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RESUMO

O estudo envolveu a manipulagio e controle das distancias de poliniza¢gio em popula¢des
de Styrax ferrugineus e Vochysia cinnamomea, plantas arboreas dos cerrados da regido de
Uberldndia - MG. Ambas as espécies sdo basicamente xendgamas. Neste trabalho tentou-se
identificar o efeito da distancia da planta doadora de pélen sobre o sucesso dos cruzamentos. A
idéia era que poderia ser identificada uma menor fecundidade em cruzamentos entre plantas
proximas ou muito distantes, devida a depressdo de endogamia e xenogamia (“inbreeding
depression” e “outbreeding depression™). Foram realizados 4 tratamentos para 3. ferrugineus ¢ 5
tratamentos para V. cinnamomea, onde a distincia do doador de polen era variada.

Em S. ferrugineus foram observadas depressdes de “inbreeding” e “outbreeding”,
verificada pela baixa formag¢do de frutos nos cruzamentos entre parceiros distantes a menos de 10
metros ¢ a no intervalo de 100 a 500 metros.

V. cinnamomea, apresentou apenas depressdo de “outbreeding” entre parceiros distantes

no intervalo de 100 a 500 metros.



SUNATIO

Péginas

LINTRODUCAO .........oooooooooioioooo 01
2. METODOLOGIA

2.1. Plantas Estudadas ... 04

2.2. Areade EStudo ............ccooomriiio 07

2.3. Caracteristicas das Populagdes ........................................ 10

2.4 Tratamento Floral ...~~~ 11
3. RESULTADOS

3.1. Caracteristicas das Populagdes ... 13

3.2 Tratamento Floral ... 16
4. DISCUSSAO ..o 22
5. CONCLUSAQ ... 28



AGRELLI, H. 1985 1

1. 7MTRODUCHO

A descri¢do de mecanismos de escolha do parceiro sexual nas Angiospermas, tem sido
enfoque de estudos recentes. Qual seria o “melhor parceiro™ A nivel genético, o “melhor
parceiro” apresenta uma alta variabilidade génica, que ao ser recombinado proporciona o
aumento da aptiddo Darwiniana da prole (FUTUYMA, 1992). Esta aptiddo € expressa através
do fendtipo de cada individuo. Assim a escolha do parceiro est4 ligada a escolha do organismo
que apresente o “methor” fenotipo.

A importancia potencial de fatores genéticos tem sido recentemente analisada e
enfatizada (BAWA, 1980; LLOYD & WEBB, 1986; WEBB & LLOYD, 1986 apud BERTIN,
1984). No entanto ha poucos estudos tedricos neste sentido. Além de fatores genéticos, fatores
de ordem ambiental influenciam marcadamente na produgio de descendentes (SNOW & SPIRA,
1993).

A transferéneia dos gametas masculinos para as partes reprodutivas femininas das plantas
da-se o nome de polinizagdo (BERTIN, 1984). Para as plantas, o processo de polinizacio
normalmente envolve um intermediario, o polinizador. Podendo ser de ordem abiética (Hidrofilia
e Anemofilia) ou bidtica (Melitofilia, Cantarofilia, Miiofilia, Psicofilia, Esfingofilia,
Quiropterofiia, Ornitofilia...). Assim, a escolha do parceiro sexual também depende

indiretamente desses vetores.
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O movimento do polen das anteras para o estigma em flores hermafroditas, pode ndo
resultar no sucesso reprodutivo (BERTIN, 1984). Evolutivamente as plantas desenvolveram
varios mecanismos para reduzir a autopolinizagio. Como exemplo, diferengas temporais na
liberagiio do pélen ou na receptividade estigmatica (protandria ou protogenia). Em outros casos
a estrutura morfologica impede a autopolinizacio (heterostilia e enantiostilia) (FUTUYMA,
1992). Além desses mecanismos espaciais e temporais, as Angiospermas criaram mecanismos
bioquimicos de incompatibilidade, verdadeiros “cintos de castidade”, que regulam a fertilizacdo
do 6vulo. Estes “cintos” funcionam através da interagio genética entre o pélen e o pistilo.

A nivel genético a auto-incompatibilidade evita o acimulo de alelos recessivos deletérios
ou letais (FUTUYMA, 1992). Sistemas de auto-incompatibilidade (gametofitico, esporofitico
homomorfo ou esporofitico heteromorfo) afetam a fecundidade, podendo provocar desde a
parada no crescimento do tubo polinico até a ndo formagéo do fruto, evitando assim, a produgio
de uma prole de “baixa qualidade” (BERTIN, 1984).

