RESSALVA

Atendendo solicitacao do(a)
autor(a), o texto completo deste
trabalho sera disponibilizado
somente a partir de 24/02/2019.



Pés-graduacao
Campus de Botucatu e

Botanica

Unesp - Botucatu

\/
A####V UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA m
u nesp “Y " “JULIO DE MESQUITA FILHO” i

Instituto de Biocléncias

ECOLOGIA DA POLINIZACAO E TROCA DE POLINIZADORES
DE CARYOCAR BRASILIENSE SUBSP. INTERMEDIUM
(CARYOCARACEAE),

EM AREA MERIDIONAL DO CERRADO

ALAN BRONZERI DIAS

Dissertacdo apresentada ao Instituto de
Biociéncias, Campus de Botucatu, UNESP,
para obtencdo do titulo de Mestre no
Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias
Bioldgicas  (Botanica).  Area  de
concentragcdo: Morfologia e Diversidade
Vegetal.

BOTUCATU - SP
- 2017 -



Pés-graduacao
Campus de Botucatu e

Botanica

Unesp - Botucatu

\/
A####V UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA m
u nesp “Y " “JULIO DE MESQUITA FILHO” i

Instituto de Biocléncias

ECOLOGIA DA POLINIZACAO E TROCA DE POLINIZADORES
DE CARYOCAR BRASILIENSE SUBSP. INTERMEDIUM
(CARYOCARACEAE),

EM AREA MERIDIONAL DO CERRADO

ALAN BRONZERI DIAS

PROF° DR® FELIPE WANDERLEY DE AMORIM

ORIENTADOR

Dissertacdo apresentada ao Instituto de
Biociéncias, Campus de Botucatu, UNESP,
para obtencdo do titulo de Mestre no
Programa de Pds-Graduagdo em Ciéncias
Bioldgicas  (Botanica).  Area  de
concentragcdo: Morfologia e Diversidade
Vegetal.

BOTUCATU - SP
- 2017 -



FICHA CATALOGRAFICA ELABORADA PELA SECAO TEC. AQUIS. TRATAMENTO DA INFORM.
DIVISAO TECNICA DE BIBLIOTECA E DOCUMENTAGAO - CAMPUS DE BOTUCATU - UNESP

BIBLIOTECARIA RESPONSAVEL: ROSEMEIRE APARECIDA VICENTE-CRB 8/5651

Dias, Alan Bronzeri.

Ecologia da polinizacgdo e troca de polinizadores em
Caryocar brasiliense subsp. intermedium (Caryocaraceae) em
Area meridional do Cerrado / Alan Bronzeri Dias. -
Botucatu, 2017

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista
"Jalio de Mesquita Filho", Instituto de Biociéncias de
Botucatu

Orientador: Felipe Wanderley de Amorim

Capes: 20300000

l. Pequi. 2. Flores - Morfologia. 3. Efetividade.
4. