A competicao entre sementes irmas de Clitoria
fairchildiana (Fabaceae) se intensifica com
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RESUMO: Sementes irmas dentro de um mesmo fruto competem por recursos que os pais lhes forne-
cem, especialmente em vagens com menos recursos para cada semente. A competi¢édo por recursos mais
escassos acarretaria em maior assimetria de tamanho entre as sementes. Meu objetivo foi investigar
como a escassez de recursos influencia na assimetria de tamanho entre as sementes de um mesmo fruto,
usando como modelo a fabacea Clitoria fairchildiana. Espero que quanto mais escassos sdo 0s recursos
por semente em uma vagem, mais intensa é a competicdo entre as sementes. Coletei vagens e medi a
area de todas as sementes, marcando a posicao delas dentro da vagem de acordo com a proximidade do
peciolo. A assimetria de tamanho néo difere em cenarios de escassez de recursos distintos. A polinizacéo
do sistema pode ser um fator que explica a inibicdo da competicdo pela formacido de sementes com alto
grau de parentesco entre si.

PALAVRAS-CHAVE: aborto de sementes, alocacido de recursos, fraternicideo em plantas, posicido no

fruto, rivalidade entre irmaos.

INTRODUCAO

Competicao intraespecifica é a interacio entre in-
dividuos de uma mesma espécie decorrente do com-
partilhamento de um recurso, que leva a reducao
da sobrevivéncia, crescimento e/ou reproducio de
ao menos alguns dos individuos envolvidos (Begon
et al., 2006). Diferentes individuos, contudo, podem
responder a competicio intraespecifica de diferen-
tes maneiras. A medida que os recursos se tornam
escassos, a competicao entre os individuos se torna
mais acirrada, o que pode gerar uma distribuigio
assimétrica das caracteristicas ligadas a aptidao
(i.e., competicio assimétrica; Begon et al., 2006). Se
o tamanho esta ligado a aptidao, isso significa que
uma maior competi¢cdo gera maior desigualdade
de tamanho entre os individuos, havendo muitos
individuos pequenos e poucos grandes (Weiner,
1990). Por exemplo, individuos da linacea Linum
usitatissimum possuem distribuicao assimétrica
de tamanho em situagdo de maior densidade, isto
é, em cendrio de maior competitividade com coes-
pecificos (Obeid et al., 1967).

A competicdo intraespecifica também pode ocor-
rer entre parentes, pols iIrmaos que nascem e/ou
crescem em um mesmo espaco podem se beneficiar
ao competir pelos recursos com seus irméos. Em
muitas aves, irmios competem pelo alimento
trazido pelos pais, sendo o tamanho da abertura
do bico de cada filhote o que determina a quantia
de recursos recebido por individuo (Davies et al.,
2012). Como filhotes que comem mais crescem
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mais rapido, individuos com grandes aberturas
de bico (i.e., melhores competidores) serdo maiores
que seus irmaos e terdo maior aptiddo. Por vezes,
a competicdo entre irméos é tdo intensa que um
deles morre, como ocorre em pelicanos e em algu-
mas aves de rapina.

Enquanto que no mundo animal a competi¢ao
por recursos entre irmaos e sua consequente ri-
validade é amplamente estudada, esse assunto é
raramente discutido quanto a plantas (Cheplick,
1992). Sistemas com certos aspectos naturais,
como dispersdo restrita ou desenvolvimento das
sementes em grupos, possuem maior chance de
competicdo entre parentes (Cheplick, 1992). Por
exemplo, a graminea Sporobolus vaginiflorus
produz quantidades massivas de sementes que
ficam fixas a planta-mae até a morte dela, o que
acarreta intensa competicdo entre as plantulas
irmas por espaco e nutrientes quando comegam a
germinar (Baskin & Baskin, 1973; Cheplick, 1992).
Ja em frutos que contém mais que uma semente,
a competicdo pode comecar ainda no estagio em-
brionario enquanto as sementes se desenvolvem.
Como sementes de um mesmo fruto podem ter
sido geradas a partir de diferentes graos de pélen
de diferentes plantas, o grau de parentesco baixo
entre as sementes pode nido ser suficiente para
favorecer evolucao de cooperacido (Hamilton, 1964)
e, assim, ha grande potencial para sementes irmas
competirem. Apesar da planta-mie ter maior