A alta similaridade genética entre os parceiros, pode também resultar no actmulo de
genes deletérios e causar a reducdo da fecundidade, depressio de inbreeding (endogamia).
Contrariamente, parceiros reprodutivos muito  diferentes geneticamente, devido a
heterogeneidade das pressdes seletivas na populagio, podem ter sua fecundidade reduzida por
depressdo de outbreeding (xenogamia) (WASER & PRICE, 1983). Obviamente existe um grau
intermediario entre as depressdes de inbreeding e outbreeding. Nesse espaco de flutuacio
encontra-se o parceiro hipoteticamente considerado “ideal”,

O transporte de pélen ¢ sementes promovido pelos agentes dispersores geralmente
obedece uma distribui¢io espacial leptocurtica em torno da planta produtora (LEVIN &
KERSTER, 1974). Assim, a probabilidade de ocorrer alelos comuns de incompatibilidade parece
aumentar proporcionalmente com a diminuico da distancia fisica entre os parcetros. Por outro

lado, as diferengas genéticas associadas a depressio de outbreeding aumentariam com a distancia

dos individuos (WASER & PRICE, 1983).
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Durante 4 anos (1976-1979) WASER e PRICE (1983) realizaram experimentos de
polinizagdo controlada, para investigar o efeito da distédncia das plantas doadoras de polen sobre
a fecundidade. Foram realizados 1190 polinizagdes para Delphinium nelsonii (Ranunculaceae) e
621 para Ipomopsis aggregata (Polemoniaceae). A distincia entre os cruzamentos variaram de
1, 3, 10, 30, 100 el000 m. Para 7). nelsonii os cruzamentos distantes a 3 e 10 metros
apresentaram uma maior produ¢io de sementes que nos outros tratamentos (1, 30, 100 ¢ 1000
m). A menor producio de sementes, pode ser atribuida 2 depressdo de inbreeding (1 m) e
outbreeding (30, 100 e 1000 m) na espécie. Em /. aggregata, o aumento da distancia dos
parceiros, era proporcional ao aumento do numero de sementes formados por flores (WASER &
PRICE, 1983).

O presente trabalho envolveu manipulacio e controle da polinizacio em populagdes de
Vochysia cinmamomea Pohl (Vochysiaceae) e Styrax ferrugineus Nees et Mart (Styracaceae);
plantas arboreas dos cerrados da regiao de Uberlandia - MG. Foram usados procedimentos
semelhantes aos descritos por PRICE e WASER (1979) buscando analisar o efeito da distancia
da planta doadora de pélen sobre o sucesso de polinizagio controlada. Tentou-se correlacionar a

fecundidade da planta nos cruzamentos com o grau de parentesco dos individuos, sendo a

disténcia fisica entre eles o indicador da similanidade genética.
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2. METODOLOGIA

2.1 Dlantas Estudadas

Este estudo envolve duas espécies vegetais abundantes num cerrado de Uberlandia,

Styrax ferrugineus (FIGURA 01a) e Vochysia cinnamomea (FIGURA 01b).

Vochysia cinnamomea

A familia Vochysiaceae ¢ uma familia predominantemente neotropical. Subdividida em
duas tribos: Erismeae, com dois géneros e Vochysieae, que apresenta quatro géneros,
abrangendo no total cerca de 200 espécies. O niicleo de distribuicdo de suas espécies encontra-se
na regido Guiano-Amazonica e no Planalto Central Brasileiro, de onde se irradiam para as
demais regides (BARROSO, 1984). As Vochysidceas apresentam uma ampla variagio de
sindromes e de sistemas reprodutivos (OLIVEIRA & GIBBS, 1994). O género Vochysia é
basicamente xenogimico (OLIVEIRA & GIBBS, 1994) ¢ possui uma ampla distribuigio nas
areas de cerrado (STAFLEU, 1948).

Vochysia cinnamomea apresenta porte arbustivo de até 6 m de altura, com periodo de

floracdo de Marco a Abril. As flores sdo calcaradas hermafroditas, possuindo trés pétalas sub-
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recurvadas, de coloragdo vistosa amarelada, sem odor pronunciado. A antese é diurna e ocorre
no periodo matutino. Logo apos a abertura ocorre a queda da antera com deposicio secundaria
de polen no estilete. Os visitantes florais sdo atraidos pelo néctar, que concentra-se no interior
do calcar. No segundo dia apos a antese, as pétalas se apresentam murchas. No terceiro e quarto
dia, o estigma desprende-se (AFONSO et al, 1994). Vochysia cinnamomea apresenta ovario
tricarpelar. Apos a fertilizagdo, o calice sofre abscisdo desprendendo-se da flor. O crescimento ¢

maturacdo do fruto duram aproximadamente 180 dias.

