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RESUMO

A produgdo de sementes por uma flor de angiosperma depende da quantidade e qualidade de
pélen que alcanca seu estigma. A qualidade do pdlen que chega € influenciada por muitos
fatores, tal como comportamento dos visitantes florais, disponibilidade de pdlen na planta
doadora, a estrutura do habitat e a distdncia que separa os individuos. A distincia é associada
as diferencas genéticas entre individuos sendo que os mais proximos sdo comumente mais
semelhantes geneticamente, mas grande parte dos trabalhos que avaliou a influéncia da
distancia no sucesso reprodutivo até hoje tem sido feito em areas temperadas ou em florestas
tropicais. O conhecimento de como a distdncia de cruzamento influencia o sucesso
reprodutivo de plantas ainda é limitado para as Savanas, que s@o ecossistemas importantes nos
tropicos e subtrépicos. O objetivo desse estudo foi determinar se a distdncia de cruzamento
entre os individuos afeta os componentes do sucesso reprodutivo de Esterhazya splendida
Mikan. O estudo foi realizado em uma area de cerrado sentido restrito da reserva Ecoldgica
do Clube de Caca e Pesca Itoror6 de Uberlandia, MG. Esterhazya splendida
(Orobanchaceae)é uma espécie autocompativel, polinizada principalmente por beija-flores.
Caracterizamos a biologia floral, a densidade de individuos, a fenologia de floracdo e oferta
de recursos. Realizamos tratamentos de poliniza¢cdes controladas com fontes de podlen a
distancias que variaram de Om (autopolinizacdo) a 2000m e com as sementes produzidas
realizamos um experimento de germinagdo. A espécie apresentou padrdo de distribuicdo
aleatério (3°=101,26; p>0,05; GL=99) e uma densidade de 124 ind./ha. A oferta de néctar por
drea foi quantificada em 22,19 kcal/ha. O sucesso de formagao de frutos da espécie nao foi
afetado pela distancia dos cruzamentos. Apenas os frutos produzidos por autopolinizacio
foram menores, mais leves e apresentaram menos sementes € as suas sementes apresentaram
menor taxa de germinag¢do, mas ndo houve diferenca no tamanho das plantulas entre os
tratamentos. Eupetomena macroura e Amazilia sp. foram vistos polinizando efetivamente as
flores, sendo que E. macroura apresentou comportamento territorial. Os resultados indicam
que a espécie pode apresentar depressdo endogamica. A presencga de depressdo endogamica e
auséncia de efeito de distancia em E. splendida implica em populagcdes com heterogeneidade
genética marcada. Seria interessante aplicar esse tipo de estudo a espécies endémicas ou raras,
ja que tais espécies estdo mais suscetiveis a extingdo, pois ocorrem geralmente em populacdes
pequenas, o que aumenta a expressao e fixacdo de alelos deletérios.

PALAVRAS CHAYVE: Ornitofilia, depressao endogamica, autocompativel, germinacao,
Cerrado.
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ABSTRACT

The seed set of an angiosperm depends on the quality and quantity of pollen that reach its
stigma. This is influenced by a number of factors, including behavior of the floral visitors,
availability of pollen on the donor plant, the structure of the habitat between individuals, and
the distance separating them. The distance can be associated to genetic differences between
individuals, being closer individuals more related genetically. Butmuch of the work that
evaluated how distance affects the reproductive successuntil today has been done in temperate
zones or in tropical forests. Although Savannas are an important ecosystem in the tropics and
subtropics,we know little about how distance influence plant reproduction success in these
systems. The aim of this study was to determine if the crossing distance affects the
reproductive success components of Esterhazya splendidaMikan. The study was carried out at
the Cerrado sensustrictu area of the Caca e Pescaltororé Club, Uberlandia, MG. Esterhazya
splendida (Orobanchaceae) is an autocompatible species, pollinated mainly by hummingbirds.
We characterized its floral biology, individuals density, fenology and energy reward. We
made pollination treatments with fonts of pollen ranging from Om (self-pollination) to 2000m,
and then we did a germination experiment. The species presented a random distribution
(x*=101,26; p>0,05; GL=99) and a density of 124 individuals per hectare. The nectar offer in
the area was quantified in 22.19kcal/ha. The fruit set was not affected by the distance from the
pollen donor. The fruits from self-pollination were smaller, presented lower weight and less
seeds andthe seeds presented lower germination rate, but there was no difference in the
seedlings length between treatments. Eupetomena macrouraand Amazilia sp.effectively
pollinated the flowers, and E. macroura presented a territorial behavior. The results indicate
that E. splendida presents inbreeding depression but no outbreeding depression. The presence
of inbreeding depression and absence of outbreeding depression implies in populations with
high genetic heterogeneity.Ilt would be interesting to apply this kind of study to endemic
species or rare species given that they are more susceptible to extinction, because they occur
generally in small populations, which increase the expression and fixation of deleterious
alleles.

