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SOUZA, C.V. FATORES ASSOCIADOS AO SUCESSO REPRODUTIVO DE
DUAS ESPECIES COOCORRENTES DE JACARANDA JUSS.
(BIGNONIACEAE). 2019. 107p. TESE (DOUTORADOQO) - INSTITUTO DE

BIOCIENCIAS, UNESP — UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA, BOTUCATU.

Resumo - Nessa tese estudamos duas espécies melitofilas de Bignoniaceae, Jacaranda
caroba e J. decurrens, que coocorrem em formagdes savanicas de cerrado e que se
mostraram modelos interessantes para explorarmos aspectos ecoldgicos e evolutivos
relacionados a sua reproducdo sexual, tendo em vista que apresentam uma complexa
rede de interacdes com mutualistas e antagonistas. A sobreposicdo geografica dessas
duas espécies nos permitiu avaliar padrbes de coexisténcia relacionados a dindmica de
florescimento, bem como seu anuncio floral relacionado a atracdo de visitantes florais
mutualistas e antagonistas. Além disso, essa interagdo com mutualistas e antagonistas
possibilitou averiguar o impacto da atuacdo de antagonistas que roubam néctar sobre a
polinizacdo de ambas as espécies e como o0s danos realizados por abelhas roubadoras de
néctar interferem na sinalizacdo visual e quimica aos polinizadores. Também avaliamos
a exploracdo de néctar por diferentes grupos funcionais de visitantes florais de J. caroba
e J. decurrens. Por fim, considerando que 0 sucesso reprodutivo esta diretamente
relacionado com a eficiéncia da polinizacdo investigamos o sistema reprodutivo dessas
duas espécies e o efeito da qualidade do pdlen transferido entre flores associado ao
comportamento dos polinizadores durante o forrageamento, buscando compreender 0s
fatores intrinsecos relacionados a selecdo mecanismos de autoincompatibilidade nas

populagdes naturais amostradas.

Palavras-chave: anancio floral, exploracdo de néctar, mutualistas, sinalizacdo quimica,

sinalizacdo visual, sistemas reprodutivos, sucesso reprodutivo.



Factors associated to the reproductive success of two co-occuring Jacaranda Juss.
species (Bignoniaceae)

Abstract - In this dissertation we studied two mellithiphilous Bignoniaceae species,
Jacaranda caroba and J. decurrens, that co-occur in savanic cerrado formations. This is
an interesting model to explore ecological and evolutionary aspects related to their
sexual reproduction taking into account that they present a complex network of
interactions with mutualists and antagonists. These species’ geographical overlap
allowed us to evaluate patterns of coexistence related to the flowering dynamics, as well
as its floral display related to the attraction of mutualists and antagonists’ floral visitors.
Besides, their interactions with mutualists and antagonists allowed us to evaluate the
impact of nectar-robbing antagonists on both species and how damage by nectar-robber
bees interferes with visual and chemical signaling to pollinators. We also evaluated the
nectar exploitation by different functional groups of J. caroba and J. decurrens floral
visitors. Finally, considering that these species’ reproductive success and the effect of
pollinator behavior during foraging on the quality of the pollen that is transferred among
flowers. Considering that species’ reproductive success is directly related to the
pollination efficiency, we investigated the reproductive system of these two species and
the effect of the quality of the pollen transferred between flowers associated to the
pollinators’ behavior during the foraging, trying to understand the intrinsic factors

related to mechanisms of self-incompatibility in the sampled natural populations.

Key words: Chemical signaling, floral display, mutualists, nectar exploitation,

reproductive success, reproductive systems, visual signaling.