Styrax ferrugineus

Pertencente a familia Styracaceae, o género Styrax ocupa regides savanicas. No Brasil
ocorrem trés especies deste género na vegetagio de cerrado: S. martii, S. camporum e .
Jerrugineus (WARMING, 1908; FERRI, 1955; EITEN, 1963; RIZZINI, 1963 apud SARAIVA
et al, 1988). Denire elas S. ferrugineus predominantemente distribui-se nas regides oeste e
centro oeste brasileira. Apresenta porte arbustivo, com periodo de floragio enire Abril e
Setembro, sendo o pico entre Maio e Agosto. As flores podem atingir até 19 mm de
comprimento e estdo reunidas em racemos de flores unilaterais, pendulares. O calice ¢
campanulado com 5 lobos. A corola apresenta S pétalas de cor creme, reflexas, com as bases
soldadas formando um tubo com cerca de 5 mm de comprimento. As flores sio hermafroditas e
xendgamas. O Androceu € formado por 10 filetes, com cerca de 8 mm de comprimento,
soldados na base. As anteras apresentam abertura introrsa com deiscéncia longitudinal. O ovério
€ supero, com estilete de 9 mm. O estigma ¢ capitado e levemente trilobado. A antese inicia-se
nas primeiras horas da manha podendo haver assincronismo de algumas flores. Normalmente
ocorre a abertura de uma a duas flores por inflorescéncia, diariamente. Na pré-antese do bot3o,
ocorre a deiscéncia das anteras e o estigma ja apresenta receptividade. O néctar, produzido na
base dos filetes, acumula-se na forma de goticulas na parede interna do tubo estaminal. As flores
apresentam um odor forte € duram um dia (SARAIVA et al, 1988). Apos aproximadamente 120

dias da fertilizacao o fruto encontra-se em fase madura.
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FIGURA 01 - (a) Styrax ferrugineus e (b) Vochysia cinnamomea
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Apesar de morfologias florais bastante distintas, V. cinnamomea e S. ferrugineus,
apresentam a mesma sindrome de polinizagfo, melitofilia. Dentre os polinizadores efetivos,
destacam-se “abelhas grandes” pertencentes aos géneros Bombus e Fpicharis (AFONSO ef al,
1994; SARAIVA er al, 1988). Além de insetos da ordem Hymenoptera, Esfingideos ¢ Beija-
flores que sdo apontados como polinizadores secundarios (AFONSO et al, 1994 e P.
OLIVEIRA, observagio pessoal).

O levantamento fitossocidlogico das espécies arboreas de cerrado realizado por
APPOLINARIO (1994) no Clube Caga ¢ Pesca Itororo de Uberlandia, aponta a familia
Vochysiaceae com o maior Indice de Valor de Importancia (IVI=86,01). V. cinnamomea
encontra-se entre as 10 espécies mais importantes. Para Styracaceae (presente com uma unica

espécie, S. ferrugineus) o Indice de Valor de Importancia ndo foi tdo expressivo (IV1=4,21).

2.2 rtea de cotado

O estudo foi realizado em uma area de cerrado (sentido restrito) do Clube Caga e Pesca
Itororo de Uberlandia a 18°57°S:48°12°W MG (FIGURA 02).

O clima dessa regido apresenta estagdes de seca e chuva bem definidas, podendo ocorrer
altas temperaturas no verdo (acima de 35°C) e geadas no inverno. Com média anual de chuva e
temperatura oscilando em torno de 1550 mm e 22°C, respectivamente. Podendo ser
caracterizado como Aw megatérmico, segundo a escala de Koppen (ROSA, 1991).

A vegetacio (cerrado sentido restrito) da drea de estudo caracteriza-se por arvores
baixas, inclinadas, tortuosas, com ramificagdes irregulares e retorcidas, geralmente com
evidéncias de passagem de fogo. As folhas, em geral sio rigidas, coridceas; os troncos possuem
uma casca com cortiga grossa fendida ou sulcada e as gemas apicais sdo protegidas por uma

densa pilosidade (APPOLINARIO, 1995) (FIGURA 03).
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FIGURA 02 - Mapa da area de cerrado do Clube Caga e¢ Pesca Itororé de Uberlindia,

localizagdo da area de estudo.
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FIGURA 03 - Vista do Cerrado (sentido restrito) do Clube Caga e Pesca Itoror6 de Uberlandia.
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Assim, a vegetacio de Cerrado apresenta um conjunto de caracteristicas fisiologicas e
anatomicas que dio aspecto de adaptacio 3 condigdo de seca. Essas caracteristicas
escleromorficas nio estio ligadas a fatores climaticos de restricdo hidrica (FERRI, 1974), mas a
fatores edaficos e evolutivos,

Recentemente o Cerrado do Clube Caca e Pesca Itorors de Uberlandia tem sido objeto
de varios estudos nas areas de fitossociologia, interagio inseto-planta e biologia floral
(AFONSO, 1994; APPOLINARIO, 1995, BERTO-Jr 1995; DEL-CLARO et al, 199s;

OLIVEIRA, 1994 ¢ REU-Jr._ 1995).