KEY-WORDS: Ornithophily, inbreeding depression, autocompatible, germination,Cerrado.



1. INTRODUCAO

A quantidade e a qualidade dos grdos de pdlen que chegam ao estigma de uma planta
podem afetar diretamente seu fitness influenciando o nimero, tamanho ou qualidade das
sementes produzidas (WASER, N. M. ; PRICE, 1983; ZIMMERMAN; PYKE, 1988).
Caracteristicas reprodutivas e caracteristicas ecoldgicas como fenologia, densidade e
distribuicdo influenciam o comportamento dos polinizadores, que por sua vez afetam o fluxo
de pélen entre individuos. (BARRETT, 2003; GHAZOUL, 2005)

Com o aumento do tamanho e da densidade da populagdo, a atratividade se torna
maior, aumentando consequentemente o nimero de visitas por planta(JENNERSTEN, 1988;
POWELL; POWELL, 1987; SIH; BALTUS, 1987) e também a quantidade de pdlen recebido
por flor. Além da densidade, a capacidade de voo de um visitante floral pode afetar o fluxo
génico, pois tal capacidade determina a distdncia que o pdlen pode ser disperso(BARRETT;
HARDER, 1996). Além disso, estudos mostram que a distdncia entre os individuos pode
influenciar a formacdo de frutos e sementes em plantas polinizadas por animais (BRYS;
JACQUEMYN; HERMY, 2007; DUNCAN et al., 2004).

Em espécies polinizadas por animais encontra-se uma grande variedade de resultados:
maximos de fitness na producao de frutos e sementes oriundos de cruzamentos com distancias
intermediarias(PRICE; WASER, 1979; SCHEMSKE; PAUTLER, 1984; WASER, N.M. ;
PRICE, 1989; WASER, N. M.; PRICE, 1991), ou com o aumento da distancia entre oS
parentais (DUDASH, 1990; LEVIN, D.A., 1984; LEVIN, D.A. , 1989). H4d também
exemplos de estudos que nio conseguiram estabelecer qualquer relacdo entre a distdncia dos
parentais e as caracteristicas reprodutivas selecionadas(FENSTER, 1991; NEWPORT, 1989;

SCHLICHTING; DEVLIN, 1992).



Os animais apresentam grande importancia na reproducdo das plantas nos trépicos,
onde se estima que polinizem cerca de 98% das plantas (BAWA, 1990). Alguns trabalhos
sugerem que o sucesso das Angiospermas pode ser atribuido a polinizag¢do bidtica (CREPET,
1983;1984; RAVEN, 1977, REGAL, P. J., 1977; REGAL, P.J., 1982).No entanto, apesar
da savana ser o ecossistema dominante nos trépicos (BOURLIERE, 1983; HUNTLEY;
WALKER, 1982), existem informacdes ainda limitadas acerca do fluxo de pélen e de como a
distincia afeta o sucesso reprodutivo das espécies vegetais desse tipo de
ambiente(COLLEVATTI; GRATTAPAGLIA; HAY, 2001). Grande parte dos estudos ja
realizados, que avaliaram o efeito da distdncia no sucesso reprodutivo das espécies, foram
realizados em florestas tropicais ou em ambientes temperados (WARD et al., 2005).Isso é
surpreendente, uma vez que as savanas apresentam grande biodiversidade e endemismos, e
estdo cada vez mais fragmentadas devido a expansdo agricola (MOREIRA; FERNANDES;
COLLEVATTI, 2009)fazendo com que individuos e populacdes estejam cada vez mais
isolados.

A distancia entre os fragmentos pode interferir no fluxo génico entre as populagcdes
uma vez que tal distdncia pode diminuir a deposi¢do de pdlen compativel no estigma da
espécie devido a disponibilidade de individuos. Além disso, a fragmentacdo tende a reduzir a
diversidade e abundancia de polinizadores(AIZEN; FEINSINGER, 2002), reduzindo assim o
fluxo génico entre fragmentos e consequentemente a producdo de frutos e sementes(AIZEN;
FEINSINGER, 1994).

O Cerrado brasileiro é a maior savana da América do Sul, ocupando cerca de dois
milhdes de Km?. Caracteriza-se pela grande diversidade de fisionomias vegetais, que abrigam
alta diversidade de espécies vegetais sendo que pelo menos um ter¢o €
endémico (MENDONCA, 2008).Estudos apontam que grande parte dessas espécies

dependem da interacdo com diversos grupos de animais polinizadores (OLIVEIRA; GIBBS,



2000; OLIVEIRA; GIBBS, 2002; SILBERBAUER-GOTTSBERGER; GOTTSBERGER,
1988) para sua reproducao.

