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RESUMO

O estudo da biologia de espécies colonizadoras de areas degradadas pode demonstrar o grau
de adaptacdo e sucesso das mesmas nestes ambientes. O objetivo deste trabalho foi estudar a
ecologia reprodutiva de Clitoria laurifolia Poir. (Fabaceae: Faboideae) em uma area de
restinga degradada pela extracdo de areia em S3o Vicente — SP (23°57°3”°S e 46°23°5°°0).
Foram coletados dados sobre a fenologia, a biologia floral, os visitantes florais, o sistema
reprodutivo, a maturagdo de frutos e sementes e a dispersdo das sementes. Clitoria laurifolia
¢ uma espécie herbacea que floresce e frutifica de fevereiro a junho. As flores sdo
papilionaceas e melitofilas e Bombus morio foi o principal polinizador na area de estudo. A
maior freqiiéncia de visitagdo ocorreu entre 8:30 e 10 horas e foi relacionada a quantidade e
qualidade do néctar oferecido. A espécie ¢ autocompativel, apresentando 59,5% e 43,8% de
sucesso na autopolinizagdo e na polinizagdo cruzada manuais, respectivamente. O teste de
germinagdo mostrou que as sementes atingem o ponto de maturidade fisiologica préximo
aos 21 dias apos a antese, uma vez que este estadio apresentou as maiores porcentagens de
germinacdo e de plantulas normais (99,17% em ambas), além do IVG mais elevado. Os
frutos de Clitoria laurifolia sdo deiscentes, apresentando autocoria seguida de
mirmecocoria. Quatro espécies de formigas foram observadas interagindo com as sementes
¢ Atta sexdens (sativa-limdo) foi responsavel pela maior parte das remogdes das sementes.
Além disso, Clitoria laurifolia ndo forma banco de sementes na area de estudo, pois 98%
das sementes germinaram na primeira quinzena de soterramento. Os resultados
demonstraram que a espécie encontra-se adaptada a area de estudo e possui grande potencial
para uso em projetos de restauracao de areas degradadas pela mineragdo, especialmente com

func¢ao colonizadora.

Palavras-chave: Clitoria laurifolia, dispersao, ecologia reprodutiva, maturagdo de

sementes, recuperagao de areas degradadas.



ABSTRACT

Studies evolving colonizer species in recovering areas may show evidence about their
adaptation and outcome degree at those places. The subject of this study was to research
reproductive ecology of Clitoria laurifolia Poir. (Fabaceae: Faboideae) in a coastal plain
degraded by the sand mining in Sdo Vicente — SP (23°57°3°’°S and 46°23°5°’W). Phenollogy,
floral biology, floral visitors, reproductive system, fruit/seed maturation and dispersion were
gathered. Clitoria laurifolia is an herbaceous species that flowers from February to June.
The flowers are papilonate and melittophilous and Bombus morio was the main pollinator at
the study area. The highest visitation frequency occurred from 8:30 a.m. to 10:00 a.m. and it
was related to the amount and concentration of the nectar available. The specie is self-
compatible presenting 59.5% in self-pollination and 43.8% in cross-hand pollination. The
germination test indicated that the seeds harvested on the 21st day after the anthesis were
close to physiological maturation. This stage presented the highest germination percentage
and regular seedlings (99.17 to both); besides the germination speed index was higher.
Dehiscent fruits of Clitoria laurifolia usually have two stages of seed dispersal, autochory
followed by myrmecochory. There were four species of ants interacting with the seeds at the
study area, and Atta sexdens was responsible for the greatest part of the removed seeds.
Furthermore, Clitoria laurifolia does not form seed bank at the study area, whereas 98% of
the seeds germinated at the fifteen first days of the burial. The results pointed that this
species is adapted to the study area and it has a huge potential to be used in recover projects

in degraded areas by the mining activity, mainly as colonizer function.

Key words: Clitoria laurifolia, dispersal, seeds maturation, restoration ecology,

reproductive ecology.



INTRODUCAO GERAL

Os principais impactos causados ao meio ambiente decorrentes da atividade antrépica
incluem o desmatamento e, em decorréncia, a fragmentagdo das paisagens, a degradacao dos
solos, a erosdo, o assoreamento dos rios, as alteragdes na estrutura populacional dos
organismos, a perda da biodiversidade, o aumento da concentracdo de gés carbdnico na
atmosfera, a contaminagdo de aqiiiferos, entre outros (Barbosa 2000, Barbosa 2003, Prudente
2005).

O uso e a ocupagao desordenados do solo, que ocorreram e ainda ocorrem em todo o
pais, seja para extensdo de areas agricolas, urbanas ou industriais, tém acarretado preocupagdes
com o futuro, desta e das proximas geragdes, para a sociedade como um todo (Barbosa &
Mantovani 2000).

No caso da vegetacdo que contorna o litoral brasileiro, a ocupacdo urbana ¢ a
principal causa de degradagao desde os primoérdios da colonizag@o européia (Reis et al. 2005).
Nas praias urbanizadas a ocupag¢do se dd muitas vezes sobre a propria praia, através da
implantag¢ao de equipamentos urbanos (jardins, avenidas, ciclovias, estruturas de apoio nautico,
etc.), construgdes publicas e particulares, além da extracdo de areia que ¢ comum em todo o
pais. Atualmente, 54% das praias paulistas estdo em Risco Alto e Muito Alto de erosdo costeira
(Souza et al. 2008).

Além dos prejuizos ecologicos o desmatamento também vem causando danos
econdmicos e sociais relacionados a saude, alimentacdo e qualidade de vida, que tém na
manutengdo e preservagdo da biodiversidade a grande perspectiva de solucao (Barbosa 2000).
A intervencdo nessas areas degradadas, através de agdes mitigadoras e conservacionistas, pode
facilitar o processo de sucessao, acelerando a regeneracgdo e evitando a perda de biodiversidade
(Rodrigues & Gandolfi 2000).

O avanco do conhecimento sobre ciéncia e tecnologia para a restauracdo de areas
degradadas no Estado de Sao Paulo a partir dos anos 80 tem mostrado importantes resultados,
valorizando-se o uso de espécies nativas e o conceito de sucessdo ecoldgica secundaria
(Barbosa et al. 2008). Estas premissas ja estdo consolidadas, especialmente em relagdo a
recuperagdo das matas ciliares. Entretanto, ainda hd muitos desafios a serem superados.
(Barbosa et al. 2003).

Rodrigues & Gandolfi (2000) apontam a dificuldade do estabelecimento de

parametros para a avaliacdo e o monitoramento dos reflorestamentos heterogéneos capazes de



verificar a qualidade e a resiliéncia em areas implantadas. Avaliar se uma agdo ou projeto de
restauragdo atingiu os objetivos pré-definidos implica em ter uma expectativa do que se
pretende alcancar, compativel com a modelagem a ser utilizada nas diferentes situagdes (Nalon
et al. 2008). De acordo com a Sociedade Internacional para Restauracdo Ecologica, o objetivo
final da restauragdo ecoldgica ¢ criar um ecossistema auto-sustentavel e resiliente as
perturbacdes (SER 2004). Na pratica, porém, poucos projetos consideram interagdes ecoldgicas
essenciais para o funcionamento em longo prazo de um ecossistema restaurado, como a
polinizagdo e a dispersdo de sementes.

Alguns autores sugerem que o levantamento do conjunto de visitantes florais e o
estudo de sua eficiéncia como polinizadores podem ser parametros importantes para a
avaliacdo de areas restauradas ou em processo de restauracdo (Waltz & Covington 2004, Forup
& Memmott 2005, Fidalgo 2008). Associadas ao estudo da fenologia, estas informagdes sdo de
grande valia no planejamento de projetos que utilizem espécies vegetais capazes de atrair a
fauna e que apresentem diferentes €épocas de floracao e frutificacdo ao longo do ano, para que
os agentes polinizadores e dispersores permane¢cam na area em recuperagao.

O estudo da biologia reprodutiva de plantas com flores ¢ importante para a
conservagdo e para o entendimento dos sistemas de polinizacdo e reproducdo que regulam a
estrutura genética das populagdes podendo elucidar barreiras a formagdo de frutos e sementes,
(Tandon et al. 2003). E preciso, portanto, ampliar o conhecimento acerca da biologia das
espécies presentes nos plantios de recuperacao, quando estas se encontram em areas naturais de
floresta. Porém, devido a falta de informacdes técnicas como fenologia, biologia floral,
polinizagdo, germinagao e producdo de sementes, torna-se dificil identificar o potencial bidtico
e o uso favoravel destas espécies nativas na recuperagdo de areas degradadas (Prudente 2005).

Outro desafio para este ramo da pesquisa cientifica esta relacionado aos ecossistemas
mais frageis, como as restingas, que, dependendo do nivel de impacto a que sdo submetidos,
tornam-se extremamente dificeis de serem recuperados. Segundo Aratjo & Lacerda (1987),
por estarem estabelecidas sobre solos arenosos, altamente lixiviados e pobres em nutrientes,
estas formacdes vegetacionais sdo muito frageis e passiveis de perturbagdes, o que torna a
conservacdo dependente, em grande parte, de mecanismos intrinsecos existentes na sua
comunidade vegetal.

As experiéncias sobre recuperacdo em areas degradadas de restingas sdo preliminares
e sem dados conclusivos, devido as dificuldades de manejo e plantio decorrentes das alteragdes

na dindmica do solo. Os plantios observados nas areas que sofreram alteracdes do substrato



recuperam, eventualmente, parte da fisionomia florestal, mas nao apresentam as caracteristicas
floristicas e ecoldgicas de restinga (Rodrigues 2000).

A andlise de trés reflorestamentos heterogéneos com espécies arboreas e arbustivas
em areas de restingas, duas delas degradadas pela mineragdo e a terceira pelo desmatamento e
pelo fogo, indicou que houve alta mortalidade das mudas introduzidas. Além disso, o
desenvolvimento dos individuos que sobreviveram ndo foi satisfatorio, uma vez que as taxas de
crescimento foram consideradas baixas e a maioria ndo entrou em fase reprodutiva. (Carrasco
2003, Alcantara 2006, Zamith e Scarano 2006). Assim, o objetivo da restauracdo ndo foi
alcancado nestes plantios, uma vez que os mesmos ndo resultaram em ecossistemas auto-
sustentaveis, o que evidencia a necessidade do desenvolvimento de metodologias diferenciadas
para a recuperacao destas areas.