2.3, Caractenisticas das Populacses

Para a estimativa da densidade populacional de V. cinnamomea e . Jerrugineus na area
de estudo foram realizados levantamentos por amostragens (parcelas). Utilizando-se de uma
trena, foram marcadas 20 parcelas distribuidas aleatoriamente, de 25 m x 2 m, totalizando uma

area de 1000 m’. Em cada parcela foi registrado o numero de individuos de V. cinnamomea e S.

Jerrugineus, juntamente com suas alturas.

Estes dados posteriormente foram utilizados para a descricdo da estrutura populacional:
distribuigdo espacial dos individuos (uniforme, agrupada ou aleatéria), estrutura de tamanho das

populagdes e distincia média entre os individuos.

A distribuiggo espacial foi calculada pela formula S ¢/ },onde X representa a média do

numero de individuos obtidos na amostragem e .S a varidncia (PAIXAOQ, 1993 apud RESENDE,

1994). Assim quando o valor obtido for igual ou préximo a um (#=1), podemos afirmar que
trata-se de uma populagio de padrio de distribuicdo aleatéria, Valores acima ou abaixo de um

(>1, i<1) representam repectivamente populages de di stribui¢do agrupada e uniforme.
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Para a anilise da estrutura etaria das populagdes foram confeccionados graficos cuja

altura foi dividida em intervalos de classe pela formula A/k, onde A representa a amplitude entre

0 maior € o menor valor e k representa o numero de intervalos de classes, definido pelo
N
1

algoritmo de Sturger, que consiste em: / + 3,3 x log , onde n ¢ o namero total de individuos

da amostra.

A distancia média entre os individuos de V. cinnamomea ¢ S, Jferrugineus foi calculada

utilizando a formula d = ¥1/p . Onde o é a densidade das espécies na 4rea.

2. 4. “Traraments Floral

Os tratamentos florais (polinizagdo controlada) para V. cinnamomea e . Jerrugineus
foram realizados no periodo de Margo a Abril (V. cinnamomea) e de Maio a Agosto (5.
Jerrugineus) das oito ao meio-dia.

Foram submetidos ao tratamento 21 individuos de V. cinnamomea e 21 individuos de S,
Jerrugineus, marcados aleatoriamente na populagdo. A marca¢io foi feita com placas de
aluminio (6 ¢m x 2,5 cm) numeradas ¢ amarradas com fios em regides de facil localizacdo.

As flores utilizadas na manipulagdo foram isoladas em sacos (19 cm x 29 cm) de tecido
fino (organza de nylon), no minimo 24 horas antes da abertura, impedindo assim o acesso de
visitantes florais (predadores, saqueadores de recursos e polinizadores). A polinizagio-cruzada
manual consistiu no transporte do polen da antera de uma flor, para a superficie estigmética da
flor de outro individuo. Assim as anteras das flores doadoras de polen foram cortadas e
transportadas, dentro de caixas plasticas de PVC, até a planta receptora efetuando-se a
polinizagdo. Apos a polinizagio os pedicelos das flores foram marcados com tinta plastica

atéxica a base de PVA. Novamente as flores foram ensacadas para evitar a contaminacio da
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superficie estigmatica de pélen e prevenir contra a aciio de predadores (de flores e frutos). Para
alcangar as flores que encontravam-se acima de 1,50 m, utilizou-se uma escada.

Foram realizados cinco tipos de polinizagdo cruzada (T;, T, Ts, T4 € Ts), onde a
distancia do doador de pélen variou enire distancias menores que 10 e acima de 2000 metros
(TABELA 01). O nimero de repeti¢des foi definido pela disponibilidade de flores abertas,
durante a visita a0 campo. O tratamento Ts foi aplicado apenas a V. cinnamomea.

O desenvolvimento dos frutos foi acompanhado com visitas periddicas ao campo,
registrando se houve crescimento, maturagfio ou aborto. Em cada censo foram incluidas flores
polinizadas no minimo 5 dias antes da contagem. Os frutos maduros (aproximadamente 180 dias
apos a fertilizacdo para V. cinnamomea e 120 dias para S. ferrugineus) foram coletados e

levados ao laboratorio para a extracdo das sementes.

Atraves da formula // P obteve-se o sucesso reprodutivo dos tratamentos, onde P é o
mamero de polinizagdes ¢ F o nimero de frutos formados. Diferengas entre os tratamentos foram

avaliadas utilizando-se o xz de Contingéncia (SOKAL & ROLF, 1969)

TABELA 01 - Distancia do doador de polen nos diferentes cruzamentos

Tratamentos Distincia do doador de pélen
T, Individuos distantes menos que 10 metros
T, Individuos distantes mais que 10 e menos que 50 metros
T Individuos distantes mais que 50 e menos que 100 metros
T, Individuos distantes mais que 100 e menos que 500 metros
Ts Individuos distantes acima de 2000 metros
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3. RESULTADOS

3. 1. Caracteristicas das Popalacses

S. ferrugineus ¢ V. cinnamomea apresentaram respectivamente indices de distribuico
espacial de 0,81 € 2,31, sendo assim caracterizadas respectivamente, como populagio de padrio

aleatorio e agrupado (TABELA 02).
A densidade populacional e a distincia media foram respectivamente de 200 ind./ha e

6,59 m para 3. ferrugineus ¢ 500 ind./ha e 4,66 m para V. cinnamomea (TABELA 02).