Entre os grupos de polinizadores, os beija-flores constituem um dos grupos mais
importantes de vertebrados(BAWA, 1990), sendo responsdaveis pela polinizagdo de cerca de
15% das espécies de plantas das comunidades na Regido Neotropical (FEINSINGER, 1983;
MORELATTO; SAZIMA, 1992). Ja no cerrado, aparecem apenas como oportunistas ou
polinizadores secundarios de espécies lenhosas (OLIVEIRA; GIBBS, 2000), sendo
importantes polinizadores do estrato herbidceo em dreas de cerrado aberto(BARBOSA;
SAZIMA, 2008; SILBERBAUER-GOTTSBERGER; GOTTSBERGER, 1988). Muito
comumente os beija-flores estdo associados a espécies ndo tipicamente
ornitéfilasMARUYAMA, 2011) e os recursos florais disponiveis para estas aves raramente
permitem a manutencao de individuos residentes (ARA(JJO, F. P.; BARBOSA; OLIVEIRA,
2011).Tais evidéncias t€m levado alguns pesquisadores a considerarem o Cerrado como
ambientes marginais para beija-flores, quando comparados a dreas florestais
(GOTTSBERGER; SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 2006).

Mas, apesar das restricdes de oferta de recursos, os beija-flores parecem ser
polinizadores eficientes de muitas espécies de Cerrado. Eles sdo, por exemplo, polinizadores
efetivos de Palicourea rigida, uma espécie distilica e autoincompativel, que apresenta flores
especializadas para a polinizacio por beija-flores (MACHADO et al., 2010). Trabalhos sobre
a biologia reprodutiva de espécies polinizadas por beija-flores no cerrado sugerem que o
nimero de visitas, a distdncia de voo percorrida e a estratégia de forrageamento dos beija-
flores podem afetar o fluxo de pdlen entre os individuos promovendo o transporte de pélen a
distdncias maiores que as utilizadas nos experimentos de polinizacdes manuais cruzadas

(ARAUIJO, P. F.; OLIVEIRA, 1997).



No entanto, estudos acerca do efeito da distdncia de cruzamento no sucesso reprodutivo
de espécies de ambiente de savanas tropicais ainda sdo escassos, sendo que os poucos que
existem sdo relativos a espécies arboreas(LACERDA et al., 2001; MELO JUNIOR et al.,
2004; PEREIRA, 2003; TELLES, M.P.C. et al., 2003; ZUCCHI et al., 2003) que em sua
maioria s@o polinizadas por insetos(STACY et al., 1996).

Assim, o objetivo do trabalho foi determinar se a distdncia de cruzamento entre
individuos afeta os componentes do sucesso reprodutivo de Esterhazya splendida Mikan.
Mais especificamente, testar se a distdncia da fonte de pdlen afeta o crescimento de tubos
polinicos e fertilizagdo, a producdo de frutos e sementes, a germinagio e o crescimento inicial

de plantulas.



2. MATERIAL E METODOS

2.1.Local de estudo

Realizamos o estudo entre os meses de maio e julho em uma drea de cerrado sensu
stricto da Reserva Particular do Clube de Caca e Pesca Itororé de Uberlandia (CCPIU),
localizada nas coordenadas geograficas 18°30°-19°30° S a 47°50 -48°50° W (LIMA; ROSA;
FELTRAN FILHO, 1989). A reserva do CCPIU apresenta 127 ha e encontra-se inserida
dentro do Cerrado, um bioma que apresenta uma sazonalidade marcante com duas estagdes:
uma mais fria e seca (maio a setembro), e outra quente e chuvosa (outubro a abril) (ROSA;

LIMA; ASSUNCAO, 1991).

2.2.Espécie estudada

Esterhazya splendida Mikan é uma espécie da familia Orobanchaceae, subarbustiva,
que pode alcancar 2,5m de altura. Possui inflorescéncia do tipo cacho. As flores sdo
tubulosas, zigomorfas, hermafroditas, nectariferas, inodoras e vistosas em tons de vermelho e
laranja, e apresentam duracdo de dois dias. As anteras de Esterhazya splendida sio bem
caracteristicas, apresentam filamentos brancos, revolutos, desidratados e totalmente
entrelacados. E uma espécie autocompativel, polinizada principalmente por beija-
flores(ORMOND; LIMA; et al., 1998; ORMOND; PINHEIRO; LIMA, 1998). Na area de
estudo, as plantas se distribuem de maneira continua na formacao de cerrado (sentido restrito),
mas, para o estudo, foram consideradas como duas populacdes: Populagdo 1 ocorrendo em
dreas mais perturbadas numa das extremidades da reserva e a Populac@o 2 ocorrendo cerca de
2km de distancia numa area menos perturbada (Fig. 1). Atualmente as duas dreas ndo
apresentam grandes diferencas fisiondmicas, nem barreiras que caracterizem as plantas como

populagdes no sentido estrito.