sucesso reprodutivo distribuindo os recursos ig-
ualmente entre a prole, sementes que conseguem
desviar mais recursos para si tém melhor aptidao
(Shaanker et al., 1988). Isso significa que existe um
conflito entre planta-méae e prole, pois a quantidade
de recursos 6timo para a semente é maior do que
a planta-mae oferece (Shaanker et al., 1988). Esse
conflito deve se agravar quanto mais escassos sio
os recursos oferecidos pela planta-mae para cada
semente.

Meu objetivo foi investigar como a escassez de re-
cursos influencia na competicéo entre as sementes
de um mesmo fruto, usando como modelo a fabacea
Clitoria fairchildiana. Minha hipétese é que quan-
to mais escassos sa0 0S recursos por semente em
um fruto, maior é a assimetria de tamanho entre
as sementes irmas, que indicaria competi¢cdo mais
acirrada.

MATERIAL E METODOS

Sistema de estudo

Também conhecida como sombreiro, Clitoria
fairchildiana é uma fabacea heli6fita com porte
arbéreo grande (Lorenzi, 1992). O fruto dessa es-
pécie é uma vagem que contém uma quantidade
altamente variavel de sementes discbides enfilei-
radas (em média 10; Silva & Moro, 2008), o que
significa que as sementes podem estar em cenarios
de competicdo por recursos. As sementes sdo acha-
tadas e sua espessura pouco varia em relagdo as
outras sementes da mesma vagem, sendo a area da
semente um boa varidvel operacional de tamanho.
E comum encontrar évulos nio fertilizados perto
do peciolo (que corresponde a base do ovario), pois
6vulos mais distantes do estigma sdo mais difi-
ceis de serem fertilizados (Da Silva et al., 2015).
Muitas vagens possuem uma ou mais sementes
abortadas, isto é, sementes com evidéncias de de-
senvolvimento interrompido (colorac¢iao e tamanho
contrastantes das outras sementes da vagem). Da
Silva et al. (2015) atribuiram os abortos a escolha
criptica pés-copulatéria da planta-mae, pois os
abortos ocorrem normalmente perto do estigma e
representariam fertilizac6es por grios de pélen de
qualidade duvidavel, ja que até mesmo graos de
poélen de menor qualidade conseguem fecunda-los.
No entanto, essas sementes podem ter morrido em
decorréncia de forte competicdo com suas irmais.
Ainda, como os recursos chegam a vagem através
do peciolo e as sementes sdo dispostas em fileira,
¢é possivel que a posicdo de cada semente possa
influenciar a quantia de recursos que cada uma
delas recebe.
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Coleta de dados

Coletei 101 vagens de 14 arvores nas margens da
rua do Telégrafo do municipio de Peruibe — SP
(24°22’1.42”S, 47°0’°32.46”0). Em cada individuo,
coletel as vagens de um mesmo ramo que estivesse
a no maximo cinco metros de altura. Descartei
todas as vagens que continham algum sinal de
predacio das sementes, isto é, vagens com tuneis
de brocadores na superficie externa com semen-
tes com coloragdo amarronzada. Abri as vagens e
numerel as sementes de acordo com a sua posi¢ao
em relacdo ao peciolo, atribuindo nimero um a
semente mais préxima do peciolo (Figura 1). Para
comparacdo entre vagens, padronizei a posi¢io
das sementes em uma escala de zero a um. Medi a
massa total das sementes de cada vagem com uma
balanca de precisido de 0,005 gramas e fotografei
todas as sementes numeradas de cada vagem. Em
seguida, medi a area da superficie discal de cada
semente usando o programa ImagedJ (US National
Institutes of Health, Bethesda, MD, http://imagej.

nih.gov/ij).

Figura 1. Vagem de Clitoria fairchildiana aberta com
sementes numeradas a partir do peciolo.