TABELA 02 - Distincias médias (d ), Densidade (), e tipo de Distribuigdo espacial entre os

individuos de S. ferrugineus e V. cinnamomea.

v S S? S?/X # 4 Distibuicdo

S. ferrugineus 1,15 0,96 0,92 0;81 200 6,59  Aleatoria
V. cinnamomea 230 230 531 231 500 466 Agrupada
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A estrutura de tamanho da populagdo de S. ferrugineus e V. cinnamomea foi estabelecida
através de um grifico de intervalos de altura de 4/K=0,80 m (FIGURA 04).

S. ferrugineus apresentou padrio de distribuigio modal, a altura maxima encontra-se na
classe de 2,40 a 3,20 m, com 9 individuos. Em V. cinnamomea, a distribuigao também tende a

este padrdo, a maioria da amostra, 13 individuos, encontra-se na classe de 3,20 a 4,00 m.
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FIGURA 04 - Distribuicio da frequéncia dos individuos de Styrax ferrugineus e Vochysia

cinnamomea em intervalos de classe { A/K=0,80 m ) para altura.
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5.2, Trataments Plornal

Styrax ferrugineus

Polinizacoes

O nimero de polinizagdes resultante dos diferentes tratamentos (T; = 77, T,= 44, T; = 37
e Ts= 45) para §. ferrugineus foi de 203 polinizagdes (TABELA 03). Em média 51 repetigdes
por tratamento, apresentando desvio padrdo de 17,89 e um amplitude de 32 polinizagdes entre o
maior e 0 menor mimero de repetigdes.

Frutos

Foram obtidos 42 frutos dos diferentes tratamentos, em media 10 frutos por tratamento.
Apresentando um desvio padrdo e um amplitude méxima respectivamente de 2,38 e 5 (TABELA
03).

O sucesso reprodutivo (// P) dos diferentes tratamentos foi obtido correlacionando-se a
proporcao entre o numero de Frutos formados (F) e o numero de flores Polinizadas (P)

(TABELA 03).

TABELA 03 - Estimativa do sucesso reprodutivo (F / P) de Styrax ferrugineus aos diferentes

tratamentos, realizados em 1995.

Tratamentos T, T, Ts Ty Ts TOTAL
Tempo* /P P F/ P /P F/ P F/ P
40 0,45 0,78 0,65 0,39 B 0,55
(26/58) (25/32) (15/23) (09/23) (75/136)
80 0,19 0,41 0,50 0,47 B 0,35
(15/77)  (18/44)  (13/26)  (21/45) (67/192)
190 0,10 0,20 0,32 028 B 0,21
(08/77) (09/44) (12/37) (13/45) (42/203)

* Numero de dias apos a primeira polinizagiio
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Os dados do sucesso reprodutivo nos tratamentos obtidos nas estimativas de junho, julho
e outubro, foram convertidos em porcentagem (/00 x F/P) e foi estimado na ordem de 21%
(FIGURA 06).

Neste grafico observa-se que a estimativa realizada em junho (14/06/95) aponta possiveis
depressdes de inbreeding (T;) e outbreeding (T). Estas depressdes sao mantidas aié a coleta dos
frutos (05/10/95). O aumento do sucesso reprodutivo, nas estimativas sucessivas esta
relacionado com o acréscimo do numero de flores polinizadas concomitantemente a elas O
decréscimo no mimero de frutos formados deve-se a abortos tardios nio obedecendo a uma
regressao linear.

O x* de Contingéncia, realizado com os resultados obtidos na tltima estimativa de
formacdo de frutos (05/10/95) mostrou diferenca significativa entre T;-T; e T,-T, (TABELA 04)

confirmando as tendéncias observadas no grafico da FIGURA 05

TABELA 04 - Teste de Contingéncia (y*; GL=1) entre os Tratamentos florais para §.
Jerrugineus, realizados com os resultados da ultima estimativa de frutificacdo
(05/10/95). Células da tabela escura, correspondente a resultados

significantemente diferentes ao nivel de 5%.

T T Ts T,
T; _ _ _ _
T, p=12,54% B B
Ts | pP=038% p=2204% N 3

T, | P=090%  p=3564  p=7287




AGRELLI, H. 1945

80.00

18

70.00 +

60.00 |

50.00 |

40.00 +

30.00

% DE FRUTOS FORMADOS

20.00

10.00 |

0.00

, | 14/06/95
u ( 26/07/95 |
{ .

