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Expressão de caracteres reprodutivos e vegetativos de Senna velutina
(Vogel) H. S. Irwin & Barneby (Leguminosae, Caesalpinioideae)

em dois ambientes distintos de cerrado
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ABSTRACT – (Expression of reproductive and vegetative characters of Senna velutina (Vogel) H. S. Irwin & Barneby
(Leguminosae, Caesalpinioideae) in two distinct “cerrado” environments). The objective of this work was to verify the
influence of two distinct “cerrado” environments in the expression of reproductive and vegetative characters of Senna
velutina. Ten individuals were randomly selected in each area in order to characterize plant height, number of flowers and
fruits, fruit length, seed number and biomass, flowering period, foliole shape, stomata density and dimensions. Population
density and spatial distribution were also verified. Fruit number and length, seed number and biomass were significant
larger in the “cerrado” area when compared to palm swamp border area. On the other hand, the number of flowers and buds
was significantly larger in the palm-swamp border area. No difference was detected between areas on plant height, foliole
length and width, foliolar index, inflorescence length, number of viable seeds, stomata length and width and stomata
density. The flowering period started lately in the palm swamp border area, but the reproductive period in the “cerrado” area
was longer than the in palm swamp border area. A contagious spatial distribution was verified in both subpopulations. The
phenotypic variations registered in S. velutina were restricted to reproductive traits, indicating large canalization and
herdability on its somatic characteristics. The “cerrado” area offered better conditions for S. velutina reproductive success
comparing to the palm swamp border area.
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RESUMO – (Expressão de caracteres reprodutivos e vegetativos de Senna velutina (Vogel) H. S. Irwin & Barneby (Leguminosae,
Caesalpinioideae) em dois ambientes distintos de cerrado). Este trabalho verificou a influência de dois ambientes distintos
de cerrado na expressão de caracteres reprodutivos e vegetativos de Senna velutina. Casualmente, dez indivíduos de cada
área foram escolhidos para caracterização de altura, número de flores, frutos e sementes, comprimento dos frutos, biomassa
de sementes, fenofases de floração, formato foliolar, densidade e dimensões estomáticas. A densidade de ocorrência da espécie
e o tipo de distribuição espacial foram também verificados. Na área de cerrado, o número e comprimento de frutos, o número
e biomassa das sementes foram maiores quando comparados aos valores obtidos na borda de vereda. Por outro lado, o número
de flores e botões foi maior no ambiente de borda de vereda. Não foram detectadas diferenças entre as áreas quanto à altura dos
indivíduos, comprimento e largura dos folíolos, índice foliolar, comprimento das inflorescências, número de sementes viáveis,
comprimento e largura dos estômatos e densidade estomática. O período de floração na vereda iniciou-se mais tardiamente,
mas o período reprodutivo observado no cerrado sensu stricto foi mais longo do que na borda de vereda. Ambas subpopulações
apresentaram padrão agregado de distribuição espacial. As respostas fenotípicas às diferenças ambientais registradas
restringiram-se às estruturas reprodutivas, indicando haver maior canalização e, portanto, maior herdabilidade nas estruturas
somáticas. O cerrado ofereceu condições mais favoráveis ao sucesso reprodutivo de S. velutina do que a borda de vereda.
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Introdução

Uma forma de adaptação dos organismos à
heterogeneidade ambiental é a sua especialização
local, a partir da expressão de caracteres com baixa

herdabilidade, de acordo com as demandas ambientais
(Scheiner & Callahan 1999). A capacidade de um
organismo responder aos fatores ambientais, alterando
seu fenótipo sem a necessidade de que essas modificações
sejam genéticas, é denominada plasticidade fenotípica
(Bradshaw 1965, Vlot & Bachmann 1991).

A plasticidade fenotípica pode ainda estar relacionada
a processos de especialização e formação de ecótipos
por seleção disruptiva sendo, portanto, um importante
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mecanismo gerador de variabilidade (Thompson 1991,
Schmid 1992, Coleman et al. 1994, Via et al. 1995, Mal
& Lovett-Doust 2005).