Alguns autores sugerem que nestes casos, onde as caracteristicas fisicas do solo e o
banco de sementes foram alterados, a restauracdo deva ser encarada como um processo de
sucessao primdria, ou seja, considerando-se o desenvolvimento da vegetacdo em substrato
recém-formado (Reis et al. 2003, Reis et al. 2005, Reis et al. 2007). Para Carrasco (2003),
espécies arbustivas que iniciem um processo de colonizagdo sdo mais recomendadas para o
plantio, com o intuito de acelerar a recuperagao destas areas degradadas com baixa resiliéncia;
porém, ainda sdo necessarios estudos que estabelegam quais sdo essas espécies. Destaca-se,
portanto, a importancia de estudos sobre a biologia de espécies colonizadoras de areas
degradadas para demonstrar seu grau de adaptacdo e sucesso nestes ambientes e avaliar sua
possivel utilizagdo em futuros projetos de recuperagio (Rosales et al. 1997).

Clitoria laurifolia Poir. ¢ uma planta herbacea pertencente a familia Fabaceae,
subfamilia Faboideae (Lewis et al. 2005, Souza e Lorenzi 2005). Ocorre em solos arenosos de
restinga, geralmente muito perturbados (Lewis 1987), e possui caracteristicas ecofisiologicas
que favorecem seu estabelecimento em areas degradadas, como a autocoria, a rusticidade e a
propagac¢ao vegetativa através de estoldes (Rodrigues et al. 2007). Além disso, abriga nodulos
de bactérias nitrificantes em suas raizes, o que pode auxiliar no enriquecimento de solos
empobrecidos através da fixacdo de nitrogénio (Joly 1991, Faria & Lima 1998).

Apesar do aparente potencial que a espécie apresenta para colonizar areas degradadas,
esta tem sido cultivada apenas pelo carater ornamental de suas flores papiliondceas (Bailey &
Bailey 1976, Cronquist 1981, Joly 1991). Ainda nao ha conhecimento cientifico suficiente para
embasar sua inclusdo em projetos de recuperacao. Este trabalho representa o primeiro estudo
sobre a ecologia reprodutiva de Clitoria laurifolia, abordando desde a floragdo e polinizagdo

até a maturagdo e dispersao de suas sementes.



OBJETIVOS

GERAL:

O presente trabalho objetivou avaliar os principais aspectos da ecologia reprodutiva
de Clitoria laurifolia Poir. (Fabaceae: Faboideae) em uma area degradada de restinga, visando
sua utilizagdo futura na recuperacao de restingas e de outras areas com historico de degradagao

similar.

ESPECIFICOS:

Analisar a ecologia reprodutiva da espécie e elucidar possiveis aspectos que

favorecam seu estabelecimento na area de estudo.

Estudar a maturag@o dos frutos e sementes de Clitoria laurifolia e identificar o ponto

mais adequado para a colheita.

Investigar se ocorre dispersdao secundaria das sementes apds a deiscéncia dos frutos,

bem como a longevidade das mesmas no solo.



CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Este trabalho foi realizado em uma area pertencente a empresa mineradora STAF
(Sociedade Técnica de Areias para Fundigdo Ltda.), no municipio de Sdo Vicente/SP
(23°57°3’S e 46°23’5°0). Situado ha cerca de 800m de distancia do litoral, o local ¢
delimitado ao norte pelo rio Branco ou Boturoca (A), a oeste pela Ferrovia FEPASA (B), a
leste pelo bairro Parque das Bandeiras (C) e ao sul pela Rodovia Padre Manoel da Nobrega

(D), km 285,5. O retangulo indica a area de estudo (figura 1).

Figura 1. Imagem aerofotogramétrica da area de estudo no ano de 2007. Escala: 1:30.000.

Acervo: Base Aerofotogrametria e Projetos S.A.

O clima ¢ do tipo Af (Kdppen, 1948), com precipitagdo anual acumulada de 2210,7 mm
e temperatura média anual de 24,7 °C, segundo o Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e
Climaticas Aplicadas a Agricultura da UNICAMP (CEPAGRI). De acordo com a Resolugao
CONAMA n°. 7, de 23 de Julho de 1996, a vegetagdo ocorrente na regido seria caracterizada
como Floresta Alta de Restinga.

As restingas sdo formagdes vegetais extremamente heterogéneas, compostas por
comunidades distribuidas em mosaico que, freqiientemente, advém de biomas do entorno
(Rizzini 1997). A diversidade das condi¢cdes ambientais, da origem geologica e topografica

destas planicies, propicia a formagdo de diversos habitats e, conseqlientemente, de uma flora



variada sobre a restinga (Mantovani 1992), compreendendo uma gama de espécies com alta
plasticidade, que colonizaram e se estabeleceram em um ambiente com baixa disponibilidade
de recursos (Zamith & Scarano 2006).

Atualmente, sabe-se que as florestas de restinga sdo responsaveis pela estabilizagdo e
manutengdo do equilibrio entre os ecossistemas existentes nas planicies costeiras € exercem
papel fundamental para a manuten¢do da drenagem natural (Araujo & Lacerda 1987,
Rodrigues 2006). Contudo, a floresta de restinga ¢ um dos ecossistemas brasileiros que mais
sofreu, e continua sofrendo, alteragdes decorrentes da especulacdo imobilidria, da extragdo de
material vegetal e areia, dos aterros e da polui¢do (Carrasco 2003).

A area na qual este estudo foi realizado sofreu intenso processo de retirada da
vegetagdo e de camadas de até 2,5m de profundidade do solo para a extragdo de areia no inicio
da década de 70 (figura 2). Apds o impacto, parte da vegetagdo ja havia sido regenerada em
1986. Porém, anos depois, 0 mesmo local foi novamente explorado, como mostra a imagem de

1994.

Figura 2. Série historica da degradacdo e da regenerag¢do da area de estudo, de 1972 a 2007.

Escala: 1:30.000. Acervo: Base Aerofotogrametria e Projetos S.A.



Comparando-se as imagens de 1994 e de 2007 (figura 2), verifica-se o surgimento de
uma regido alagada no lado esquerdo da foto mais recente, proxima a area de estudo, indicando
que a dinamica do solo foi profundamente alterada.

Segundo a empresa, a lavra teria cessado em 1997 e desde entdo alguns projetos de
recuperagao de areas degradadas ja foram realizados no local, como o plantio de mudas e a
transposicdo de serrapilheira. Entretanto, a regeneracdo natural vem ocorrendo de maneira
extremamente lenta, especialmente considerando-se estas intervencdes e a presenca de
remanescentes florestais no entorno.

Atualmente, a situacdo da area de estudo ¢ similar a de 2007. Doze anos apos a
interrupcao da lavra, verifica-se a auséncia de espécies arbdreas nativas de Floresta Alta de
Restinga. A area ¢ dominada quase que exclusivamente por uma comunidade de plantas
herbaceas, sendo que Clitoria laurifolia Poir. (Fabaceae: Faboideae), objeto do presente

estudo, ¢ uma das quatro espécies mais comuns que ocorrem espontaneamente no local.
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CAPITULO 1

Ecologia reprodutiva de Clitoria laurifolia Poir. (Fabaceae:

Faboideae) em uma area de restinga em processo de

regeneracao

De acordo com as normas da Revista Brasileira de Botanica
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Ecologia reprodutiva de Clitoria laurifolia Poir. (Fabaceae: Faboideae) em

uma area de restinga em processo de regeneracao

ABSTRACT - (Reproductive ecology of Clitoria laurifolia Poir. (Fabaceae: Faboideae) in a
recovering coastal plain). This research intent to study reproductive ecology of Clitoria laurifolia
Poir., a colonizer species of a degraded restinga area in S3o Vicente — SP, Brazil. Data about
phenollogy, floral biology and reproductive system, besides the composition and behavior of the
pollinator guild were collected. Clitoria laurifolia is an herbaceous species that flowers from
February to June. The flowers are papilonate and melittophilous. Bombus morio and Eufrisea sp.
were the main visitors. The highest visitation frequency occurred from 8:30 a.m. to 10:00 a.m. and it
was related to the amount and concentration of the nectar. Nectar maximum concentration was
registered at 10:00 a.m. (28.8% + 1.98) and the highest amount accumulated was at 11:00 a.m.
(15.2 uL +4.32). Clitoria laurifolia presented 59.5% and 43.8% successfulness in the self-
pollination and in the cross-hand pollination, respectively; the control group success was 78%.
Besides, there was fruit formation through spontaneous self pollination (10.9%). Those results allow
following that the species is self-compatible, reproductive strategy that facilitates the colonization of
degraded areas where the pollinators’ presence is generally scarce.

Key words - Clitoria laurifolia, nectar, phenollogy, pollination, recover of degraded areas,

reproductive ecology.

RESUMO - (Ecologia reprodutiva de Clitoria laurifolia Poir. (Fabaceae: Faboideae) em uma éarea
de restinga em processo de regeneracao). O objetivo deste trabalho foi estudar ecologia reprodutiva
de Clitoria laurifolia, espécie colonizadora de uma area degradada de restinga em Sdo Vicente — SP.
Foram coletados dados sobre a fenologia, a biologia floral e o sistema reprodutivo das plantas, além
da composic¢do e comportamento de sua guilda de polinizadores. Clitoria laurifolia é uma espécie
herbacea que floresce e frutifica de fevereiro a junho. As flores sdo papiliondceas e melitofilas.
Bombus morio e Eufrisea sp. foram os principais visitantes florais. A maior freqiiéncia de visitas
ocorreu entre 8:30 e 10 horas e esta relacionada a quantidade e qualidade do néctar oferecido. A
concentracdo maxima do néctar foi registrada as 10:00 horas (28,8% + 1,98) e o maior volume
acumulado as 11:00 horas (15,2 uL + 4,32). Clitoria laurifolia apresentou 59,5% e 43,8% de sucesso
na autopolinizagdo e na polinizagdo cruzada manuais, respectivamente, enquanto o sucesso do grupo
controle foi de 78%. Além disso, houve formagdo de frutos através de autopolinizagdo espontanea
(10,9%). Tais resultados permitem concluir que a espécie apresenta autocompatibilidade, estratégia
reprodutiva que favorece a colonizagao de areas degradadas, nas quais, geralmente, a presenca de

polinizadores geralmente ¢ escassa.
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Palavras-chave - Clitoria laurifolia, ecologia reprodutiva, néctar, fenologia, polinizagdo,

recuperagdo de areas degradadas.