¢ 05/10/95 |

1.00

10.00 100.00 1000.00 10000.00
DISTANCIA DOS CRUZAMENTOS (m)

FIGURA 05 - Estimativas de frutificacdo de S. ferrugineus a diferentes distancias do doador de

polen dos cruzamentos (Escala Logaritmica).
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Vochysia cinnamomea

Polinizacoes

O numero de polinizagdes resultante dos diferentes tratamentos (T, = 60, T, =52 T; =
46, T4+ = 50 e Ts = 45) para V. cinnamomea foi de 253 polinizagdes (TABELA 05). Em média
foram feitas 50 repetigGes por tratamento, apresentando desvio padrdo de 5,98 e um amplitude
maxima de 15 polinizagdes entre o maior € 0 menor nimero de repetigdes.

Frutos

Obteve-se 27 frutos dos diferentes tratamentos, em média 5 frutos por tratamento,
apresentando um desvio padrdo e um amplitude maxima respectivamente de 1,34 e 3 {TABELA
05).

O sucesso reprodutivo (// P) dos diferentes tratamentos foi obtido correlacionando-se a
propor¢do entre o numero de Frutos formados (/) e o numero de flores polinizadas (P)

(TABELA 05).

TABELA 05 - Estimativa do sucesso reprodutivo de Vochysia cinnamomea nos diferentes

tratamentos, realizados em 1995.

Tratamentos T, T, T Ty Ts TOTAL
Tempo* F/P F/P F/P FspP /P F/P
35 0,22 0,26 0,20 0,14 0,11 0,19

(12/54)  (13/49)  (09/45)  (07/50)  (05/45)  (46/243)

75 0,13 0,13 0,13 0,08 0,13 0,12
(08/60)  (07/52)  (06/46)  (04/50)  (06/45) (31/253)

165 0,00 0,11 0,13 0,06 0,13 0,11
(06/60)  (06/52)  (06/46)  (03/50)  (06/45)  (27/253)

205 0,10 0,12 0,13 0,06 0,13 0,11
(06/60)  (06/52)  (06/46)  (03/50)  (06/45)  (27/253)

* Numero de dias apos a primeira polinizagio
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Os dados do sucesso reprodutivo dos tratamentos obtidos nas estimativas de abril, maio,
agosto ¢ outubro, foram convertidos em porcentagem (/00 x F/P) e foi estimado na ordem de
11% (FIGURA 06).

Neste grafico observa-se que a estimativa realizada em abril (15/04/95) apontou possiveis
depressdes de inbreeding (T,) e outbreeding (T4 ¢ Ts). No entanto, essas depressdes nao foram
mantidas até a ultima estimativa (05/1 0/95).

O decréscimo do numero de frutos formados deve-se a abortos tardios, ndo obedecendo
uma regressao linear € o aumento do sucesso reprodutivo (Ts), entre as estimativas deve-se ao

acréscimo de polinizaces sucessivas.

O 5 de Contingéncia, realizado com os resultados obtidos na ultima estimativa de
formagdo de frutos (05/10/95), ndo mostrou diferenca significativa entre os tratamentos

(TABELA 06).

TABELA 06 - Teste de Contingéncia (x*; GL=1) entre os Tratamentos florais para V.

cinnamomea, realizados com os resultados da Gltima estimativa frutificagio

(05/10/95).
T, T T; T, Ts
T, _ _ _ _ _
T P=79.29% _ _ _ _
T; p=6240% p=82,06% B B _
T4 P=44,60% p=3242% p=2369% _ _

Ts P=5952% p=7889% p=9674% p=2230%
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FIGURA 06 - Estimativas de frutificagdo de V. cinnamomea 2 diferentes distancias do doador de

polen dos cruzamentos (Escala Logaritmica).
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¢ DISEUSSHO

S. ferrugineus e V. cinnamomea sio basicamente xenogimicas. A xenogamia €
apresentada nas Angiospermas como uma estratégia para garantir a maior variabilidade génica da
prole e reduzr a frequéncia de alelos recessivos deletérios (FUTUYMA, 1992).

Em termos populacionais, a fecundidade entre os cruzamentos pode ser reduzida pela
ocorréncia de alelos de incompatibilidade ou pela presenga de genes recessivos deletérios.
(FUTUYMA, 1992)

Nas Angiospermas, a produgdo de sementes depende no geral da quantidade de polen
que chega ao estigma. Depende ainda, entre outros fatores, da “qualidade” deste polen recebido
(WASER & PRICE, 1983). Esta “qualidade” poderia ser definida em fungdo do sucesso
apresentado durante os eventos de “pos-polinizagdo”. Um exemplo classico ¢ a qualidade
diferencial existente entre o proprio polen ¢ aquele oriundo de fontes externas, para espécies que
sdo auto-incompativeis. Um dos componentes essenciais da “qualidade” do polen é a sua
similaridade genética com o receptor (WASER el al, 1987).