Analise de dados

Para testar minha hipétese de competicdo, usei
o numero de sementes por vagem como variavel
operacional de escassez de recursos (variavel pred-
itora) e utilizei o coeficiente de Gini para medir a
discrepancia existente entre a area das sementes
de uma vagem, que fol minha variavel operacional
para assimetria de tamanho. O coeficiente de Gini
é comumente usado para expressar concentracio
de recursos em uma populacio, desenvolvido
primariamente para expressar desigualdade de
renda. O coeficiente de Gini varia de zero a um e,
quanto maior o coeficiente, maior a desigualdade
do conjunto de dados testado (Wittebolle et al.,
2009). Na minha hipétese, quanto maior o coefi-
ciente de Gini para a area das sementes de uma
vagem, maior é a discrepancia entre a area das
sementes. Desse modo, ndo utilizel vagens com
sementes abortadas nas andlises, ja que essas



sementes iriam apresentar desigual tamanho em
relacdo as sementes irmas, enviesando os dados.

Para testar minha hipétese de competi¢do entre
sementes de uma mesma vagem precisel primeiro
testar que vagens nao recebem recursos propor-
cionalmente ao nimero de sementes que contém.
Para isso, usei a soma das massas das sementes de
cada vagem como variavel operacional de recursos
disponiveis em cada vagem. Assim, construi um
modelo linear do logaritmo na base 10 da massa
das sementes de cada vagem em funcio do loga-
ritmo na base 10 do nimero de sementes de cada
vagem. O coeficiente de inclinacéao foi diferente de
zero (CI1 95%: 0,474-0,993; Figura 2), e mostrou que
a massa média por semente se reduz com o maior
numero de sementes na vagem. Isso significa que
existe uma desaceleragdo no ganho de recursos
disponiveis por vagem quanto maior o nimero de
sementes que ela contém.

Antes de testar minha hipé6tese, também verifiquei
se a posi¢do das sementes na vagem representa
um fator de confuséo ao influenciar no seu tama-
nho, ja que sementes proximas ao peciolo podem
estar recebendo mais nutrientes e assim podem
ser maiores que as irmas. Usel a 4&rea cumulativa
da sementes em cada vagem como variavel opera-
cional de tamanho (variavel resposta) e a posi¢io
relativa da semente na vagem como variavel
preditora, assim, se as sementes nas primeiras
posicoes fossem maiores que as outras, a curva que
melhor representaria os dados seria uma assintota.
O ajuste da regressao linear da area cumulativa
de cada semente na sua respectiva vagem predita
pela posicao padronizada da semente na vagem
resultou em uma reta cuja inclinacéao nao difere de
um (CI 95%: 0,992-1,001, Figura 3). Desse modo,
as sementes nas posic¢oes iniciais ndo acumulam
mais area, portanto a posicdo da semente na vagem
nao influencia no seu tamanho e nio representa
um fator de confusdo para testar a hipétese de
competi¢io entre sementes de uma mesma vagem.

Por ultimo, testei se o coeficiente de Gini para as
areas das sementes de cada vagem esta positiva-
mente relacionado ao nimero de sementes de cada
vagem. Para testar se a relacio era diferente do
esperado em um cenario nulo, permutei 5000 vezes
o coeficiente de Gini para cada vagem dentro de
cada individuo. Se o valor da correlacido no cenario
nulo fosse igual ou maior que o valor observado
em ao menos 5% das vezes, a hipdtese nula seria
refutada. Todas as andalises foram feitas no ambi-
ente do programa R (R Core Team, 2016), usando
o pacote ineq (Zeileis, 2014) e o pacote Rsampling
(Prado et al., 2016) da plataforma Shiny (Chang
et al., 2015).
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Massa total das sementes por vagem (g)

Numero de sementes na vagem

Figura 2. Relacdo entre nimero de sementes em
cada vagem e massa total das suas sementes. A linha
indica uma relacdo de poténcia entre as variaveis com
uma pequena mas significativa curvatura (1,4 x*7),
mostrando um decréscimo da taxa de aumento da
massa total de sementes com o aumento no nimero de
sementes.
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Figura 3. Relagio da posi¢ao padronizada (relativa) da
semente na vagem com sua area cumulativa na vagem.
A linha remete a regresséao linear do melhor ajuste dos
dados com intercepto em zero. A relacéo linear que ha
entre as variaveis significa que a posicdo da semente
na vagem néo influencia no tamanho da semente. Se as
sementes proximas do peciolo fossem em média maiores,
a relacdo deveria ser uma curva com derivada que se
atenua com a maior posicdo da semente na vagem.