INTRODUCAO GERAL

O baixo sucesso reprodutivo é comum em diversas espécies vegetais
(Stephenson 1981, Sutherland 1987, Burd 1994, Ashman et al. 2004, Knight et al.
2005), e isso pode ser atribuido a fatores tanto ecoldgicos quanto intrinsecos a propria
planta. Em espécies zodfilas, a atracdo de animais polinizadores é fundamental para
garantir a transferéncia de pdlen compativel, sendo a eficiéncia desse processo
determinante para 0 sucesso reprodutivo destas espécies (Conner & Rush, 1996).
Existem diversas caracteristicas relacionadas a atratividade aos visitantes florais
incluindo o andncio floral, que pode apresentar diferentes intensidades ao longo do
periodo reprodutivo do individuo, da populacdo e da espécie ao longo de sua
distribuicdo geogréfica (Elzinga et al. 2007). Diversos estudos tém sugerido que o
aumento de visitas é densidade-dependente e que, portanto, um maior investimento na
producdo de flores pode ocasionar um aumento na quantidade de polen recebida e no
nimero de sementes formadas devido a uma maior oferta de recursos troficos
disponiveis aos polinizadores (Mitchell 1994, Engel & Irwin 2003, Karron & Mitchell
2011). Entretanto, essa relacdo nem sempre € diretamente proporcional uma vez que um
maior numero de flores pode influenciar a amplitude de movimento dos polinizadores,
levando a transferéncia de pélen incompativel entre flores da mesma planta ou entre
plantas proximas e aparentadas, afetando negativamente a formacdo de progénies
(Ohashi & Thomson 2009). Isso ocorre principalmente em espécies autoincompativeis,
pois quando esses animais visitam sequencialmente diversas flores do mesmo individuo
podem transferir alta proporcdo de grdos polen provenientes da mesma planta,
interferindo nas chances dos grdos de polen oriundos de polinizacdo cruzada
germinarem (Duncan et al. 2004). Experimentos em condi¢fes naturais, nos quais as

variacdes de anuncio floral sdo monitoradas conjuntamente a frequéncia de visitas de
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mutualistas e antagonistas e ao sucesso reprodutivo da espécie vegetal (Capitulo 1)
podem ajudar a elucidar os efeitos do anuncio floral dobre a reproducdo sexual em
espécies zoofilas.

Nesse contexto, ao abordarmos a reproducdo sexual em espécies vegetais é
fundamental considerar a acdo dos antagonistas, pois a pilhagem ou o roubo de recursos
pode ter consequéncias negativas sobre a polinizagcdo, seja pela diminuigdo da
atratividade visual ou quimica da flor aos polinizadores, seja pela menor quantidade de
recurso disponivel aos mesmos (Zimmerman & Cook 1985, Irwin & Brody 1999,
Zhang et al. 2007). Os pilhadores de néctar sdo caracterizados por obterem recursos
florais de forma ndo legitima, pois geralmente esses animais apresentam dimensdes
corpdreas incompativeis as dimensdes das flores efetuando a coleta de recurso sem
realizar a transferéncia dos graos de polen (Maloof & Inouye 2000). J&, os roubadores
de néctar também coletam esse recurso de forma ilegitima, sem realizar a transferéncia
de grdos de pdlen, entretanto para acessa-lo, causam danos aos verticilos estéreis da flor,
violando a integridade da corola (Inouye 1980). Estudos recentes tém enfocado as
potenciais interferéncias diretas e indiretas da atuagdo destes antagonistas sobre os
mutualistas e consequentemente sobre a reproducdo sexual das espécies vegetais (Irwin
et al. 2015, Rojas-Nossa et al. 2016, Hazlehurst & Karubian 2016, Mallinger & Prasifka
2017). Esses danos podem representar alteracdes visuais e quimicas, as quais podem ser
associadas a falta de recursos pelos polinizadores, podendo leva-los a rejeitar as flores
danificadas, afetando assim a reproducdo da espécie vegetal. Oxaea flavescens é uma
especie de abelha considerada especializada em roubar néctar de espécies de
Bignoniaceae de cerrado (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 2006), entretanto os
impactos desse roubo sobre essas especies vegetais é pouco conhecido (Quinalha et al.

2017). Assim, investigar o potencial efeito das marcas deixadas por essas abelhas sobre
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as visitas dos mutualistas e sobre a reproducdo de espécies de Bignoniaceae (Capitulo
2), bem como entender o impacto da exploracdo de néctar por vérias espécies de agentes
antagonistas (Capitulo 3) pode ampliar nossa compreensdo sobre 0S mecanismos
envolvidos na manutencdo de interacbes complexas como as que envolvem
antagonistas-flores-mutualistas.