Em plantas que se reproduzem sexuadamente, a selecdio natural parece favorecer os
cruzamentos entre aqueles individuos de similaridade genética intermediaria. Assim, os
cruzamentos realizados entre os individuos “geneticamente similares” poderia levar a uma
depressdo de “inbreeding” causada pelo aumento da frequéncia de homozigotos para alelos

recessivos na populagdo. Por outro lado, os cruzamentos entre individuos muito “diferentes



AGRELLI, H. 1995 23

geneticamente” poderia interromper a combinago favoravel de genes, levando a uma depressio
de “outbreeding™.

Em populagSes em que o padrdo de dispersio de polen e sementes obedecem uma
distnibuigdo leptocurtica, a distancia fisica entre os individuos est4 relacionada diretamente com
o grau de parentesco entre eles. Portanto individuos proximos apresentam uma alta similaridade
genética.

PRICE e WASER (1983) ao realizarem cruzamento entre individuos D). nelsonii
obtveram depressdo de endogamia, “inbreeding”, para cruzamento préximo e de xenomamia
entre cruzamentos distantes, “outbreeding”. Os resultados do presente estudo sugerem que
padroes semelhantes aos observados por WASER e PRICE (1979) parecem existir em S.

Jferrugineus mas ndo em V. cinnamomea.

Styrax ferrugineus

S. ferrugineus apresentou depressdo de “inbreeding” e “outbreeding”. Estas depressdes
foram mais evidentes durante a primeira estimativa realizada em maio (14/06/95), permanecendo
at¢ a coleta dos frutos (05/10/95). A distancia “ideal” para polinizagdo em §. ferrugineus
encontra-se entre 10 e 100 metros, enquanto que nas populagdes de 1. nelsonii estudadas por

PRICE ¢ WASER (1979) encontra-se no intervalo de 3 e 10 metros.

Tém-se vernificado para os tropicos que a presenga de sistemas xenogamicos e a dispersdo
de polen e sementes a longas distincias sdo cada vez mais expressivas, ac contrario do que se
acreditava até algumas décadas atras (KOPTUR, 1984). Assim polinizadores com movimentos
interplanta a longa distincias devem ter uma maior influéncia no sucesso de frutificagdo. Para
este tipo de forrageamento, abelhas “grandes”, solitirias, pertencentes aos géneros Bombus e
Epicharis, polinizadores efetivos de S. ferrugineus, apresentam-se melhor adaptadas, sendo

capazes de alcangar em véo distdncias superiores a distincia “ideal” de polinizagdo observada

para espécie.
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Vochysia cinnamomea
Pelos resultados mostrados com relagio a formacgdo de frutos V. cinnamomea nio

apresentou depressdo de “inbreeding” nem “outbreeding”.

As diferengas dos resultados obtidos entre V. cinnamomea e S. ferrugineus poderia estar

ligado basicamente a 3 fatores:

1.° Sucesso reprodutive (F/P)

Apesar da tentativa de realizar todos os tipos de tratamentos em cada inflorescéncia e
ndo concentra-los em apenas alguns individuos, a destruigio indiscriminada dos frutos
(predadores, abortos, etc) poderia ter mascarado as depressdes de ‘inbreending” e

“outbreeding”.

O baixo sucesso reprodutivo para }. cinnamomea obtido durante o ano de 1995 (4 vezes
menor) em relagdo aos dados de 1993 (BORGES et a/ 1994) poderia ter interferido nos
resultades. Mas ¢ preciso notar que mesmo no estudo anterior realizado por BORGES et al
{1993) nio foi observado depressdo de endogamia.

A taxa de aborto de frutos e sementes em condi¢Ses naturais é extremamente variada,
sendo comum para diversas espécies em que apenas uma fragio das flores como 6rgdos
funcionalmente femininos produzam frutos maduros (STEPHENSON, 1981). Deste modo, a
producdo de frutos pode ser limitada por varios fatores: predacfio, clima, disponibilidade de
recursos, caréncia de polinizadores e aptiddo genética do zigoto (GRIBEL, 1986).

O baxo niimero de frutos obtidos de V. cinnamomea pode entdo, ndo ser um reflexo
apenas dos resultados de fecundidade, mas da interferéncia de outros fatores, como a presenga

de agentes bioticos (fitofagos, fitopatdgenos, etc.) e abiodticos (alteragdes climaticas).
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Apesar das inflorescéncias terem sido ensacadas antes da abertura do botdo floral e
mantidas isoladas até o final do desenvolvimento dos frutos, observou-se a presenca de larvas de
lepidopteros. Estas larvas ndo somente destruiram botdes florais mas parecem também ter
afetado o desenvolvimento final dos frutos. Além das larvas de lepidopteros, a agio de
fitopatogenos, provocou o “secamento” da inflorescéncia e o aborto dos frutos.