O Cerrado brasileiro, sendo uma formação vegetal
complexa pode, naturalmente, favorecer a expressão da
plasticidade fenotípica em resposta à heterogeneidade
das condições ambientais. Este domínio fitogeográfico
abriga uma grande variedade de fisionomias e é
caracterizado por apresentar grande variação edáfica
quanto à textura, fertilidade e composição mineral
(Goodland & Pollard 1973).

O estudo da plasticidade fenotípica pode ter grande
importância no manejo de ecossistemas, na compreensão
da estruturação de comunidades vegetais, na elucidação
de teorias evolutivas que buscam explicar a origem da
variabilidade dos organismos, como também pode ser
utilizada como ferramenta nos processos de melhoramento
de plantas (Walker & Noy-Meir 1982, Donohue 2003).

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo
verificar a influência de dois ambientes distintos de
Cerrado na expressão de caracteres reprodutivos e
vegetativos de Senna velutina (Vogel) H. S. Irwin &
Barneby (Leguminosae, Caesalpinioideae).

Material e métodos

Área de estudo – O estudo foi desenvolvido na Reserva
Vegetal do Clube Caça & Pesca Itororó de Uberlândia, MG
(18°55’ S e 48°17’ O), que possui 127 ha, preservando áreas
de cerrado sensu stricto, campo sujo e vereda. Esta se estabelece
em áreas de nascentes, cuja vegetação é predominantemente
herbácea (Appolinário & Schiavini 2002), apresentando
alguns arbustos largamente espaçados. A área de cerrado,
por sua vez, apresenta menor cobertura herbácea, menor
espaçamento entre arbustos e presença de algumas árvores.
Como a transição entre as áreas é gradual, com delimitação
imperceptível visualmente, a coleta de dados foi feita
desconsiderando a zona de transição.

O clima da região apresenta duas estações bem definidas,
uma seca e outra chuvosa. A temperatura média anual é de
22 °C e os índices pluviométricos oscilam em torno de 1550 mm
ao ano (Nimer & Brandão 1989). A coleta de dados ocorreu
no período de abril a novembro de 2005.

Espécie estudada – Senna velutina é uma Leguminosae
decídua de porte arbustivo. Suas folhas são compostas e suas
inflorescências terminais, com flores pentâmeras e hermafroditas.
As pétalas são amarelas e os frutos são do tipo deiscente. A
antese das flores é diurna, com duração de 24 horas e, quando
polinizadas, apresentam alterações na coloração, iniciando o
processo de senescência (S. M. Carvalho, dados não publicados).

Caracteres morfológicos – Foram selecionados aleatoriamente
e marcados 10 indivíduos na área de cerrado sensu stricto e

10 indivíduos na borda de vereda, distando, no mínimo, 10 m
entre si. Esses indivíduos foram medidos quanto à altura,
utilizando-se uma trena. Em cada indivíduo foram observadas
seis inflorescências para caracterização das fenofases de
floração: botão verde (com coloração verde), botão maduro
(com coloração amarelada), flor em antese (com pétalas e
sépalas totalmente abertas), flor senescente (já polinizada ou
abortada, apresentando peças florais murchas), fruto jovem
(em início de desenvolvimento) e fruto desenvolvido (com mais
de 10 cm de comprimento). As inflorescências foram medidas
com fita métrica e nelas foi contado o número de estruturas
reprodutivas por fenofase. A observação das inflorescências
foi feita em um único dia nas duas áreas e observações
complementares acerca da duração do período de floração e
frutificação foram realizadas mensalmente, de abril, quando
a espécie iniciava seu período reprodutivo, a setembro de 2005.

Em cada área, foram coletados 60 frutos desenvolvidos,
seis por indivíduo, medidos quanto ao comprimento, com
auxílio de fita métrica. Foram quantificadas as sementes totais
e as viáveis de cada fruto, das quais cinco foram aferidas
quanto ao comprimento e largura com uso de paquímetro
digital para estimar sua biomassa (comprimento x largura).
Foram consideradas viáveis as sementes morfologicamente
bem formadas e não predadas. Não foram realizados testes
de viabilidade do embrião. A taxa de predação de estruturas
reprodutivas foi estimada para cada área, calculando-se o
número de estruturas predadas em relação ao número total
de estruturas observadas.