Introducéo

A familia Fabaceae ¢ representada por cerca de 670 géneros e mais de 17.500 espécies
amplamente distribuidas pelo mundo, com maior diversidade nos tropicos. (Lewis 1987, Lewis
et al. 2005). Cerca de 400 géneros e 10.000 espécies pertencem a subfamilia Faboideae que, de
acordo com o registro fossil polinico, é o grupo mais derivado (Cronquist 1981). Parte deste
sucesso ¢ decorrente de sua morfologia floral extremamente elaborada (Endress 1994).

O género Clitoria abrange cerca de 30 espécies, a maioria delas herbacea e nativa de
regides quentes (Bayley e Bayley 1976). Os poucos estudos relacionados a este tdxon limitam-
se quase que exclusivamente a sua utilizagdo como forrageiras e na adubagdo verde (Faria e
Lima 1998, Junqueira et al. 2003, Avalos et al. 2004).

Clitoria laurifolia Poir. (Fabaceae: Faboideae) é uma espécie de ampla distribuigao,
com ocorréncia em campo cerrado (Batalha e Mantovani 2001, Rezende e Dianese, 2002) e ao
longo de toda a restinga brasileira (Rezende ¢ Dianese 2002, Carvalho Junior et al. 2006,
Sacramento et al. 2007). E uma planta pioneira, com plasticidade, adaptabilidade e rusticidade
elevadas, além de apresentar propagacdo vegetativa e autocoria, caracteristicas que favorecem
seu estabelecimento em locais com escassez de polinizadores e dispersores (Rodrigues et al.
2007).

Estudos ecologicos sobre plantas que ocorrem em areas profundamente perturbadas
permitem o estabelecimento de padrdes que podem ser associados a espécies colonizadoras
potenciais (Rosales et al. 1997). Estudos sobre a diversidade dos polinizadores e suas relagdes
com a comunidade vegetal sdo imprescindiveis, ja que a polinizagdo ¢ um processo chave para
a conservagao da biodiversidade (Rodarte et al. 2008). Além disso, o conhecimento do sistema
de reproducdo ¢ de fundamental importancia em programas de melhoramento e conservagao
genética destas espécies (Souza et al. 2003).

Sendo assim, este trabalho objetivou estudar a ecologia reprodutiva de Clitoria
laurifolia em uma area de restinga degradada pela mineragdo, gerando dados que possam
subsidiar sua utilizagdo em projetos de recuperagao de areas que possuam solos arenosos ou

que sofreram intenso processo de degradagao.
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Material e Métodos

Area de estudo — Este trabalho foi realizado em uma é4rea pertencente a empresa mineradora
STAF (Sociedade Técnica de Areias para Fundicdo Ltda.), situada no Municipio de Sao
Vicente/SP (23°57°3”’S e 46°23°5°°0). A area de estudo sofreu intenso processo de retirada da
vegetagdo e do solo para a extracdo de areia e, desde 1997, quando a lavra foi interrompida,
vem se regenerando de forma extremamente lenta apesar da presenga de remanescentes no

entorno (figura 1).

Figura 1. Imagem aerofotogramétrica da area de estudo. Escala: 1:30.000. Acervo: Base

Aerofotogrametria e Projetos S.A.

Figure 1. Aerialfotogrametric image of the study area. Escale: 1:30.000. Image: Base Aerofotogrametria

e Projetos S.A.

A figura 2 apresenta os dados climaticos da regido de Sdo Vicente. De acordo com o
CEPAGRI (Centro de Pesquisas Meteoroldgicas e Climaticas Aplicadas a Agricultura da
UNICAMP), a temperatura média anual na regido ¢ de 24,7°C e a precipitagdo anual
acumulada ¢ de 2210,7 mm, sendo agosto o més mais seco (89,3 mm) e o periodo de maior

volume de chuva de janeiro a marco (cerca de 280 mm.més™).
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Figura 2. Valores médios da precipitacdo acumulada (colunas) e temperatura (colunas) mensais em S&o

Vicente — SP entre 1960 e 1990.

Figure 2. Means of accumulated precipitation and temperature at S3o Vicente — SP, Brazil from 1960 to

1990.

Fenologia - Foram acompanhados 40 individuos da espécie a cada 30 dias de janeiro de 2006 a
maio de 2008. Inicialmente foram marcados 20 individuos (grupo 1), que apo6s o primeiro ano
de estudo nao apresentaram atividade reprodutiva. Sendo assim, vinte novos individuos foram
selecionados a partir de abril de 2007 (grupo 2).

Todos os botoes, flores e frutos observados em cada individuo foram contados. O
brotamento e a queda foliar foram avaliados empregando-se o indice de intensidade de Founier
(1974). Os dados foram utilizados para confeccdo de graficos e analisados por meio da
estatistica circular (Batschelet 1981).

A estatistica circular ¢ baseada na andlise de pontos ao redor de um circulo. A
acrofase ou angulo médio é a fase na qual ha maior probabilidade de observar a atividade
estudada; o valor r indica o grau de dispersdo dos dados em relag@o a acrofase. A significancia

da acrofase foi obtida pelo teste de Rayleigh (Zar 1999).

Morfologia e biologia floral — Os individuos selecionados foram observados para verificar o

momento da antese ¢ a duragdo das flores. Algumas flores frescas (n = 8) foram coletadas ao
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longo do periodo de antese para a determinagdo da viabilidade polinica e da receptividade do
estigma (Dafni et al. 2005). Outras tiveram as estruturas florais medidas com paquimetro
digital (n=12).

O néctar acumulado em flores ensacadas foi coletado a cada hora desde o momento
da antese até¢ as 11:00 horas com o auxilio de micro seringa e sua concentragdo determinada

através de refratdmetro de bolso (n = 12 flores de individuos diferentes por horario).

Visitantes florais — A espécie foi observada desde as 6:00 horas até o momento em que os
visitantes se tornaram esporadicos. O comportamento dos visitantes junto as flores foi

registrado e estes foram coletados para identificacao.

Sistema reprodutivo — Experimentos de poliniza¢do controlada foram realizados para a analise
do sistema reprodutivo. Alguns botdes em pré-floracdo foram ensacados e outros foram
emasculados para a determinacdo da possibilidade de autopolinizagdo espontinea e de
apomixia, respectivamente. Flores recém abertas, porém nao emasculadas, foram submetidas
aos tratamentos de autopolinizag@o e polinizagdo cruzada manuais (Dafni et al. 2005). O grupo
controle foi constituido por botdes marcados, mas nio ensacados, para que ocorresse a
polinizacao natural.

As flores foram acompanhadas até a maturacdo dos frutos e o nimero de sementes
formadas foi contado. Para avaliar a viabilidade das sementes produzidas através dos
experimentos de reprodugdo as mesmas foram germinadas em papel filtro, a 25°C, com

fotoperiodo de 12 horas, em condigdes controladas no laboratério.

Resultados

Fenologia — De acordo com os padroes de queda e brotamento foliar, as plantas estudadas
tendem a perder as folhas e rebrotar entre margo e maio (figura 3).

Em 2006, o periodo de maior intensidade de queda (r = 0,45; P <0,05) e brotamento
(r=0,24; P <0,05) ocorreu no més de maio. Em 2007, os individuos do grupo 1 apresentaram
pico de brotamento em margo (r =0,34; P <0,05) e o grupo 2 em maio (r =0,27; P <0,05).
Ambos tiveram maior intensidade de queda em maio (r=0,57 e r=0,60, grupos 1 e 2,
respectivamente; P < 0,05). Em 2008 os representantes do grupo 2 tiveram os picos de queda
(r=0,43; P <0,05) e brotamento (r =0,32; P <0,05) em margo (figura 3), enquanto o grupo 1

nao apresentou picos significativos.
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Figura 3. Representagdo da fenologia do brotamento e queda foliar de Clitoria laurifolia de acordo com
o percentual de intensidade de Founier, no periodo de janeiro de 2006 a maio de 2008. (G1 = grupo 1;

G2 = grupo 2).

Figure 3. Percentage of leaf flushing and fall of Clitoria laurifolia produced in tree reproduction periods
from January/ 2006 to May/ 2008. (G1 = group 1; G2 = group 2).

Na figura 4 observa-se o primeiro periodo reprodutivo acompanhado no presente
estudo, entre janeiro e junho de 2006, com pico de floragdo em abril (r=1; P <0,05). Nos
meses de marco e abril verificam-se as maiores porcentagens de frutos produzidos durante o
periodo reprodutivo (r=0,68; P <0,05). O pico de formagao de botdes florais ocorreu entre
maio e junho de 2006 (r = 0,69; P <0,05).

O segundo periodo reprodutivo ocorreu entre abril e agosto de 2007. A formagdo de
botdes florais ocorreu com maior intensidade entre abril € maio (r = 0,99; P <0,05). O pico de
floragdo se deu em abril (r=1; P <0,05) e o de frutificagdo entre maio e junho (r=0,87;
P <0,05).

O terceiro periodo iniciou-se a partir de janeiro de 2008, com pico de producdo de
botdes florais em fevereiro (r =0,87; P <0,05). Os picos de floragcdo (r=0,87; P <0,05) e

frutificagdo (r = 0,78; P < 0,05) ocorreram entre fevereiro e margo (figura 4).



19

Porcentagem

1/06 M M ] S N 1/07 M M J S N J/08 M M

Més
—— Botdes Gl ---8--- Flores Gl —a— Frutos G1
—o— Botdes (2 ---0- - - Flores G2 —a— Frutos G2

Figura 4. Porcentagem de botdes, flores e frutos de Clitoria laurifolia produzidos em trés periodos de

reproducdo entre janeiro de 2006 e maio de 2008. (G1 = grupo 1; G2 = grupo 2).

Figure 4. Percentage of buds, flowers and fruits of Clitoria Laurifolia produced in tree reproduction

periods periods from January/ 2006 to May/ 2008. (G1 = group 1; G2 = group 2).

Morfologia ¢ biologia floral — Clitoria laurifolia apresenta flores pentameras, zigomorfas, com
calice gamossépalo e corola dialipétala de coloracdo lilds. Possui uma pétala maior
(estandarte), duas laterais (alas) e duas inferiores fundidas que recobrem o gineceu e o
androceu (quilha). O estandarte possui em média 3,98 cm de comprimento (+ 0,25; n=12) e
sua regiao central apresenta uma tonalidade magenta intensa (Figura 6).

