqüência dos morfos florais em relação a morfologia da pétala 

falcada em flores de Chamaecrista flexuosa em uma área de vegetação costeira 

em Pernambuco, Brasil. 
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Figura 5. Ocorrência dos morfos florais em relação a funcionalidade em flores de 

Chamaecrista flexuosa em uma área de vegetação costeira em Pernambuco, Brasil. 
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password by e-mail. If you already have an account, enter your user ID and password 
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Account'.) 
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Blackwell's Author Services 
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repetitive style should be avoided. Illustrations and tables should be limited to the truly 
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words. The following sections cover the usual contents: Introduction, Materials and 
Methods, Results, Discussion, Acknowledgements, References (see below), Tables (see 
below), Figure legends (see below), Illustrations (see below). In Materials and Methods, 
Results and Discussion subheadings are possible. If an author chooses to combine 
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descriptive heading. Tables reproduced from other publications must state their precise 
source. Only signs that can be typeset should be used in the tables and legends. Please 
provide Tables in Word and include  them at the end of the manuscript after the 
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work form can be downloaded as a PDF from the internet. [To download PDF files you 
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