Dos 10 indivíduos marcados de cada área, foram
coletadas quatro folhas, provenientes dos quinto e sextos
nós, localizados imediatamente abaixo de uma inflorescência.
Nestas folhas foi medido, com o auxílio de paquímetro digital,
o segundo par de folíolos, quanto ao comprimento (C) e, no
ponto médio, a largura (L). Somente foram considerados folíolos
bem formados e não predados. Para caracterização do formato
do folíolo foi calculado o índice foliolar (IF), utilizando-se
a fórmula IF = C L-1. Folhas alongadas apresentam IF > 1,
folhas largas possuem IF < 1, enquanto que, em folhas
arredondadas (tão largas quanto longas) o IF = 1.

Para estimar a densidade de estômatos na superfície
adaxial (Laboriau et al. 1961) foram coletados dois folíolos
medianos de cinco indivíduos, escolhidos ao acaso em cada
área. Desses folíolos extraiu-se a impressão foliolar da
epiderme a partir da confecção de molde, feito com uso de
esmalte incolor. O molde foi elaborado tomando-se a região
mediana do folíolo e a contagem do número de estômatos
foi feita utilizando-se 20 campos, quatro por indivíduo, em
uma área de 1 mm2.

Para obtenção da medida do comprimento e largura de
25 estômatos de cada área, foram feitos cortes paradérmicos
à mão livre. Os cortes foram incluídos em solução de ácido
nítrico e ácido crômico por nove horas, sendo em seguida
lavados com água destilada e corados com safranina aquosa
a 1%, para a confecção de lâminas com uso de água glicerinada
(Johansen 1940). As medidas foram feitas em microscópio
utilizando ocular graduada em micrômetros.
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Para estimar a densidade populacional foram sorteadas
20 parcelas de 10 m2 em cada área para contagem do número
de indivíduos. A distribuição espacial dos indivíduos nas
áreas amostradas foi analisada por meio do Índice de
Dispersão (Brower et al. 1997).

Análises estatísticas – Diferenças significativas entre as áreas
nas variáveis obtidas foram verificadas pelo teste de Mann-
Whitney. Uma tabela de contingência foi construída para
verificar se a freqüência das estruturas reprodutivas por
fenofase diferia entre as áreas de coleta. Foi obtida, para
cada área, uma matriz de correlação de Pearson para verificar
se havia relação entre as variáveis coletadas. Os índices de
correlação obtidos nas áreas de coleta foram comparados
entre si pelo teste Z (Zar 1984) para verificar se havia
divergências na associação entre os caracteres em cada
ambiente. A análise comparativa da correlação de caracteres
entre ambientes informa não somente o grau de associação
entre tais caracteres (i.e. pleiotropia), mas também se
influências ambientais e respostas plásticas estão afetando
a expressão destas características (Cheverud 1988, Falconer
1989). Os testes estatísticos foram realizados utilizando-se
o programa SYSTAT® para Windows® versão 10.2.

Resultados

Senna velutina apresentou diferenças significativas
entre as áreas em caracteres reprodutivos (tabela 1). Na
área de cerrado o número de frutos, o comprimento dos
frutos, o número de sementes por fruto e a biomassa das
sementes foram maiores quando comparados aos valores
obtidos na borda de vereda. Por outro lado, o número de
flores e botões foi significativamente maior no ambiente
de borda de vereda. A predação das estruturas reprodutivas
foi muito reduzida em ambas as áreas (0,02% na borda
de vereda e 0,04% na área de cerrado).

Foi também constatada diferença no número de
estruturas reprodutivas segundo os estágios de floração
e frutificação (�2 = 342,22; P < 0,001) (figura 1), pois
enquanto as plantas do cerrado já apresentavam frutos
desenvolvidos, nas plantas da vereda ainda predominavam
as flores senescentes. Observações ao longo do período
reprodutivo confirmaram a notificação de que a floração
e a frutificação iniciaram-se tardiamente na borda de

Tabela 1. Comparações, feitas pelo teste de Mann-Whitney (U) e caracterização fenotípica (mediana e amplitude) de estruturas
reprodutivas, vegetativas e da densidade de ocorrência de subpopulações de Senna velutina, nas áreas de cerrado sensu
stricto e borda de vereda da Reserva Vegetal do Clube Caça & Pesca Itororó de Uberlândia, MG (A = amplitude; n = tamanho
da amostra). Resultados significativos (P < 0,05) estão em negrito.