2.3.Delineamento experimental
2.3.1. Densidade de plantas, fenologia da floracdo e oferta de recursos

Caracterizamos a densidade de plantas em flor e a fenologia de floracio estabelecendo
e percorrendo 20 transectos paralelos de 5x100m, distantes pelo menos 20m entre si a um
intervalo de 15 dias no pico de floracdo da espécie. Este estudo j4 havia sido realizado entre
entre maio de 2008 e julho de 2009. Coletamos os dados de floragdo nesses transectos,
totalizando uma area de um hectare. Em cada amostragem, anotamos o nimero de individuos
floridos e o nimero de flores por individuo. Calculamos a densidade de plantas, estimamos a
oferta de recursos florais e estimamos ainda o padrdo de distribuicdo de recursos na drea
utilizando o indice de dispersitoMMARUYAMA, 2011), sendo que estes dados foram

coletados apenas para a populagdo 2.

2.3.2. Tratamentos de polinizagdes controladas

Para examinar o efeito da distdncia da fonte de pdlen no sucesso reprodutivo de E.
splendida, utilizamos duas manchas de individuos distantes 2km entre si(Figura 1).
Selecionamos cinco individuos por mancha e em cada individuo cinco inflorescéncias foram
utilizadas para que o delineamento experimental fosse aplicado. Adotamos o delineamento
experimental de blocos ao acaso. Cada bloco era constituido de quatro tratamentos de
polinizacdo diferentes: autopolinizacdo (Om), doadores de pdlen distantes 50 metros, 250
metros e 2 km. Realizamos o experimento de polinizagdes controladas nas duas manchas de
E. splendida. Foram feitas 25 polinizacdes de cada tratamento por mancha. Para cada
tratamento, avaliamos a taxa de formacdo de frutos, e outros aspectos do sucesso reprodutivo

conforme descrito abaixo.



Mancha't

Figura 1. Imagem aérea da reserva do Clube Caca e Pesca Itoror6 de Uberlandia. Em asterisco, as duas manchas

de individuos de Esterhazya splendida utilizadas para o estudo.

2.3.3. Crescimento do tubo polinico e fertilizacdo

Para a observacdo do crescimento dos tubos polinicos e fertilizacdo, coletamos flores
submetidas aos quatro tratamentos (autopoliniza¢do, S0m, 250m e 2 km), 24, 48 e 72 horas
ap6s a polinizacdo e as fixamos em dlcool 70%. Os pistilos foram preparados e observados
em microscopia de fluorescéncia (MARTIN, 1959). As observacdes foram realizadas
utilizando microscépio Zeiss Axioscope e documentadas utilizando uma cdmera digital

Olympus DP70 acoplada ao microscépio.

2.3.4. Experimento de germinacdo

Realizamos os testes de germinacdo com sementes obtidas dos diferentes tratamentos
de polinizagdes controladas. Semeamos as sementes sobre papel filtro umedecido e as
mantivemos em camaras Umidas (cAmaras de Emanueli, patente requerida junto ao INPI n°
014050001201), contendo 30 ml de &4gua destilada. O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado(SANTANA; RANAL, 2000). Foram feitas quatro repeti¢des
contendo 50 sementes cada uma se o fruto apresentasse 200 sementes, duas repeticdes com 50
sementes cada uma se o fruto apresentasse pelo menos 100 sementes, uma repeticdo com 50

sementes se o fruto apresentasse pelo menos 50 sementes e uma repeticio com todas as



sementes do fruto caso o mesmo apresentasse menos de 50 sementes. Instalamos o
experimento em cadmara de germinacio (Seedburo Equipment Company, modelo MPG-2000)
sob luz branca fluorescente continua, com irradidncia préxima de 13|,tm01.m'2 s a uma
temperatura de 25°C. As observagdes foram feitas a cada 24 horas e o critério de germinagio
adotado foi a protrusdo da raiz primdria. Dois meses apds a germinagdo, medimos o

comprimento total e altura do hipocétilo das plantulas formadas.

2.3.5. Visitantes florais
Registramos os visitantes florais de 07h0Omin até 18hOOmin. Foram realizadas 30
horas de observagao focal. Durante as observacdes foram registradas as espécies de beija-flor
visitantes, o hordrio e a duracdo da visita, o nimero de flores visitadas, a ocorréncia de
comportamento territorial e de possiveis encontros agonisticos com outros beija-flores ou
visitantes de outros grupos. Identificamos os beija-flores diretamente no campo com o auxilio
de bindculo, e também através de fotos juntamente com auxilio de guias de campo (SIGRIST,

2007).