RESULTADOS

A média da quantidade de sementes por vagem foi
de 8 + 2 (média + desvio padrao). Houve grande
variagio da desigualdade entre a area de sementes
irmas, com variacao de até oito vezes entre a vagem
com sementes de area mais igual para a vagem
com sementes de area mais desigual (0,02 —0,016;
minimo e maximo coeficiente de Gini; Figura 4).
O coeficiente de Gini para a area das sementes fol
em média de 0,0648 + 0,0285. Nao houve correlacao



significativa entre o coeficiente de Gini para a area
das sementes e o nimero de sementes por vagens
(p=0,109).
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Figura 4. Relacdo do coeficiente de Gini para a area
das sementes de cada vagem em func¢do do ntmero de
sementes nas vagens.

DISCUSSAO

Em Clitoria falchidiana, apesar da massa por
semente diminuir quanto mais sementes a va-
gem contém, a minha hipétese de que a escassez
de recursos gera assimetria de tamanho entre
as sementes foi refutada. Ademais, a posi¢ao da
semente na vagem néo influencia o seu tamanho.

Diferentes fatores podem causar assimetria de
tamanho de sementes de uma mesma vagem, mas
apenas a competicio entre as sementes acarretaria
variacdo de assimetria de tamanho mediado pelo
numero de sementes na vagem. Como a assimetria
do tamanho das sementes ndo aumentou com a
escassez de recursos, um dos fatores que poderia
explicar esse padrao poderia ser a qualidade dos
gametas que produziram a semente. Isso porque
sementes de melhor qualidade ocorrem aleatori-
amente nas vagens, independente do nimero de
sementes que a vagem contém.

O sistema de polinizagdo das espécies pode ser
um fator extremamente influente na competicio
entre sementes (Shaanker & Ganeshaiah, 1997). O
principal polinizador de C. falchidiana sdo abelhas
(Novara, 2015) que possuem alta constancia floral
(Chitka et al., 1999), isto é, polinizam flores préxi-
mas da mesma espécie. Desse modo, a polinizagio
por esses insetos pode acarretar autogamia se a
abelha se move entre as flores da mesma arvore, o
que significa que as sementes de um mesmo fruto
teriam alto grau de parentesco. De acordo com a
lei de Hamilton, a cooperacéo entre individuos de
uma mesma espécie evolui quando o beneficio do
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ato altruista associado ao grau de parentesco entre
os individuos é maior que o custo por realizar esse
ato (Hamilton, 1964; Maynard-Smith, 1964). Por
exemplo, larvas da borboleta Heliconius erato phyl-
lis comem coespecificos ao competir por recursos
locais, mas raramente canibalizam os irmé&os (De
Nardin & De Aratjo, 2011). Como a habilidade
competitiva das sementes de um mesmo fruto
provavelmente se da por hormonios que aumentam
a captacao de recursos da planta-mae (Banuelos
& Obeso, 2003), é uma caracteristica passivel de
ser herdada e portanto passivel de sele¢do. Assim,
é possivel supor que o sistema de C. falchidiana
possa ter sofrido selecdo para reduzir ou inibir
a competicdo entre as sementes, que podem ser
altamente aparentadas.

A rivalidade entre irmaos em plantas é um assunto
complexo, especialmente entre sementes de um
mesmo fruto. Apesar de vagens com muitas semen-
tes representarem um cenario de maior escassez
de recursos, ndo encontrei diferentes intensidades
de competicdo entre as sementes em vagens com
poucas e muitas sementes. A competicdo intraes-
pecifica em situagoes de maior escassez de recursos
deve ser avaliada em conjunto a outros fatores,
como o grau de parentesco entre os individuos
envolvidos, que podem estar agindo como pressao
seletiva, atenuando os efeitos da competicao.
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