Table 1. Comparisons, made by Mann-Whitney test (U) and phenotypic characterization (median and range) of reproductive,
vegetative traits and density of occurrence of Senna velutina, at “cerrado” and palm-swamp border areas of the “Reserva
Vegetal do Clube Caça e Pesca Itororó de Uberlândia”, MG (A = range; n = sample size). Significant results (P < 0,05) are
in boldface.

Caracteres analisados
Cerrado Borda de vereda

U P
mediana A n mediana A n

Altura das plantas (m) 1,50 1,71 10 1,24 1,29 10 33,00 0,199
Densidade de ocorrência

(ind. 100 m-2) 1,00 7,00 20 0,00 3,00 20 129,00 0,035
Índice Foliolar 2,43 1,20 68 2,45 1,61 68 2324,50 0,957
Comprimento dos folíolos (mm) 75,55 52,40 68 76,77 51,58 68 2503,00 0,406
Largura dos folíolos (mm) 31,29 45,34 68 31,13 25,44 68 2340,50 0,901
Comprimento estômatos (µm) 26,00 9,00 25 28,00 10,00 25 264,00 0,343
Largura estômatos (µm) 23,00 11,00 25 24,00 11,00 25 288,00 0,630
Densidade estomática

(estômatos mm-2) 61,74 49,98 20 68,60 37,68 20 14,00 0,754
Número de flores e

botões por inflorescência 5,00 48,00 60 28,00 90,00 60 84,00 0,010
Comprimento das

inflorescências (cm) 15,20 20,80 15 18,90 16,10 15 145,50 0,171
Número de frutos 36,50 40,00 60 17,50 27,00 60 6,50 0,001
Comprimento dos frutos (cm) 20,45 21,50 60 17,80 11,00 60 1074,50 < 0,001
Número de sementes por fruto 34,00 31,00 60 32,50 25,00 60 1423,00 0,048
Número de sementes viáveis por fruto 26,50 38,00 60 26,00 32,00 60 1819,00 0,920
Biomassa das sementes (mm2) 13,91 19,26 289 11,51 16,75 289 28460,50 < 0,001
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vereda. Além disto, o período reprodutivo no ambiente
de cerrado foi mais longo (de abril a setembro) do que
na borda de vereda. Ao final da estação seca (setembro),
os indivíduos do cerrado ainda possuíam alguns frutos
maduros, enquanto na borda de vereda as plantas não
mais apresentam estruturas reprodutivas.

Não foram detectadas diferenças significativas entre
as áreas quanto a altura dos indivíduos, comprimento
dos folíolos, largura dos folíolos, índice foliolar,
comprimento das inflorescências, número de sementes
viáveis, comprimento dos estômatos, largura dos
estômatos e densidade estomática (tabela 1). Os folíolos
foram caracterizados como largos (IF > 1) e não
diferiram entre as áreas (IF = 2,45 ± 0,23 no cerrado e
IF = 2,47 ± 0,34 na borda de vereda).

A densidade populacional dessa espécie diferiu entre
as áreas de coleta, sendo maior no cerrado (tabela 1).
Os Índices de Dispersão para os ambientes de borda de
vereda e cerrado foram, respectivamente, IDbv = 1,62 e
IDc = 3,32, indicando, para ambos, distribuição agregada.

Os índices de correlação obtidos não diferiram
significativamente entre as áreas. As relações entre as
variáveis foram todas significativas, com exceção das
correlações entre o comprimento dos frutos e o número
de sementes viáveis com a biomassa das sementes na
área de borda de vereda e entre altura dos indivíduos e
número de estruturas reprodutivas em ambas as áreas
(tabela 2).