3. Andlises estatisticas

Para determinar se haviam diferencas no sucesso de frutificacdo, no comprimento e
largura dos frutos, peso dos frutos, nimero de sementes por fruto, taxa de germinagdo e
tamanho das plantulas formadas a partir de pdlen de distancias diferentes, foi realizado uma
Andlise de Variancia (Anova) em bloco. O bloco foi formado pelos individuos estudados, pois
pode haver uma variagdo bioldgica entre eles. Nos casos em que foi encontrada diferenca
entre os tratamentos foi realizado uma comparac@o post-hoc através do teste de Tukey para se
determinar quais tratamentos diferiam. Todas as andlises estatisticas do estudo foram feitas

através do programa Systat 10.2 (SPSS 2000).



RESULTADOS

3.1. Densidade, fenologia da floracdo e oferta de recursos

Os primeiros botdes comecaram a aparecer no final do més de abril e o pico de
floracdo ocorreu entre os meses de junho e julho nos transectos.

A espécie apresentou um padrio de distribuicdo aleatério (x*=101,26; p>0,05; GL=99)
com uma densidade de 124 individuos por hectare. Na 4rea em que foram realizados os
transectos, foram contabilizadas 710 flores em todos os transectos, sendo que a oferta de

recursos didria para a espécie foi estimada em 22,19kcal/ha.

3.2.Polinizagdes controladas, crescimento do tubo polinico e fertilizacdo, germinagdo

O experimento de polinizagdes controladas mostrou que ndo houve diferenca na taxa
de formacdo de frutos entre os tratamentos de polinizagdes de distincias diferentes (F =0,231,
p=0,874) sendo alta para todos eles (Figura 2). Houve diferenca na taxa de formacéo de frutos
apenas entre os individuos (F=7,615, p<0.01).

Os frutos provenientes do tratamento de autopolinizacdo manual sdo duas vezes
menores (comprimento: F=5,100, p<0,01; largura: F=4,424, p<0,01), tem menor peso
(F=4,900, p<0,01) e apresentam dez vezes menos sementes que os frutos provenientes dos
outros tratamentos (F= 37,291, p<0,01; Tabela 2). A germinacdo (Figura 7) ocorreu 15 dias
ap6s a semeadura. As sementes de autopolinizacdo apresentaram menor taxa de germinacdo
(F=14,559, p<0,01), entretanto, nao houve diferenca no tamanho total das plantulas e na altura
do hipocétilo (Figura 8) entre os tratamentos(F=0,933, p=0,924; F=0,703, p=0,551,

respectivamente; Tabela 3).



10

Tabela 1. Comprimento, largura e peso dos frutos e nimero de sementes provenientes dos tratamentos de
autopolinizagdo manual, 50m, 250m e 2km. (n=50). (*Peso dos frutos + sementes).Letras diferentes representam
diferencas significativas. Os valores representam a média (£ desvio padrao).

Autopolinizagao 50m 250m 2km F;p
Comprimento 4.280+1.611° 0.088+2.088°  8.777+2.306" 8.984+1.943" F=5,1; p<0,01
Largura 6.115+1.280° 6.266+1.242° 6.03+1.304°  6.115+1.280° F=4,424;p<0,01
Peso* 0.0268+0.068° 0.1013#0.113°  0.0837:0.08° 0.0797+0.03° F=4,9;p<0,01
Nimero de 80,42+127,5° 814,94352,3°  650,14313,8"° 808,5¢+432,7°  F=37.29;p<0,01
sementes

Tabela 2. Propor¢do de germinacdo, tamanho das plantulas e altura do hipocétilo dos tratamentos de
autopolinizacdo manual, 50m, 250m e 2km. Entre parénteses sdo apresentados o nimero de frutos
formados/flores tratadas ou o tamanho das amostras de sementes e plantulas analisadas. Letras diferentes
representam diferencas significativas. Os valores representam a média (+ desvio padrio).

Autopolinizagdo 50m 250m 2km F;p

fF°’t“‘a‘5""° de 90%(45/50) 92%(46/50) 92%(46/50) 90%(45/50)  F =0,231;p=0,874
rutos

Proporg3o 0,178610,299°  0,5806+0,317°  0,5960+0,325°  0,571340,34°  F=20,4; p<0,01
Germinagao (n=463) (n=5668) (n=5070) (n=5761)

Tamanho das 17,227,948 19,55+7,06 19,61+6,62 19,69+6,84  F=0,933;p=0,424
plantulas (n=25) (n=270) (n=210) (n=249)

Altura do 3,79+1,458 3,74+1,51 3,90+1,40 3,83+1,44 F=0,703;p=0,551
hipocétilo (n=25) (n=270) (n=210) (n=249)