O androceu ¢ monadelfo, constituido por dez estames livres no 4pice e fundidos na
base, formando um tubo estaminal. Sua altura média de 2,16 cm (+ 0,25; n=12). O estigma
estd hd cerca de 0,2cm (+0,07; n=12) acima dos estames. O ovario ¢ unicarpelar e
unilocular, com dez 6vulos em placentagdo parietal. A altura média do receptaculo, a partir do
pedunculo floral, ¢ de 1,55 cm (+ 0,10; n = 12).

A antese ocorre ao nascer do dia, por volta das 6:00 horas. As flores tém duracdo de
pouco mais de 24 horas e oferecem polen e néctar como recurso, porém apenas o néctar ¢
coletado ativamente. A viabilidade polinica foi de 100% (n = 8) e estigma esteve receptivo
durante todo o periodo de visitas.

As 7:00 horas cerca de 75% das flores ainda ndo apresentavam néctar. A partir das 8:00

horas todas as flores ja dispunham deste recurso, ainda que em pequena quantidade e pouco
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concentrado. Através da figura 5 observa-se que o volume e a concentragdo do néctar
aumentam com o passar das horas (n=12 flores por horario). Os maiores volumes médios
foram registrados as 10:00 (14,3 uL +4,77) e as 11:00 horas (15,2 uL +4,32). As 10:00 horas

a concentracao de néctar também foi maxima (28,8% + 1,98).
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Figura 5. Volume e concentragdo de néctar acumulado nas flores de Clitoria laurifolia ao longo do
periodo de antese. A. Volume de néctar (uL). B. Concentracdo de néctar (%). (0 = mediana; * =

extremos; o = outliers; barras verticais = variacao).

Figure 5. Acumulated nectar volume and concentration in flowers of Clitoria laurifolia during anthesis.
A. Nectar volume (pL). B. Nectar concentration (%). (0 = median; * = extreme values; o = outliers;

vertical bars = variation).

Visitantes florais — A presenca dos primeiros visitantes foi registrada a partir das 6:30 horas
com o pico entre 8:30 ¢ 10 horas. Apos as 10:00 horas, as observagdes foram encerradas
devido a escassez de visitantes.

Os individuos coletados foram identificados pelas equipes do Laboratério de Abelhas
(IB) e do Laboratério de Hymenoptera (MZ), ambos pertencentes a Universidade de So Paulo.
Foi possivel observar duas espécies de abelhas como principais visitantes de Clitoria laurifolia,
Bombus morio e Eufrisea sp. (Apidae).

Ambas pousam sobre a 4drea magenta no centro da flor e introduzem a lingua

lateralmente entre as alas e a quilha, pressionando o estandarte para baixo com as pernas.
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Através destes movimentos, o estigma e o polen sao liberados da quilha e tocam lateralmente o

abdome das abelhas, voltando, posteriormente, a posicao original (figuras 6-8).

Figuras 6-9. Detalhe da flor e visitantes florais de Clitoria laurifolia. 6. Mecanismo de exposi¢do das
estruturas reprodutivas. A seta indica a posicdo em que o estigma toca o corpo do polinizador. 7.
Bombus morio realizando visita legitima. 8. Eufrisea sp. realizando visita legitima. 9. Lepidoptera

pilhando néctar. Barras = 1 cm.

Figures 6-9. Floral detail and visitors of Clitoria laurifolia. 6. Mechanism of exposure of reproductive
structures. The arrow indicates the position in which the stigma touches the pollinator body. 7. Bombus
morio doing a legitimate visit. 8. Eufrisea sp. doing a legitimate visit. 9. Lepidoptera robbing nectar.

Bars=1 cm.

Além das abelhas, foi registrada uma espécie de um Lepidoptera nao identificado, que
pousava sobre as alas e introduzia a tromba diretamente na base da corola, acessando o

nectario sem acionar o sistema que expoe as estruturas reprodutivas (figura 9).
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A abelha Bombus morio esteve presente durante todo o periodo de observagdo, sendo
responsavel por 81,36% das visitas. Ja Eufrisea sp. foi vista somente entre 7:30 ¢ 8:00 horas,

realizando 6,78% das visitas (figura 10).
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Figura 10. Freqiiéncia relativa dos visitantes florais de Clitoria laurifolia na area de estudo.

Figure 10. Relative frequency of floral visitors of Clitoria laurifolia at the study area.

Sistema reprodutivo — Os resultados dos experimentos de reproducao (tabela 1) indicam que
houve maior taxa de sucesso nos tratamentos de autopolinizacdo e de polinizagdo cruzada
manuais, respectivamente. Contudo, o grupo controle apresentou maior porcentagem de
sucesso na formacao de frutos.

Em relagdo a porcentagem média de germinagdo, a discrepancia entre o grupo controle
e as polinizag¢des controladas ¢ ainda maior. As sementes provenientes de poliniza¢do cruzada
apresentaram taxa de germinacdao mais elevada que as de autopolinizagdo, porém ambos os
tratamentos ficaram aquém do grupo controle (tabela 1). As flores submetidas a
autopolinizacdo espontanea e apomixia ndo formaram sementes suficientes para a realizagao do

teste de germinagao.
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Tabela 1. Resultados obtidos através dos experimentos de polinizagdo controlada e germinacdo com

Clitoria laurifolia.

Table 1. Results for pollination and germination experiments with Clitoria laurifolia.

Tratamentos Flores Frutos % de sucesso % média de
(n) (n) germinagao

Autopolinizagdo 37 22 59,5 42,4

Polinizacao cruzada 48 21 43,8 49,5

Autopolinizagdo espontanea 46 5 10,9 -

Apomixia 36 1 2,8 -

Controle 50 39 78,0 99,2
Discusséo

A sazonalidade dos eventos fenoldgicos vem sendo relacionada a diversos fatores
bioticos, como a competicdo intra e interespecifica e a atividade de polinizadores, predadores e
dispersores de sementes, ¢ abioticos, como fotoperiodo, temperatura e disponibilidade hidrica
(Corbet 1990, Brody 1997, Talora ¢ Morellato 2000, Sakai 2001, Elzinga et al. 2007). Opler et
al. (1976), Sakai (2001) e Marques et al. (2004) apontam o volume de precipita¢do como o
principal fator determinante da fenologia nas regides tropicais.

Apesar da regido de Sao Vicente ndo apresentar um periodo de seca severo, visto que a
precipitagdo minima anual nunca € inferior a 60 mm mensais, o volume de chuvas triplica de
janeiro a marco, acompanhado de um aumento de cerca de 8°C na temperatura. Em
contrapartida, entre junho e agosto as temperaturas sdo mais amenas e o volume de chuva ¢
reduzido.

Clitoria laurifolia apresenta, na area de estudo, padrao de floragdo anual entre fevereiro
e abril, no final do periodo em que a precipitagdo e temperatura sao mais elevadas na regido
(acima de 185 mm e 25 °C, respectivamente). A substitui¢do de folhas ocorre durante todo o
ano, porém com maior intensidade entre margo e maio, no inicio da transi¢do para o periodo
mais seco, quando o volume de chuvas e a temperatura ainda sdo superiores a 133,5 mm e

22,3 °C, respectivamente.
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Os resultados obtidos vao de encontro as observagdes realizadas por Sakai (2001) de
que espécies tropicais apresentam ciclos anuais com picos de floracdo e frutificagdo proximos
ao inicio ou ao fim da estacdo seca. Estudos com outras familias botanicas em ambiente de
restinga também encontraram relacdo entre as fenofases e o volume de chuvas, sendo que a
floragdo e o brotamento concentram-se principalmente nos periodos umidos (Talora e
Morellato 2000, Fidalgo 2002, Marques e Oliveira 2004).

No cerrado brasileiro, onde ha estagcdes de seca e chuva bem definidas, Clitoria
guianensis (Aubl.) Benth. apresentou padrdo fenologico semelhante a Clitoria laurifolia, com
maiores indices de queda e brotamento foliar entre setembro e fevereiro, quando a precipitacao
média mensal aumentou de 50 mm até 250 mm (Munhoz e Felfili 2005). Madeira e Fernandes
(1999) e Bulhdo e Figueiredo (2002) registraram a floragdo de outras seis espécies de
leguminosas no cerrado durante a estagdo chuvosa.

Flores polinizadas por determinados visitantes, de um modo geral, compartilham um
conjunto tipico de caracteristicas, relacionadas ao tamanho, comportamento e outras
particularidades da biologia dos seus visitantes (Rodarte et al. 2008). As flores de Clitoria
laurifolia sdo papilionaceas, com diversos atributos associados por Endress (1994) e Proctor et
al. (1996) a melitofilia, como zigomorfia, cores vistosas, forma tridimensional e néctar
abrigado na base de uma corola tubular. Além disso, nestas flores o estandarte possui ranhuras
radiais que conferem aderéncia, atuando como plataforma de pouso e coloragdo diferenciada,
que funciona como guia de néctar (Endress 1994).

As flores de Clitoria laurifolia apresentam ainda um mecanismo compartilhado por
outras Faboideae, no qual as estruturas sexuais permanecem inclusas na quilha, sendo expostas
somente durante o contato com o visitante (Kiill e Drumond 2001, Agostini 2004, Oliveira e
Sigrist 2008). Esta morfologia restringe o niimero de polinizadores efetivos que, além de
posicionar-se corretamente entre as pecas florais, devem possuir tamanho e peso adequados
para exercer pressdo suficiente para expor os Orgdos reprodutivos. Em contrapartida, os
polinizadores especialistas tendem a visitar um maior nimero de flores da mesma espécie,
tornando a polinizacdo cruzada mais eficiente e menos custosa, uma vez que o pdlen so ¢
liberado quando acionado o mecanismo. Além disso, o fato de o estigma estar acima dos
estames representa um mecanismo de hercogamia, pois durante a visita, o polinizador toca
primeiro o estigma e depois as anteras.