Discussão

Nota-se a influência do ambiente na expressão de
alguns caracteres morfológicos de Senna velutina,
especialmente aqueles ligados à reprodução. A área de
cerrado parece oferecer condições mais favoráveis à
sobrevivência e perpetuação da espécie, o que pode ser
evidenciado pela maior densidade de indivíduos nesta
área e, ainda, pela maior produtividade, refletida na

Figura 1. Número de estruturas reprodutivas por estádio de
floração em indivíduos de Senna velutina da Reserva Vegetal
do Clube Caça & Pesca Itororó de Uberlândia, MG, em áreas
de cerrado senso stricto e borda de vereda (BV = botões
verdes; BM = botões maduros; FA = flores em antese;
FS = flores senescentes; FrJ = frutos jovens; FrD = frutos
desenvolvidos;  = borda de vereda;  = cerrado).

Figure 1. Number of reproductive traits per flowering stage
in Senna velutina individuals of the “Reserva Vegetal do
Clube Caça e Pesca Itororó de Uberlândia”, MG, in the
“cerrado” and palm-swamp border areas (BV = young buds;
BM = mature buds; FA = flowers in anthesis; FS = senescence
flowers; FrJ = young fruits; FrD = developed fruits;  = palm-
swamp border;  = “cerrado”).

Tabela 2. Comparação, feita pelo teste Z, dos índices de correlação de Pearson (r) entre caracteres fenotípicos de indivíduos
de Senna velutina, nas áreas de cerrado sensu stricto dito e borda de vereda da Reserva Vegetal do Clube Caça & Pesca
Itororó de Uberlândia, MG.

Table 2. Comparisons made by Z test of the Pearson correlation index (r) between phenotypic traits of Senna velutina individuals
in the “cerrado” and palm-swamp border areas of the “Reserva Vegetal do Clube Caça e Pesca Itororó de Uberlândia”, MG.

Caracteres analisados
Cerrado Borda de vereda

r P r P
Z P

comprimento fruto x no sementes 0,593 < 0,001 0,659 < 0,001 0,737 > 0,05
comprimento fruto x biomassa sementes 0,469 < 0,001 0,115 0,383 0,312 > 0,05
comprimento fruto x no sementes viáveis 0,287 0,026 0,576 < 0,001 0,476 > 0,05
no sementes x biomassa sementes 0,288 0,026 -0,269 0,038 0,286 > 0,05
no sementes x no sementes viáveis 0,389 0,002 0,758 < 0,001 0,701 > 0,05
biomassa sementes x no sementes viáveis -0,308 0,017 -0,196 0,134 0,258 > 0,05
comprimento inflorescência x no flores 0,900 < 0,001 0,621 0,014 1,099 > 0,05
altura x no estruturas reprodutivas 0,218 0,546 -0,032 0,931 0,127 > 0,05
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quantidade e comprimento de frutos, número e biomassa
de sementes.

Embora o número total de sementes por fruto tenha
sido significativamente diferente entre as áreas, o mesmo
não ocorreu com o número de sementes viáveis, o que
indica que as plantas da borda de vereda produzem menos
sementes inviáveis do que as plantas do cerrado. A maior
produção de sementes viáveis pelas plantas de borda de
vereda pode estar associada ao seu maior investimento
em estruturas reprodutivas (flores), a fim de maximizar o
sucesso da polinização, pois sabe-se que sementes inviáveis
podem ser resultantes de óvulos não-fertilizados (Janzen
1978, Bawa & Buckley 1989). Isto parece indicar que as
plantas da borda de vereda poderiam estar compensando
o menor número de indivíduos com um aumento na
produção de flores, para aumentar sua capacidade
reprodutiva. Padrão similar de variação fenotípica em
caracteres reprodutivos foi observado em Byrsonima
intermedia A. Juss., uma Malpighiaceae estudada neste
mesmo ecótono (Rocha-Filho & Lomônaco 2006), o que
permite supor que esta estratégia possa ser comum em
plantas que ocorrem em baixa densidade em áreas de
Cerrado. O investimento na produção de flores certamente
aumenta a atratividade das plantas para seus visitantes
florais, que são constituídos principalmente de abelhas
que realizam polinização vibrátil ou “buzz pollination”
(Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 1988).