Os tubos polinicos dos tratamentos de autopolinizagdo parecem crescer mais
lentamente quando comprados aos dos outros tratamentos, além de haver menos tubos em
crescimento. Entretanto, ndo conseguimos observar tubos polinicos chegando aos évulos nas
flores coletadas 48 e 72 horas apds o tratamento de autopoliniza¢do manual (Figura 9). J4 para
os tratamentos de 50m (Figura 10), 250m(Figura 11) e 2km foi possivel observar vérios tubos

polinicos chegando aos 6vulos a partir de 48 horas apds realizadas as polinizagdes.
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Figura 2. Efeito da distdncia de cruzamento na taxa de formacdo de frutos (%) (a), produgdo de sementes (b),
Peso do fruto (c), comprimento (d) e largura do fruto (e), na germinagdo (f), no tamanho das plantulas (g) e na
altura do hipocétilo (h) de E. splendida. O estudo foi realizado entre maio e julho de 2010 na reserva do Clube
Caca e Pesca Itoror6 de Uberlandia, MG. Letras diferentes representam diferengas significativas. Os valores

representam a média (+ desvio padrdo) por tratamento. (*barras indicam erro padrdo)

3.3.Visitantes florais

Os beija-flores foram os principais visitantes florais e polinizadores de E. splendida,

sendo que Amagzilia sp. foi a espécie mais frequente (50% das visitas) (Tabela 1). O beija-flor
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visitava as flores de uma maneira sistemdtica, semelhante ao comportamento de rotas de
forrageamento apresentado comumente por beija-flores trapliners. Diferente de Amazilia,
Eupetomena macroura (Figura 12), apresentou comportamento aparentemente territorial, pois
ficava empoleirado em galhos proximos aos individuos de E. splendida em floracdo (Figura
13) (geralmente vocalizando), realizava visitas as flores e voltava para o mesmo local que
estava antes. Durante esses momentos em que ficava nos galhos, apresentou também
comportamento agonistico com outros beija-flores que tentavam visitar as flores. Borboletas
Phoebissennae, (Pieridae) também visitaram as flores de Esterhazya splendida, e em algumas
vezes E. macroura apresentou comportamento agressivo com o inseto, o expulsando do local.
Comportamentos agonisticos de E. macroura também foram registrados com outras aves,
como como o saira—amarela (Tangara cayana), que pousou em um dos individuos para se
alimentar de insetos. Mas algumas abelhas do gé€nero Trigona foram observadas pilhando
polen e néctar sem serem importunadas. (Figura 14). Heliomaster squamosus apresentou
comportamento territorial semelhante a E. macroura enquanto queChlorostilbon lucidus

apresentou comportamento semelhante a Amazilia sp.

Tabela 3. Numero de visitas, numero de flores e duracdo das visitas realizadas por Amazilia sp., Chlorostilbon
lucidus, Eupetomena macroura e Heliomaster squamosus em Esterhazya splendida.

Espécie Numero de visitas Numero de flores Duragdo da visita(s)
Amazilia sp. 50 9,48+8,44 25,151+425,40
Chlorostilbon lucidus 12 8,75+7,09 45,954+50,52
Eupetomena macroura 23 11,043+7,66 24,331+18,51

Heliomaster squamosus 15 10,73318,77 22,92+15,62




13

Figuras 3-14. Morfologia floral e reproducdo de E. splendida. 3, 4 e 5. Diferentes tonalidades das flores
variando desde o vermelho intenso até o laranja. 6. Seta indica frutos maduros de E. splendida. 7.Protrusdo da
radicula. 8.Plantula de E. splendida (seta indica cotilédone; letra h indica hipocétilo). 9.Corte transversal do
ovério de flor 48 horas apds receber o tratamento de autopolinizag@o - ndo ha tubos polinicos alcancando os
6vulos. 10. Corte transversal do ovério de flor 48 horas apds receber o pdlen de 50 metros de distincia (seta
indica tubos polinicos). 11. Corte transversal do ovério de flor 48 horas apds receber o pélen de 250 metros de
distancia (seta indica tubos polinicos). 12. Eupetomena macroura visitando flor de E. splendida. 13. E. macroura
apresentando comportamento territorial. 14. Abelha do género Trigona pilhando pdlen.
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4. DISCUSSAO

O sucesso reprodutivo de Esterhazya splendida nao foi afetado pela distancia dos
cruzamentos. Apenas os frutos produzidos por autopolinizacdo foram menores, mais leves e
apresentaram menos sementes. Tais resultados indicam que a espécie apresenta depressdo
endogimica, que € a reducdo na producdo de frutos e sementes e no fitness da progénie,
comumente devido ao aumento da homozigose e da expressdao de genes alelos recessivos
deletérios por causa da autopolinizacaio(CHARLESWORTH; CHARLESWORTH, 1987;
LANDE, 1995; TRAME; CODDINGTON; PAIGE, 1995; WASER, N.M.; WILLAMS,
2001).Apesar do efeito negativo da autopolinizagdo no tamanho e peso dos frutos e no
ndmero de sementes por fruto, ndo houve tal efeito sobre o tamanho das plantulas e altura do
hipocétilo.(SHIELDS, 1982)sugere em seu estudo que os efeitos da depressdo endogamica se
manifestam principalmente nos estdgios iniciais do desenvolvimento. Isso pode explicar o
fato das sementes de E. splendida formadas a partir dos tratamentos de autopolinizacio terem
seu desenvolvimento menos afetado e conseguirem gerar plantulas de mesmo vigor que os
outros tratamentos.