Para Corbet (1990), a quilha das flores papiliondceas protege as anteras do contato
direto com a agua da chuva, que pode diminuir a viabilidade polinica, além de manter um

microclima favoréavel a receptividade do estigma, cuja superficie deve ser capaz de permitir a
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hidrata¢do do grao de podlen e o crescimento do tubo polinico. Os grdos de polen de Clitoria
laurifolia apresentaram 100% de viabilidade, indicada através da colorag@o por fucsina. Apesar
de outras Fabaceae como Cassia spectabilis (Aubl.) Benth. apresentarem elevada viabilidade
polinica (98%) (Manente-Balestieri € Machado 1999), o método utilizado neste estudo pode ter
superestimado os resultados.

O volume e a concentragdo do néctar dos individuos amostrados apresentaram alta
variagdo em todos os horarios, exceto as 7:00 horas. Nos horarios em que as flores continham
maior volume acumulado (11:00 h) e maior concentracao (10:00 h) os dados foram mais
uniformes. Segundo Herrera et al. (2006) a variagdo da composi¢do do néctar em uma
populagdo pode ocorrer entre flores da mesma planta e de outras e entre nectarios da mesma
flor. O autor sugere, ainda, que as abelhas seriam capazes de detectar estas diferengas. Este fato
pode explicar a maior freqliéncia de visitagdo observada nos horarios em que o néctar se
encontrava mais concentrado.

Foram observadas apenas trés espécies visitando as flores de Clitoria laurifolia, um
nimero muito baixo em relagdo a outros estudos. Oliveira e Sigrist (2008) registraram 18
visitantes para uma Faboideae que apresentava o mesmo mecanismo de polinizacao, incluindo
abelhas, vespas, moscas, borboletas e beija-flores. Outros autores mencionam a presenga de 11
a 20 espécies de até cinco ordens de insetos para Fabaceae (Manente-Balestieri ¢ Machado
1999, Stout et al. 2002, Carvalho e Oliveira 2003, Nascimento ¢ Del-Claro 2007), além de aves
¢ até roedores (Tandon et al. 2003). As baixas riqueza e abundancia dos visitantes florais
encontrados para Clitoria laurifolia parecem estar relacionadas ao grau de degradacdo da area
de estudo e ndo as restrigdes impostas por sua morfologia floral.

Em relagdo ao comportamento dos visitantes, o Unico Lepidoptera observado foi
classificado como pilhador de néctar, uma vez que nao toca as anteras e¢ o estigma. As abelhas
realizam visitas legitimas, pois seu posicionamento intrafloral aciona 0 mecanismo que permite
que os orgaos reprodutivos entrem em contato com a area de deposi¢ao de pdlen. Além disso,
visitam diversas flores em seqiiéncia chegando e saindo de frente para a flor, o que sugere a
manuten¢do de rotas de forrageamento entre individuos (“trap-lining”). Associando este
conjunto de caracteristicas ao fato de o estigma encontrar-se receptivo no horario de visitagao
das abelhas, ambas foram consideradas polinizadores efetivos.

Bombus morio mostrou-se o principal polinizador de Clitoria laurifolia na area, uma
vez que foi o uUnico polinizador efetivo presente durante todo hordrio de visitacdo,
apresentando a maior freqiiéncia entre todos os visitantes, principalmente entre 8:30 e 10:00

horas. O género Bombus ¢ citado por diversos autores como um dos principais polinizadores de
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leguminosas melitofilas (Kaye 1999, Manente-Balestieri e Machado 1999, Nascimento e Del-
Claro 2007, Musicante e Galleto 2008) e de outras familias. Em uma floresta umida do Chile,
Smith-Ramirez et al. (2005) evidenciaram a importancia de Bombus como polinizador de 21
das 26 espécies estudadas.

Apesar do baixo nimero de visitantes, quase 90% das visitas foi realizada pelos
polinizadores efetivos, o que sugere que a espécie encontra-se adaptada a area de estudo. O
sucesso reprodutivo do grupo controle, que apresentou taxas de formacdo de frutos e
germinagdo de sementes superiores as das flores polinizadas manualmente (tabela 1),
demonstrou que através da autocompatibilidade a espécie foi capaz de compensar a escassez de
visitantes e outras restri¢des da area de estudo relacionadas a limitagao polinica e a possiveis
falhas na polinizagdo.

Analisando a ecologia reprodutiva de Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip na
mesma area degradada, Oliveira (2008) verificou que, apesar de ser autocompativel, a espécie
obteve maior sucesso nas polinizagdes realizadas manualmente que no grupo controle. Este
comportamento indica que, ao contrario de Clitoria laurifolia, esta espécie depende
exclusivamente dos visitantes que consegue atrair para se reproduzir, uma vez que ¢ xendégama
facultativa e ndo possui mecanismos eficientes para compensar as restri¢des polinicas as quais
estd submetida na area de estudo.

As flores de Clitoria laurifolia autopolinizadas manualmente obtiveram a melhor taxa
de formagdo de frutos entre os experimentos de polinizacdo controlada. Mesmo na auséncia
total dos polinizadores (autopolinizagdo espontinea) a espécie apresentou cerca de 11% de
sucesso na formagao de frutos. Tais resultados permitem concluir que Clitoria laurifolia é uma
espécie autocompativel, capaz de formar frutos e sementes sem a necessidade de outra planta
doadora de polen e da presenca de agentes polinizadores.

Muitas espécies de Fabaceae embora predominantemente alégamas sdo parcialmente
autocompativeis, pois formam frutos a partir de flores autopolinizadas manualmente, apesar de
necessitarem de um vetor para realizar a polinizacdo (Manente-Balestieri ¢ Machado 1999,
Tandon et al. 2003, Nair et al. 2004, Kleunen e Johnson 2005).

Outras espécies, como Lupinus perennis L. e Astragalus australis var olympicus Isely,
apresentam comportamento similar ao de Clitoria laurifolia, podendo sofrer autopolinizagio
espontanea em caso de redu¢do drastica no tamanho da populacdo ou de falha na poliniza¢ao
como forma de garantir o sucesso reprodutivo, ainda que reduzido (Kaye 1999, Shi et al.

2005). Segundo Proctor et al. (1996) a capacidade de se autofertilizar e formar sementes
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quando ha auséncia do agente polinizador ¢ uma vantagem — produzir alguma semente, mesmo
com eventuais mutacdes desvantajosas, ¢ melhor do que ndo produzir semente nenhuma.

De acordo com Matsumura e Washitani (2000) o sucesso reprodutivo das espécies de
ecossistemas fragmentados ¢ limitado ndo sé devido a perda de polinizadores, mas também a
limitagdo genética trazida pelo isolamento das populagdes. Nesse sentido, Clitoria laurifolia
mostrou grande adaptabilidade ao produzir frutos através de autopolinizacdo espontanea ou
ndo, o que confere vantagens a espécie no estabelecimento em ambientes com restri¢des
polinicas. A autocompatibilidade ¢ uma estratégia importante para que espécies pioneiras
ocupem novas areas (Ribeiro e Lovato 2004), predominando nas plantas dos estagios iniciais
da sucessao ecoldgica, as quais geralmente apresentam frutos pequenos, deiscentes e com
muitas sementes (Opler et al. 1980).

Clitoria laurifolia é uma espécie pioneira que apresenta todas as caracteristicas
consideradas essenciais para colonizar novos ambientes, além de propagacdo vegetativa por
estoldes. Como j& foi demonstrado por Faria e Lima (1998) a espécie apresenta nddulos
radiculares de bactérias nitrificantes, que enriquecem o solo com compostos nitrogenados. Sua
morfologia floral atrai a fauna nectarivora, aumentando o nimero de interagdes biologicas, que
sdo consideradas por Forup e Memmott (2004) essenciais para o funcionamento ¢ a
sustentabilidade dos projetos de restauracao ecologica.

Diante do que foi exposto Clitoria laurifolia apresenta grande potencial para uso em
projetos de restauracdo que visem ndo sO a recuperagdo estrutural como funcional de areas

degradadas.
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CAPITULO 2

Maturacéo e dispersédo de sementes de Clitoria laurifolia

Poir. (Fabaceae: Faboideae)

De acordo com as normas da Revista Brasileira de Botanica
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Maturacao e dispersao de sementes de Clitoria laurifolia Poir. (Fabaceae:
Faboideae)

ABSTRACT - (Seed maturation and dispersal of Clitoria laurifolia Poir. (Fabaceae: Faboideae). The
subject of this study was to observe seed maturation of C. laurifolia to identify the best harvesting
stage, seeking its use in restoration projects. There were also collected data about secondary seeds
dispersal and their longevity in the soil. Three maturation stages were established according to the fruit
age (14, 21 e 28 days after the anthesis). Fruits and seeds were submitted to biometry, water and dry
content and germination test. Fruits and seeds color and water content changed during the maturation
process. The germination test showed that seeds harvested with 21 days presented the highest
germination percentage and regular seedlings (99.17 to both), such as the germination speed index was
higher (1.05). These parameters indicated that the seeds were close to physiological maturation.
Dehiscent fruits of C. laurifolia usually have two stages of seed dispersal, autochory followed by
myrmecochory. Four species of ants were observed interacting with the seeds at the study area, and
Atta sexdens was responsible for the greatest part of the removed seeds. Clitoria laurifolia do not form
seed bank on the soil at the study area, whereas 98% of the seeds germinated at the fifteen first days
after the burial. The results suggest that the species has a great potential to be used in restoration
projects by direct sowing, once the seeds germination is fast and uniform.

Key words - Clitoria laurifolia, dispersal, germination, seeds maturation, degraded areas.

RESUMO - (Maturagdo e dispersdo de sementes de Clitoria laurifolia Poir. (Fabaceae: Faboideae)).
Este trabalho objetivou estudar a maturagdo de sementes de C. laurifolia, visando identificar o ponto de
colheita das mesmas para fins de utilizagdo em projetos de restauracdo ambiental. Também foram
coletados dados sobre a dispersdo secundaria das sementes ¢ a longevidade das mesmas no solo. Foram
definidos trés estadios de maturagao de acordo com a época de colheita dos frutos (14, 21 e 28 dias apds
a antese). Frutos e sementes foram submetidos a biometria, teor de agua, peso seco ¢ teste de
germinacdo. A coloragdo e teor de dgua de frutos e sementes mudaram ao longo da maturagdo. O teste
de germinagdo indicou que as sementes colhidas aos 21 dias apresentaram as maiores porcentagens de
germinagdo e de plantulas normais (99,17%, para ambas), além do indice de velocidade de germinagdo
mais elevado (1,05). Estes parametros indicam que as sementes estavam proximas do ponto de
maturidade fisiologica. Os frutos de Clitoria laurifolia sdo deiscentes, apresentando autocoria seguida
de mirmecocoria. Quatro espécies de formigas foram observadas interagindo com as sementes na area
de estudo, sendo Atta sexdens (sauva-limdo) responsavel pela maior parte das remocgdes. Clitoria
laurifolia ndo forma banco de sementes na area de estudo, uma vez que 98% delas germinaram na
primeira quinzena apés terem sido enterradas. Os resultados sugerem que a espécie apresenta grande
potencial de uso em projetos de recuperacdo de areas degradadas a partir de semeadura direta, pois as

sementes germinam rapida e uniformemente.
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Palavras-chave - Clitoria laurifolia, dispersdo, germinagdo, maturagdo de sementes, areas degradadas.