Não foram detectados mecanismos de compensação
energética ou “trade-offs” (Stearns 1989) entre o número
e a biomassa das sementes, uma vez que ambos foram
maiores no ambiente de cerrado. Esses dados contrapõem
os da meliácea Cabralea canjerana subsp. polytricha
(A. Juss) T. D. Penn. (Fuzeto & Lomônaco 2000) e da
mirtácea Eugenia calycina Cambess. (Cardoso &
Lomônaco 2003), que produziram sementes maiores e
em menor número na vereda. A não diferenciação entre
as áreas das relações entre caracteres reforça a idéia de
que não esteja ocorrendo seleção disruptiva e que,
portanto, não são esperadas divergências acentuadas
entre as subpopulações com o tempo (Falconer, 1989).

Entretanto, segundo Allaby (1994), ecótipos
(populações localmente adaptadas de uma espécie
amplamente distribuída) podem ser caracterizados por
pequenas variações relacionadas a um hábitat específico.
Neste contexto, pode-se afirmar que a heterogeneidade
ambiental da área estudada foi suficientemente intensa
para produzir respostas plásticas, facilmente detectadas
fenotipicamente.

A heterogeneidade ambiental ao longo do ecótono
também promoveu diferenciações na duração e no
começo do período de floração entre os dois ambientes

estudados. Isto poderia ser explicado por diferenças na
quantidade de nutrientes edáficos (Sanda & Amasino
1996, Pigliucci 1997) ou por variações no nível de
umidade do solo (Cardoso & Lomônaco 2003). Diferentes
concentrações de nitrogênio, fósforo e potássio no solo
já foram relacionadas a respostas fenotípicas quanto ao
número de folhas e frutos, altura das plantas e variações
no período de floração (Pigliucci et al. 1995, Pigliucci
& Schlichting 1996). Além disso, maior quantidade de
fósforo pode estar relacionada com o aumento da biomassa
de sementes (Austin 1966, Aarssen & Burton 1990, Sills
& Nienhuis 1995).

Contrariamente ao exposto para caracteres
reprodutivos, não houve interferência do ambiente na
expressão de caracteres vegetativos de S. velutina. A
não diferenciação da densidade estomática, tamanho dos
estômatos, formato e tamanho foliolares e na altura das
plantas pode estar refletindo o fato de que as diferenças
na umidade relativa e luminosidade entre as áreas não
tenham sido grandes o suficiente para induzir respostas
plásticas. Sabe-se, que plantas expostas à intensa
luminosidade tendem a apresentar folhas menores
(Niinemets 1999, Pons et al. 2001, Hoffmann & Franco
2003) e em menor número (Franco 2004) e que o número
e o tamanho de estômatos podem estar relacionados à
umidade relativa (Lleras 1977, Fahn & Cutler 1992).

O padrão agregado de distribuição dos indivíduos
deve-se, provavelmente, à dinâmica de dispersão da
espécie, cujos frutos espalham as sementes em regiões
próximas à planta-mãe. Não se sabe, contudo, se S.
velutina possui mecanismos assexuados de reprodução,
o que também poderia resultar no agrupamento espacial
de indivíduos.

As respostas plásticas de S. velutina diferem, em
diversos aspectos, das respostas de outras espécies de
plantas estudadas na mesma localidade. Por exemplo,
Byrsonima intermedia (Malpighiaceae) apresentou
diferenças significativas no formato foliar (Rocha-Filho
& Lomônaco 2006) e Cabralea canjerana (Meliaceae)
(Fuzeto & Lomônaco 2000) e Davilla elliptica A.
St.-Hil. (Dilleniaceae) (Rocha-Filho & Lomônaco 2006)
formaram plantas mais altas no ambiente do cerrado.
Senna velutina também diferiu de E. calycina (Cardoso
& Lomônaco 2003), D. elliptica e B. intermedia na
dinâmica de floração, iniciada por estas espécies
primeiramente na vereda.

As variações fenotípicas registradas para S. velutina
neste estudo restringiram-se às estruturas reprodutivas,
o que pode indicar maior canalização e, portanto, maior
herdabilidade das estruturas somáticas (Stearns 1989,
Weinig 2000).
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