Estudos realizados com E. splendida em ambiente de restinga também mostraram que
frutos provenientes de autopolinizacdo s3o menores e possuem menos sementes quando
comparados com aqueles provenientes de polinizacdes cruzadas. O estudo sugere que a
qualidade da progénie pode ser influenciada pela distdncia do estigma (4rea receptora dos
graos de pdlen) e do emaranhado de filamentos que unem as quatro anteras. Quanto mais
préximas essas duas dreas estiverem durante a visita do polinizador, maior serd o nimero de
autopolinizacdes, e quanto mais distante elas estiverem, maior serd o nimero de polinizagdes
cruzadas. Flores com distincias menores entre o estigma e as anteras podem servir como uma
“vélvula de escape” para caso haja auséncia de polinizadores, uma vez que ha producgdo de

frutos e sementes a partir de autopolinizagdes espontdneas (ORMOND; LIMA; et al., 1998).
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No entanto, estudos com outras espécies ornitéfilas em ambientes temperados
mostram uma distancia étima de cruzamento, com maior producdo de sementes por fruto a
distancias intermedidrias (1 a 100 metros) (PRICE; WASER, 1979). Diferente de E.
splendida, a estas plantas apresentaram, além de depressdo endogamica, depressdo alogamica
como resultado de cruzamentos a distancias maiores que 100 metros. Alguns autores sugerem
que a distdncia 6tima de cruzamento pode ser um evento raro que se aplica somente as
espécies com dispersdo génica restrita ou a espécies que sdo adaptadas a um ambiente
marcadamente heterogéneo (BROYLES; WYATT, 1991).A presenga de depressdo
endogidmica e auséncia de efeito de distincia em E. splendida implica em populacdes com
heterogeneidade genética marcada. O fato das sementes de E. splendida nao apresentarem
estruturas especializadas para a dispers@o pelo vento nos faz acreditar que a heterogeneidade é
mantida pelo fluxo de pélen realizado pelos polinizadores. Entdo, apesar de autocompativel, o
fluxo de poélen € suficiente para manter heterogeneidade genética e evitar problemas de
endogamia nos cruzamentos a pequenas distdncias. Mesmo quando as distdncias dos
cruzamentos foram ainda menores que no experimento atual, cruzamentos entre plantas
vizinhas, ndo houve evidéncia de depressio endogidmica (Ferreira er al., dados nido
publicados).

Estudos acerca da estrutura genética e tamanho populacional das espécies vegetais de
dreas de cerrado ainda sdo recentes(MARTINS et al., 2006). Tais estudos mostram que as
populacdes vegetais do cerrado apresentam uma alta variabilidade genética, o que
normalmente € esperado para drvores tropicais(LACERDA et al., 2001).Os trabalhos
realizados com Caryocar brasiliense (COLLEVATTI et al., 2001), Eugenia dysenterica
(TELLES, M.P.C. etal., 2003; ZUCCHI et al., 2003) Anona crassiflora (TELLES, M.P.C. et

al., 2003) e Plathymenia reticulata (LACERDA et al., 2001)demonstraram que hid uma

limitacdo do fluxo génico a longas distancias, chegando a 120km para Eugenia dysenterica,
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uma distancia bem maior que a utilizada neste estudo com E. splendida. Embora as taxas de
cruzamento sejam elevadas nas espécies C. brasiliense(COLLEVATTI et al., 2001) e em E.
dysenterica (TELLES, M.P.C. et al., 2003) o cruzamento entre parentes € 0 nimero restrito
de doadores de pdélen participando dos cruzamentos s@o fontes significativas de endogamia.
Estudos realizados com espécies ornitofilas em outros ambientes tropicais(ALDRICH;
HAMRICK, 1998; DEGEN; BANDOU; CARON, 2004) mostram que individuos préximos
sdo mais aparentados, e que pares de individuos distantes entre 300 e 500m sdo mais
diferentes do que era esperado. De qualquer forma, estas semelhangas podem ndo ser
suficientes para gerar problemas de endogamia nos cruzamentos entre individuos préximos.