Introducéo

A maturacdo das sementes ¢ um processo resultante de todas as alteracdes
morfolégicas, fisioldgicas e funcionais que ocorrem desde a fertilizacdo do 6vulo até quando as
sementes encontram-se maduras e aptas para serem colhidas (Popinigs 1985, Carvalho e
Nakagawa 2000). Seu estudo ¢ fundamental quando se procura obter lotes com elevada
qualidade fisiolégica, a qual ¢ afetada diretamente pela época de colheita e influencia o
desempenho das sementes em campo, constituindo um fator limitante ao sucesso dos trabalhos
de reflorestamento que utilizem espécies nativas (Figliolia e Aguiar 1993, Carrasco 2003,
Prudente 2005).

O comportamento fisiologico das espécies tropicais em condi¢cdes naturais também
apresenta lacunas na literatura, fazendo-se necessario conhecer os fatores que contribuem para
a formagao de banco de sementes no solo e o periodo que as mesmas permanecem viaveis
(Ferreira et al. 2004), bem como suas interagdes com a fauna, que podem trazer importantes
conseqiiéncias para a biologia dos diasporos (Pizo e Oliveira 2000).

Clitoria laurifolia Poir. (Fabaceae: Faboideae) ¢ uma espécie de ampla distribuicao,
com ocorréncia em areas de cerrado e restinga (Batalha e Mantovani 2001, Rezende e Dianese
2002, Carvalho Junior et al. 2006, Sacramento et al. 2007). Trata-se de uma espécie de ciclo
anual que apresenta plasticidade, adaptabilidade e rusticidade elevadas, caracteristicas que
favorecem seu estabelecimento em areas extremamente degradadas (Rodrigues et al. 2007).

Apesar de estar classificada como vulneravel na lista oficial das espécies da flora do
Estado de Sao Paulo ameacadas de extingdo (Sao Paulo 2004), pouco se sabe sobre a biologia
da espécie, 0o que restringe sua conserva¢do, bem como sua utilizagdo em programas de
recuperagdo de areas degradadas.

Deste modo, este trabalho objetivou identificar o ponto de maturidade fisiologica e,
conseqiientemente, a época mais adequada para a colheita de sementes de Clitoria laurifolia,
além de elucidar aspectos sobre a dispersdo secundaria das sementes e a viabilidade das

mesmas no solo, visando sua utilizagdo em projetos de restauracdo ambiental.
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Material e métodos

Estudo da matura¢do — Os frutos de Clitoria laurifolia foram colhidos a partir de fevereiro de
2008 em vegetagao de restinga, em uma area degradada pela mineragdo pertencente a empresa
mineradora STAF (Sociedade Técnica de Areias para Fundicao Ltda.), situada no Municipio de
Sao Vicente/SP (23°57°3”” S e 46°23°5”° O).

Botdes florais foram marcados e acompanhados até a formacdo dos frutos. A
identificacdo dos estadios de maturacdo apresenta como referéncia o periodo de colheita apds a
antese, constituindo trés niveis: frutos colhidos 14, 21 e 28 dias ap6s a antese.

Imediatamente apos a colheita, os frutos foram transportados para o Laboratorio da
Secdo de Sementes e Melhoramento Vegetal do Instituto de Botanica de Sdo Paulo, onde foram
submetidos a uma série de determinagdes fisicas e fisiologicas.

Extracdo e beneficiamento das sementes — Em laboratério as sementes foram
extraidas e beneficiadas manualmente. O numero de sementes produzidas por fruto foi contado
(30 frutos por estadio), desconsiderando-se as sementes malformadas.

Biometria — Foram escolhidos aleatoriamente 30 frutos e 30 sementes por estadio, que
foram medidos com um paquimetro digital no comprimento e na largura. O indice de tamanho
foi obtido através da multiplicagdo do comprimento pela largura e os resultados expressos em
mm’ (Aguiar e Barciela 1986).

Teor de 4gua e massa seca dos frutos e sementes — Foi adotado o método da estufa a
105°C + 3°C por 24 horas, segundo as Regras para Andlise de Sementes (Brasil 1992),
utilizando-se 4 repeticdes de 10 frutos e 10 sementes para representar cada estadio.

Teste de germinacao — Foi efetuado em caixas plasticas do tipo gerbox (11x11x5cm)
com papel de filtro umedecido, sempre que necessario, com agua destilada. Para cada estadio
de maturagdo foram instaladas 12 repeticdes com 10 sementes recém colhidas. Os ensaios
foram conduzidos em germinador (estufa incubadora para BOD) com fotoperiodo de 12 horas
e temperatura de 25°C, com contagem a cada dois dias durante 30 dias, a partir da data da
instalacao.

Os parametros considerados foram as porcentagens de germinagao (critério: emissao
da radicula) e de plantulas normais, determinadas de acordo com Brasil (1992), além do indice
de velocidade de germinagdo (IVG), calculado segundo Popinigs (1985).

As sementes que ndo germinaram dentro de 30 dias foram submetidas ao teste de

compressao descrito nas Regras para Analise de Sementes (Brasil 1992). Foram consideradas



37

sementes integras aquelas que apresentavam o tegumento intacto, € sementes ndo integras as
que apresentavam o tegumento amolecido e atacado por patdgenos.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado (Gomes 1978) e
os resultados foram avaliados através da comparacao de médias pelo teste de Tukey ao nivel de

5% de significancia.

Longevidade das sementes no solo da area de estudo — Foram enterradas 1300 sementes para
avaliar a capacidade germinativa das mesmas a cada 15 dias, durante seis meses. As sementes
utilizadas foram colhidas 21 dias apds a antese e distribuidas igualmente em 13 sacos,

confeccionados com material de poliéster poroso, permitindo trocas com o meio.

Dispersao de sementes — Os frutos de Clitoria laurifolia sdo autocoéricos. Para avaliar a
atividade das formigas na dispersdo secundaria das sementes foram montadas dez estagdes com
dez sementes cada, ao longo de um transecto de 50 m, totalizando 100 sementes depositadas no
solo (Leal e Oliveira 1998). O transecto foi percorrido a cada hora das 9:00 as 14:00 horas e o
numero de sementes removidas foi anotado.

Além disso, cada estacdo foi observada por dois minutos em cada horario e o
comportamento das formigas foi registrado. Foram consideradas quatro categorias de
comportamento: “ignorar”, quando as formigas ignoravam completamente as sementes;
“examinar”, quando as formigas interagiam com as sementes, porém, sem tentar remove-las;
“tentar remover”, quando era feita a tentativa de remogao sem sucesso ¢ “remover”, quando as
formigas conseguiam efetivamente remover as sementes. Neste ultimo caso foram registrados a
distancia de remocgao e o sitio de deposicao das sementes.

As observagdes foram feitas em cinco dias ndo consecutivos € os insetos coletados
foram identificados pela equipe do Laboratério de Hymenopera do Museu de Zoologia

pertencente a Universidade de Sao Paulo.

Resultados

Aspectos externos dos frutos — A figura 1 mostra uma flor de Clitoria laurifolia sendo
polinizada pela abelha Bombus morio, seu principal polinizador na area de estudo (Capitulo 1).
Quatorze dias apds este evento os frutos ainda apresentavam coloracdo verde e as sementes
concrescidas ao endocarpo. Aos 21 dias os frutos ja exibiam colora¢do castanha clara e

pericarpo liso e brilhante, entrando em fase de deiscéncia. Aos 28 dias a tonalidade mudou para
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castanho escuro, o pericarpo encontrava-se aspero € opaco, sendo que os frutos ndo se abriam

mais espontaneamente (figura 2).

28
Y
Ty
=
—_—

Figuras 1-4. Polinizagdo, maturagdo e dispersdo das sementes de C. laurifolia. 1. Flor de C. laurifolia
sendo polinizada. Barra = 2 cm. 2. Frutos colhidos aos 14, 21 e 28 dias apos a antese. Barra = 2 cm. 3.
Sementes colhidas aos 14, 21 e 28 dias apés a antese (14a: sementes em formagdo; 14b: sementes
totalmente formadas). Barra = 0,5cm. 4. Atta sexsdens carregando duas sementes de Clitoria laurifolia.

Barra=0,5 cm.

Figuras 1-4. Pollination, maturation and seed dispersal of C. laurifolia. 1. Clitoria laurifolia flower
being pollinated. Bar = 2 cm. 2. Fruits harvested at 14, 21 and 28 days after anthesis. Bar = 2 cm. 3.
Seeds harvested at 14, 21 and 28 days after anthesis. Bar = 0,5cm. 4. Atta sexsdens carrying two seeds
of Clitoria laurifolia. Bar = 0,5 cm.

Extracdo e beneficiamento das sementes — Nos frutos colhidos aos 14 dias apos a antese
verificou-se grande heterogeneidade em relagdo ao tamanho e ao grau de desenvolvimento das
sementes. Sendo assim, as mesmas foram separadas em dois subgrupos: sementes que ainda se
encontravam em formacao (14a) e sementes totalmente formadas (14b). Cerca de 75% destes
frutos apresentaram as sementes completamente formadas, porém ainda ndo maduras (14b).

Em geral, as sementes possuem a mesma coloracdo que os frutos dos quais foram extraidas
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(figura 3). O niimero médio de sementes por fruto foi maior aos 21 dias, embora tenha

apresentado grande variacdo em todos os estadios (tabela 1).