Além disso, este nimero reduzido de frutos pode estar refletindo um ajustamento do
investimento materno em fungdo dos recursos disponiveis para a elaboragio de frutos e/ou um
processo de “escolha” (“female choice™) entre os zigotos geneticamente distintos formados apés
a fecundagio dos ovulos (GRIBEL, 1986). O primeiro fator levantado, poderia entdo explicar
uma alocagio de recursos diferenciada entre os anos de 1993 e 1995. No entanto, os dados
coletados neste trabalho, ndo foram direcionados para a compreensfio dos aspectos causais do

processo de aborto, tornando precipitada qualquer conclusio neste sentido.

2.° - Heterogenidade Genética

A auséncia de depressdo endogamica pode indicar uma alta heterogeneidade genética na
populagdo, tornando raros os cruzamentos que envolvam alelos similares na populagdo
(FUTUYMA, 1992). Esta heterogeneidade pode ser explicada ou pelo grande niimero de alelos
de incompatibilidade ou pelo pequeno niimero de alelos recessivos deletérios. Dessa forma,

problemas de fecundidade decorrentes dos cruzamentos tornam-se dificeis de serem detectados.

3.° - Dispersiio de Pélen e Semente

A auséncia de depressdo endogdmica em V. cinnamomea pode ainda ser explicada pela
auséncia da dispersdo leptocurtica do polen e ou semente, modificando a relagdo entre a

similaridade genética ¢ a distancia fisica dos individuos, pressupostos basicos do trabalho de
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PRICE e WASER (1979). Uma ampla distribuicdo de polen e semente, realizado por seus

agentes dispersores, diluinia os resultados de endogamia na populagao.

Como ambas as espécies sdo polinizadas pelos mesmos agentes, “abelhas grandes”, a
explicagdo para os padroes de fecundidade diferentes entre elas poderia estar relacionado ao
sistema de dispersdo de propagulos, sementes.

V. cinnamomea apresenta frutos anemocoricos (diasporos adaptados a dispersdo pelo
vento), enquanto que S. ferrugineus possui frutos ornitocoricos (Passaros, P. OLIVEIRA,
observagio pessoal).

Fatores abidticos de dispersdo de sementes mostram-se mais imprevisiveis que fatores
bidticos (WESTLEY & HOWE, 1986). A dispersio por passaros em muitos casos ¢
endozoocdrica, ou seja, os frutos sdo ingeridos e as sementes sdo defecadas (MORELLATO &
LEITAO-FILHO, 1993). Além disso, passaros podem apresentar um comportamento de
alimentagdo esteriotipado, carregando os frutos até as regides de “poleiros alimentares”. Nestes
“poleiros” ocorreria a deposigdo das sementes possibilitando a formaciio de manchas
populacionais, “clusters” (STILES, 1984). Esta distribui¢do ndo aleatéria, poderia originar
“cluster” de individuos bastantes similares geneticamente, gerando padroes de depressio de

“inbreeding” e “outbreeding” mais claros.

V. cinnamomea nao apresentou, diferengas significativas entre os tratamentos na Gltima
estimativa de frutifica¢do, mas os dados de BORGES et al (1993) e os dados obtidos em abril de

1995, mostram depressdo de outbreeding, para a espécie.

A distancia “ideal” de polinizagdo para S. ferrugineus e V. cinmamomea (Plantas
Tropicais) foram maiores do que as obtidas para Dephinium nelsonii (Plantas Temperadas). Isto

reforga até certo ponto, os dados recentemente obtidos para plantas de regides tropicais, onde
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sistemas auto-incompativeis e dispersio de polen e sementes a longas distdncias sio mais

comuns do que se acreditava anteriormente.

Entretanto, os dados obtidos mostraram depresséo entre plantas relativamente proximas
(acima de 500 e menos de 2000 metros), sugerindo a diferenciagdo e a especiagfio em areas

relativamente pequenas, sem barreiras ambientais ou ecologicas marcantes.

Cabe ressaltar que repetigdes dos procedimentos utilizando as mesmas espécies ou outras
de cerrado, sdo importantes para caracterizar a estrutura genética dessas populagdes e que em
termos de biodiversidade, o conjunto dos dados indica populagdes altamente heterogéneas, o
que evidencia a necessidade de se tomar certo cuidado quanto a delimitagdo de areas para

preservagio ambiental em relagio ao seu tamanho, forma e localizagdo.
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5. CONCLUS A0

L° Styrax ferrugineus apresentou depressio de “inbreeding” a distancias menores que 10

metros e “outbreeding” a distancias maiores que 100 ¢ abaixo de 500 metros.

2.° Vochysia cinmamomea apresentou apenas depressio de “outbreeding”, distancias

maiores que 100 e menores que 500 metros

3.° A distancia “ideal” de poliniza¢do para . Jerrugineus (Plantas Tropicais) foram

maiores do que as obtidas para Delphinium nelsonii (Plantas Temperadas).
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