E. splendida apresenta distribui¢do aleatdria na populagdo 2, mas outros estudos na
mesma 4rea indicaram distribui¢do agrupadaMARUYAMA, 2011). A forma de crescimento
com rebrotamento e o nimero alto de flores por individuo provavelmente faz com que os
recursos florais tenham distribuicio em manchas. Este tipo de distribuicdo de recursos
provavelmente estimula o comportamento territorial em E. macroura e em Heliomaster
squamosus. Mas, apesar da distribuicdo agrupada e do comportamento territorial dos
polinizadores, Esterhazya splendida apresenta taxas de formacdo de frutos por polinizagdo
natural semelhantes aos obtidos por poliniza¢do cruzada manual (Ferreira et al., dados ndo
publicados). Isso mostra que as populacdes estudadas apresentam uma heterogeneidade
genética suficiente para impedir que haja endogamia devido a cruzamentos com individuos
préximos, mas uma heterogeneidade ndo tdo marcada ao ponto de promover uma depressao
por alogamia.

O comportamento territorial de Eupetomena macroura e de H. squamosus ao visitar as
flores de E. splendida, provavelmente deve resultar muito mais em autopolinizacdes ou
polinizacdo entre flores de um mesmo individuo do que em polinizagdes cruzadas. No

entanto, estudos realizados com outras espécies polinizadas por esses beija-flores (JUSTINO;
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MARUYAMA ; OLIVEIRA, 2012; MACHADO et al., 2010), mostram que, no final das
contas, ndo hd um efeito negativo sobre o sucesso reprodutivo da espécie apesar do
comportamento territorial apresentado por essas aves. Tal comportamento de territorialidade
pode fazer com que os outros beija-flores que expulsos das manchas protegidas por F.
macroura, tenham que buscar individuos em floragdo em locais mais distantes, fazendo com
que haja uma dispersio do pdlen a maiores distdncias e uma consequente maior
heterogeneidade genética das populagdes. Trabalhos realizados com outras espécies
ornit6filas sugerem que os beija-flores podem trazer pélen de distancias maiores promovendo
uma maior variabilidade genética e uma consequente melhor qualidade de frutos e sementes
(Aratjo & Oliveira 1997).

A fragmentacdo pode afetar a densidade da populacdo de polinizadores, os padrdes de
comportamento e forrageamento dos mesmos(GILPIN; SOULE, 1986; LEVINS, 1970;
MACARTHUR; WILSON, 1967; PULLIAM, 1988; SHAFFER, 1981), podendo resultar em
um maior ndmero de autopolinizacdes que polinizacdes cruzadas quando comparado com
dreas naturais, uma vez que as populagdes se tornam bem menores que o tamanho original
permitindo um ndmero maior de revisitas(AIZEN; FEINSINGER, 2002). Neste caso, em um
cendrio de fragmentagdo, Esterhazya splendida mesmo apresentando depressdo endogamica
conseguiria formar frutos e sementes; mas, no entanto, em longo prazo isso poderia vir a se
tornar um problema j4 que com o aumento de autopoliniza¢cdes também haveria um
consequente acimulo de alelos recessivos, diminuindo a qualidade da progénie.

Seria interessante aplicar tal tipo de estudo a espécies endémicas ou raras, uma vez
que tais espécies estdo mais suscetiveis a extingdo. Elas ocorrem geralmente em populacdes
pequenas, o que as tornam mais vulneraveis a extingdo devido a expressao e fixacdo de alelos
deletérios (risco genético de extin¢do) e a fatores demograficos, como a fragmentacgéo (risco

ecoldgico de extingdo) (LANDE, 1995). Outro aspecto importante seria fazer um estudo em
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longo prazo com as plantulas dessas espécies, acompanhando seu desenvolvimento apds
alguns anos.

Trabalhos como esse permitem avaliar o efeito e as consequéncias das alteragdes no
ambiente sobre o sucesso reprodutivo das espécies vegetais. No entanto, os métodos
tradicionais de estudo do sistema de reproducdo de uma espécie, que s@o baseados na anélise
da morfologia floral, em experimentos de cruzamentos e na observacdo do comportamento
dos polinizadores, fornecem apenas informacdes qualitativas (CLEGG, 1980), além de serem
realizados, na maioria das vezes, em apenas uma populacdo. A inferéncia quantitativa do
sistema de reproducdo € possivel pelo uso de marcadores moleculares (JAMES et al., 1998), o
que possibilita se quantificar geneticamente os resultados dos cruzamentos (CLEGG, 1980).

O conhecimento de todos os aspectos do sistema de reprodu¢do de uma espécie é
necessdrio para entender a distribuicdo da variacdo genética entre individuos e os padrdes de
fluxo génico entre e dentro de populacdes. Com essas informagdes € possivel avaliar o efeito
da acdo humana sobre esses processos e estabelecer as estratégias mais adequadas para a

conservagao e o uso da variacdo genética(BOSHIER, 2000).
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