Biometria - Através das figuras 2 e 3 e da tabela 1 observa-se que o tamanho dos frutos tende a
diminuir ao longo dos estddios de maturacdo. As sementes que ainda nao estavam formadas
(14a) aumentaram seu tamanho médio em cerca de seis vezes até sua completa formacao (14b).
Em seguida, sofreram uma reducdo acentuada até os 21 dias, que continuou de maneira mais

discreta até os 28 dias.

Tabela 1. Valores médios do numero de sementes por fruto, indice de tamanho, teor de agua ¢ massa

seca de frutos e sementes de Clitoria laurifolia em diferentes estadios de maturagio.

Table 1. Mean of number of seeds per fruit, size, water content and dry matter content of Clitoria

laurifolia fruits and seeds in diferent maturation stages.

Estadio do fruto Numero de sementes  Indice de Tamanho Teor de Agua Massa Seca
por fruto (mm?) (%) (mg)

14 5,0 ab 402,6 ¢ 80,6 +5,4 335,2 + 80,6
21 6,5b 3453 b 19,1 +0,8 668,5 + 69,8
28 3.8a 293,7a 152+0,4 4772 + 72,8
Estadio da semente

4a e 54a 85,6 £33 1,4+0,3
5 —— 30,9d 69,0 +3,0 25,9+3,0
21 19,8 ¢ 252423 37,0+ 1,8
o S —— 15,7b 18,5+5,0 32,8 +22

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%.

Means followed by the same letter at the same column do not differ by Tukey at 5%.

Teor de dgua ¢ massa seca dos frutos e sementes — A tabela 1 indica que o teor de agua dos
frutos e das sementes diminui acentuadamente entre o 14° ¢ 0 21° dia apos a antese, seguindo-
se uma queda mais ténue até o 28° dia, que ndo apresentou diferenca estatistica. A massa seca
apresentou padrdo oposto, aumentando ao longo da maturagdo até os 21 dias, quando atingiu

seu valor maximo nos frutos e nas sementes.
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Teste de germinagdo — A tabela 2 expressa os resultados do teste de germinagdo. As sementes
que ainda ndo estavam totalmente formadas (14a) ndo germinaram e, ao final do teste de

germinagdo, ndo estavam integras, apresentando o tegumento amolecido e coberto por fungos.

Tabela 2. Porcentagens médias de germinagdo (%G), plantulas normais (%PN), sementes integras
(%ST) e ndo integras (%SNI) e indice de velocidade de germinagdo (IVG) de sementes de Clitoria
laurifolia em diferentes estadios de maturacdo (14a: sementes em formagdo; 14b: sementes totalmente

formadas).

Table 2. Means of of germination (%G), normal seedlings (%PN), unadulterated (%SI) and adulterated
seeds (%SNI) and germination velocity index (IVG) of Clitoria laurifolia seeds in diferent maturation

stages (14a: seeds in formation; 14b: seeds completely formed).

Estadio da %G %PN %SI %SNI IVG
semente

14a 0a 0a 0a 100d 0a
14b 23,33 b 5,83 a S5a 72,50 ¢ 0,22 ab
21 99,17 ¢ 99,17 ¢ Oa 0,83 a 1,05 ¢
28 41,42 b 38,89 b 38,58 b 20,00 b 0,40 b

Médias seguidas pela mesma letra na mesma coluna néo diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5%.

Means followed by the same letter at the same column do not differ by Tukey at 5%.

As maiores porcentagens de germinagdo e de plantulas normais foram encontradas
nas sementes colhidas aos 21 dias. Neste estadio a porcentagem de sementes ndo integras foi
minima e o indice de velocidade de germinacao foi maximo, sendo que todos os parametros
apresentaram diferengas estatisticas.

A figura 5 reine os principais parametros utilizados na determinagdo do ponto de
maturidade fisiologica das sementes. Nota-se que o teor de agua sofre uma queda acentuada
entre os 14 e 21 dias. A porcentagem de germinacgdo e a massa seca aumentam no decorrer do

processo de maturagdo, atingindo os maiores valores aos 21 dias, quando comecam a decair.
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Figura 5. Representacdo dos valores médios do teor de agua (TA), germinagdo (G) e massa seca (MS)
de sementes de Clitoria laurifolia em diferentes estddios de maturagdo (14a: sementes em formagéo;

14b: sementes totalmente formadas).

Figure 5. Representation of water content (TA), germination (G) and dry matter content (MS) of
Clitoria laurifolia seeds in diferent maturation stages (14a: seeds in formation; 14b: seeds completely

formed).

Longevidade das sementes no solo da area de estudo — Apds quinze dias sob o solo verificou-
se que a maioria das sementes de todos os sacos ja havia germinado. Sendo assim, o material
foi desenterrado e levado ao laboratdrio, onde foi constatado que 98% das sementes haviam
germinado e que as plantulas eram vigorosas e homogéneas, medindo cerca de 7 cm de

comprimento.

Dispersdo de sementes — Foram observadas quatro espécies de formigas interagindo com as
sementes de Clitoria laurifolia na area de estudo. Dorymyrmex pr. brunneus (Dolichoderinac)

¢ Solenopsis sp. (Myrmicinae) apenas examinaram ¢ ignoraram as sementes. Ja Camponotus
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pr. melanoticus (Tacnamyrmex) e Atta sexsdens (Myrmicinae) foram observadas tentando
remover e efetivamente removendo as sementes (figura 4).
A figura 6 apresenta todas as remocdes ocorridas, inclusive as que ndo foram

observadas, indicando que até 30% das sementes foram removidas entre 10:00 ¢ 11:00 horas.
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Figura 6. Taxa de remogdo de sementes de Clitoria laurifolia na area de estudo.
Figure 6. Removal of Clitoria laurifolia seeds at the study area.

Foram observadas diretamente apenas 46,5% das remocgdes e todas as sementes
removidas foram depositadas sobre a turfa que cobre o solo da area de estudo. Destas, 80%
foram carregadas por até 15 cm, 15 % por cerca de 20 cm e 5% foram transportadas a mais de
um metro de distancia.

O maior numero de interagdes observadas ocorreu as 9:00 horas. Em todos os
horarios 0os comportamentos mais comuns foram “examinar” e “ignorar”. Entre as quatro

categorias de comportamento, as remogdes foram observadas apenas as 9:00, 11:00 e 12:00

horas, em baixa freqiiéncia (figura 7).
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Figura 7. Freqiiéncia relativa da interagdo entre formigas e sementes de Clitoria laurifolia na area de

estudo.

Figure 7. Relative frequency of the interaction between ants and Clitoria laurifolia seeds at the study

arca.

Discussao

A maturidade fisiolégica das sementes ¢é, normalmente, acompanhada por
modificagdes visiveis no aspecto externo dos frutos e das sementes, destacando-se a coloragao,
odor, tamanho e textura (Figliolia e Aguiar 1993, Carvalho e Nakagawa 2000, Carrasco 2003).
Na literatura sdo encontrados diversos trabalhos que procuram relacionar os aspectos externos
do fruto com a maturidade das sementes, uma vez que estes parametros praticos sdo mais
facilmente utilizdveis em campo. Entretanto, sua aplicagdo tem sido discutida, pois, além de
serem estimativas subjetivas, nem sempre estdo associados a maturagdo (Figliolia 1995).

A cor dos frutos de Clitoria laurifolia mudou ao longo do processo de maturagao,
principalmente do primeiro para o segundo estadio, revelando-se um indice visual eficaz que
pode ser utilizado como parametro auxiliar na colheita das sementes. Resultados semelhantes
foram encontrados para frutos de Cedrela fissilis Vell. (Meliaceae) e Machaerium brasiliense
Vogel (Fabaceae), cuja coloragdo permitiu a identificacdo do ponto de maturidade fisiologica

das sementes, indicando a época ideal de colheita (Corvello et al. 1999, Guimaraes e Barbosa
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2007). Borges et al. (2005) consideram a coloragdo um bom indicador do estadio de maturagao
de Caesalpinia echinata Lam. (Fabaceae) e ressaltam a importancia da caracterizagdo deste
estddio o mais proximo possivel da deiscéncia para a obtencdo de sementes com 0 maximo
vigor, uma vez que, depois deste evento, as mesmas ficam sujeitas as condi¢des ambientais,
perdendo qualidade fisioldgica.

Em relagdo ao tamanho das sementes, ¢ esperado que as mesmas atinjam o valor
maximo no ponto de maturidade fisiologica (Popinigs 1985, Otegui et al. 2007). Todavia, as
sementes de Clitoria laurifolia alcangaram o tamanho maximo antes deste ponto, evidenciando
que este parametro ndo foi um indicador eficiente para a espécie. Uma possivel explicagdo para
o comportamento encontrado ¢ dada por Carvalho e Nakagawa (2000) que afirmam que, de
maneira geral, as sementes crescem rapidamente de tamanho, atingindo 0 méximo num periodo
curto em relacdo a duragdo total do periodo de maturagdo. Para sementes de Clitoria
fairchildiana R.A. Howard, Silva e Carvalho (2008) ndo encontraram rela¢do entre o tamanho
das sementes e a porcentagem e velocidade de germinagao.

A diminuicdo no tamanho de frutos e sementes entre o 14° e o 21° dia apds a antese
deve-se, provavelmente, a reducdo acentuada do teor de dgua registrada para o mesmo periodo.
Logo apos a formacdo do zigoto, o teor de dgua das sementes normalmente varia entre 70 e
80%, decrescendo a medida que a mesma se desenvolve (Popinigs 1985, Carvalho e Nakagawa
2000). Durante essa fase os vactiolos diminuem de tamanho e o contetido de 4gua diminui, a
medida que ¢ substituido nas células por matéria seca (Castro et al. 2004). Estas duas variaveis
estdo, portanto, relacionadas, sendo que no ponto de maturidade fisiolégica as sementes
normalmente apresentam teor de agua minimo e massa seca maxima, como foi evidenciado por
Corvello et al. (1999), Borges et al. (2005) e Iossi et al. (2007).

No presente estudo, a massa seca das sementes aumentou em cerca de 9,5 vezes entre
os estadios 14a e 14b, sendo, provavelmente, o fator responsavel pelo aumento no tamanho das
mesmas neste periodo. Aos 21 dias foram encontrados os maiores valores para este parametro,
tanto em relacdo aos frutos quanto as sementes.