Outro importante fator a ser levado em consideracdo é a compreensdo das
respostas intrinsecas de espécies vegetais frente a qualidade do pdlen depositado em
seus estigmas, uma vez que os polinizadores podem depositar pdlen da prépria planta
devido a seu comportamento de visitas sequenciais, podendo afetar negativamente o
sucesso reprodutivo de espécies vegetais. Um componente intrinseco que pode ter
evoluido como resposta adaptativa associada a prevencdo da autogamia foi o
surgimento de mecanismos de autoincompatibilidade genética, fundamentais na
manutencdo da variabilidade genética em populacfes naturais (De Nettancourt 1977,
Gibbs & Bianchi 1999, Oliveira & Gibbs 2000, Gibbs 2014). Diversos estudos
referentes ao sistema reprodutivo de espécies da familia Bignoniaceae sugerem que 0
mecanismo predominante nesse grupo é o de autoincompatibilidade de acdo tardia
(LSI), em que os tubos polinicos provenientes de flores da mesma planta germinam e se
desenvolvem no tecido transmissor do estilete, porém ndo chegam a formar frutos, uma
vez que o pistilo sofre abscisdo poucos dias ap6s a polinizagdo (Bittencourt et al. 2003,
2011, Bittencourt & Semir 2004, 2005, Gandolphi & Bittencourt 2010, Alves et al.
2013, Sampaio et al. 2016, Duarte et al. 2017). Assim, estudar os sistemas reprodutivos
dessas espécies, pode ajudar na compreensdo de como componentes intrinsecos atuam
selecionando os tubos polinicos com caracteristicas genéticas adequadas para 0 processo
de fertilizacdo e como esses mecanismos interferem no sucesso reprodutivo de espécies

dessa familia (Capitulo 4).
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Nesse contexto, elegemos representantes da familia Bignoniaceae para estudar
todos os aspectos elencados aqui de maneira integrada, uma vez que as baixas taxas de
frutificacdo natural vém sendo referidas ha décadas em diversas espéecies dessa familia
(Vieira et al. 1992, Barros 2001, Correia et al. 2005, 2006, Guimarées et al. 2008,
Quinalha et al. 2017, Souza et al. 2017). De fato, o baixo sucesso reprodutivo verificado
em espécies de Jacaranda (Guimardes et al. 2008, Quinalha 2016) pode estar
relacionado tantos aos fatores ecologicos anteriormente elencados, e.g. anincio floral,
qualidade do polen transferido pelos polinizadores e comportamento dos mutualistas e
antagonistas, quanto a fatores intrinsecos as plantas, como mecanismos de
autoincompatibilidade. Assim, o objetivo geral dessa tese foi estudar os fatores que
afetam o sucesso reprodutivo de Jacaranda caroba (Vell.) DC. e Jacaranda decurrens
Cham. (Bignoniaceae) em populagdes naturais ocorrentes em fisionomias savanicas de

cerrado.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nessa tese nos utilizamos uma abordagem ampla e integradora para discutir 0s
potenciais fatores relacionados ao baixo sucesso reprodutivo de espécies vegetais,
utilizando duas espécies coocorrentes em formacdes savanicas de cerrado como modelo.

A partir dos dados obtidos nesse estudo, nés concluimos que o deslocamento
temporal na fenologia de J. caroba e J. decurrens é importante ja que elas compartilham
0s mesmos polinizadores e isso pode contribuir para sua coexisténcia, reduzindo a
competicdo. Alem disso, evidenciamos a importancia de anuncios florais mais
moderados, uma vez que estdo relacionados a um maior sucesso reprodutivo nessas
espécies vegetais. Assim, apesar de uma maior producdo de flores conferir maior
atratividade aos polinizadores, os mesmos visitam flores sequencialmente, depositando
polen da mesma planta nos estigmas e comprometendo a germinacdo de graos de polen
provenientes de outras plantas. Nesse contexto, esse comportamento dos polinizadores é
especialmente importante porque, apesar dessas espécies possuirem estratégias de
prevencdo da autogamia, O mecanismo vigente nesse processo € 0 de
autoincompatibilidade de acdo tardia (LSI). Esse mecanismo permite que os tubos
polinicos se desenvolvam e penetrem os 6vulos, mesmo que os pistilos sofram abscisado
posteriormente, competindo com os graos de polen provenientes de outras plantas e
comprometendo 0 sucesso reprodutivo nessas espécies.

Também buscamos elucidar a importancia dos antagonistas nesse complexo
sistema mutualista-planta-antagonista. Observamos que apesar desses agentes
antagbnicos serem muito frequentes, eles aparentemente ndo interferem na polinizagédo
de J. caroba e J. decurrens. Ao avaliarmos o impacto do roubo de néctar nessas
especies, observamos que os danos causados por Oxaea flavescens ndo interferem na

sinalizacdo visual e na sinalizagdo quimica aos polinizadores e 0s mesmos continuam
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visitando indiscriminadamente flores com dano e intactas. Além disso, nds verificamos
que todos os visitantes florais de Jacaranda, sejam eles mutualistas ou antagonistas,
exploram o néctar igualmente em termos de volume. Isso sugere, que o sistema

mutualista-planta-antagonista nessas espécies vegetais parece estar em equilibrio.
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