Diversos autores sugerem que no ponto de maturidade fisioldgica as sementes exibem
os valores maximos de capacidade germinativa e de vigor (Pina-Rodrigues e Aguiar 1993,
Corvello et al. 1999, Carvalho e Nakagawa 2000, Iossi et al. 2007, Guimaraes e Barbosa 2007,
Otegui et al. 2007). As sementes de Clitoria laurifolia apresentaram vigor maximo,
evidenciado pelo indice de velocidade de germinacdo (IVG), e maior porcentagem de
germinagdo aos 21 dias (99,17%), sendo que todas as sementes germinadas neste estadio

originaram plantulas normais. Estes resultados, associados a massa seca e ao teor de dgua das
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sementes, permitem concluir que o ponto de maturidade fisiologica das sementes de Clitoria
laurifolia foi alcangado proximo aos 21 dias apos a antese, quando os frutos apresentavam
coloracdo castanha clara e as sementes cerca de 25% de teor de agua.

Comparando-se as sementes com 14b e com 28 dias observa-se que este ultimo
estadio apresentou melhor desempenho em relagdo a germinagdo, a formagao de plantulas
normais e ao IVG. Além disso, a alta porcentagem de sementes integras ao final do teste sugere
que as mesmas estariam dormentes. A dorméncia corresponde a Ultima etapa do processo de
maturacdo das sementes (Tompsett e Pritchard 1993, Vertucci e Farrant 1995) e, de acordo
com este estudo, teria se estabelecido provavelmente entre os 21 e 28 dias apds a antese.

A conversdo da fase de matura¢do para a de germinagdo (switch) é relacionada por
diversos autores a secagem (Jiang e Kermode 1994, Barbedo e Marcos Filho 1998). Segundo
Barbedo e Marcos Filho (1998), as sementes ortodoxas ndo s6 toleram como dependem desta
secagem para redirecionar os processos metabolicos do desenvolvimento a germinagao.
Considerando o alto teor de 4gua apresentado pelas sementes com 14b dias (cerca de 70%), a
auséncia da secagem pode ter sido responsavel pela baixa taxa de germinacao nesse estadio.

Rodrigues et al. (2007) estudou a germinagdo desta mesma espécie testando o efeito
de diferentes temperaturas e substratos e relacionou as baixas porcentagens de germinagao
obtidas (no maximo 46%) a possivel presenca de dorméncia. De acordo com o presente estudo,
o teor de dgua das sementes utilizadas pelo autor (16,54%) indica que os frutos foram
coletados proximo aos 28 dias (Figura 5). Desta forma, ¢ importante considerar estes aspectos
no momento da colheita das sementes, especialmente quando se utiliza semeadura direta. Neste
método a obtencdo de plantulas vigorosas € essencial para garantir o estabelecimento das
espécies vegetais introduzidas na area degradada a partir das sementes (Nalon et al. 2008).

Segundo Almeida-Cortez (2004), banco de sementes € o estoque de sementes viaveis
existentes no solo. Ele varia de acordo com a entrada (dispersdo) e saida (germinag¢ao, morte)
de sementes e estas controlam diretamente a densidade e reserva genética das espécies.
Nakagawa et al. (2007) e Paiva et al. (2008) encontraram dorméncia causada pela
impermeabilidade do tegumento em Mucuna aterrima (Piper & Tracy) Holland e Macrotyloma
axillare (E. Mey.) Verdc., ambas Fabaceae, destacando que esta caracteristica favorece sua
permanéncia no banco de sementes do solo. Ferreira et al. (2004), Meneghello e Mattei (2004)
e Souza et al. (2006) estudaram seis espécies de leguminosas que formam banco de sementes
permanente, recomendando sua utilizagdo em trabalhos de revegetacdo a partir de semeadura
direta.

Na area de estudo as sementes enterradas germinaram em menos de quinze dias,
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evidenciando que a espécie ndo forma banco de sementes no solo, mas sim banco de plantulas.
Rodrigues (2006) trabalhando com banco de sementes nesta mesma area observou que Clitoria
laurifolia ndo forma banco persistente. Entretanto, vale ressaltar que foram utilizadas sementes
com 21 dias de idade, que, assim como as sementes de Clitoria fairchildiana (Silva e Carvalho
2008), nao apresentam dorméncia tegumentar.

Ainda assim, as sementes de Clitoria laurifolia também apresentam potencial de
utilizagdo através de semeadura direta, uma vez que possuem taxa de germinagdo elevada,
rapida e uniforme, permitindo um recobrimento relativamente rapido da 4rea a ser recuperada e
eliminando os custos com a produ¢do de mudas. Além disso, a espécie ndo apresenta restrigdoes
quanto as caracteristicas do solo, uma vez que se associa a bactérias nitrificantes que o
enriquecem com compostos nitrogenados (Faria e Lima 1998).

A predacdo por formigas representa um empecilho a aplicagdo do método de
semeadura direta, tendo sido desenvolvidos protetores de sementes, como os utilizados por
Ferreira et al. (2007) e Santos Junior et al. (2004), para protegé-las destes animais. Mas este
nao parece ser um problema para Clitoria laurifolia uma vez que os resultados deste trabalho
demonstraram que as formigas ndo sdo predadoras, mas sim dispersoras de suas sementes.

Entre as duas espécies de formigas observadas removendo as sementes, Atta sexsdens
(satva-limdo) foi mais freqiiente que Camponotus pr. melanoticus, sendo considerada a
principal dispersora secundaria da espécie na area. O género Camponotus ndo foi considerado
um dispersor eficiente por Peternelli et al. (2004), enquanto as formigas do género Atta, apesar
de consideradas pragas agricolas, exercem importante papel na dispersdo de sementes de
diversas espécies (Leal e Oliveira 1998, Pizo e Oliveira 2000).

Peternelli et al. (2004) encontraram 16 espécies de formigas interagindo com
sementes de Mabea fistulifera Mart. (Euphorbiaceae) em fragmentos em Vigosa, com taxas de
remocao superiores a 85%. Estas divergéncias podem estar associadas ao grau de degradacao
da area de estudo, ou talvez as diferencas na morfologia das sementes destas espécies, uma vez
que Clitoria laurifolia ndo apresenta nenhuma adaptagdo a mirmecocoria. Entretanto, de
acordo com Leal e Oliveira (1998), as formigas podem atuar como dispersores secundarios de
frutos ndo mirmecocoricos, alterando a deposicdo de sementes gerada pela autocoria,
diminuindo as taxas de predagdo e a competicdo de plantulas embaixo da planta-mae, podendo
influenciar o sucesso reprodutivo das plantas e a estrutura espacial de suas populagdes.

Embora a distancia de remogdo na area de estudo seja aparentemente pequena, as
formigas geralmente depositam as sementes sobre a turfa, que apresenta condigdes

microclimaticas mais favoraveis a germinag¢do, como maior umidade e temperatura mais
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amena. Segundo Pizo e Oliveira (1998), ao transportar as sementes para sitios potencialmente
mais seguros, as formigas aumentam as chances de sobrevivéncia das mesmas.

Assim pode-se considerar que Clitoria laurifolia apresenta sementes pequenas e
dispersdo abiotica (autocoria) ou conduzida por animais generalistas (formigas). Tais
caracteristicas foram relacionadas por Melo et al. (2004) como sendo peculiares as espécies
pioneiras das florestas tropicais, que participam dos estagios iniciais da regeneracdo apos uma
perturbacdo. Além disso, quase 100% das sementes maduras (colhidas 21 dias apds a antese)
germinaram, tanto em laboratério quanto no solo degradado da restinga estudada, revelando o
potencial da espécie para ser utilizada na recuperagdo de areas fortemente degradadas em solos

arenosos de baixa fertilidade, especialmente a partir de semeadura direta.
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CONSIDERACOES FINAIS

Clitoria laurifolia ¢ uma espécie pioneira ¢ autocompativel, capaz de produzir frutos
também através de autopolinizacdo espontinea, além de apresentar propagacdo vegetativa,
caracteristicas que favorecem sua perpetuacdo em ambientes com escassez de polinizadores e

outras restricdes que possam causar limitagdo polinica.

Esta espécie atrai e estabelece relagdes com a fauna nectarivora e apresenta dispersao
secundaria por formigas, aumentando o numero das interacdes bioldgicas atualmente
consideradas essenciais para o funcionamento e a sustentabilidade dos projetos de restauragdo

ecologica.

Além disso, possui taxa de germinagdo elevada, rdpida e uniforme, podendo ser
empregada em técnicas de semeadura direta. Entretanto, as sementes a serem utilizadas
deverdo ser colhidas o mais proximo possivel do ponto de maturidade fisioldgica, que ocorre
cerca de 21 dias ap6s a antese, quando os frutos se encontram com coloracdo castanha clara e o

teor de agua das sementes em torno de 25%.

A espécie estudada reune varias caracteristicas que permitem a sua recomendagdo para
trabalhos de recuperagdo de areas fortemente degradadas, especialmente as que possuam solos

arenosos ¢ baixa fertilidade, como incremento da colonizagao.
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PERSPECTIVAS FUTURAS

Os resultados deste trabalho permitiram concluir que Clitoria laurifolia é,
possivelmente, uma espécie adequada para a recuperacao de areas fortemente degradadas, onde
a restauracao deva ser encarada como um processo de sucessdo primaria.

Antes, porém, algumas questdes precisam ser respondidas:

A espécie sofre limitagdo polinica em areas onde a fauna de polinizadores ¢ escassa?

Quais fatores sdo responsaveis pela mesma?

Como a quantidade e a qualidade dos recursos oferecidos pela espécie e outros fatores
restritivos em 4reas degradadas, como a falta de local adequado a nidificacdo, interferem na

composi¢ao da fauna de polinizadores?

Caso necessario, como realizar de modo adequado o manejo de polinizadores nas

areas a serem recuperadas?

Qual ¢ a composicao e a fun¢do da mucilagem observada envolvendo as sementes de

Clitoria laurifolia? Como esta influencia a germinagdo das mesmas?

Que parametros considerar ao avaliar a qualidade das sementes formadas em

condi¢des naturais?

Quais sdo as técnicas mais indicadas para utilizacdo da espécie em projetos de

repovoamento vegetal?
A espécie ¢ eficiente no restabelecimento das fungdes e estrutura do solo?
Até que ponto aspectos relacionados a rusticidade e adaptabilidade de Clitoria

laurifolia podem prejudicar a continuidade do processo de sucessdo e dificultar futuras agdes

de recuperagao?
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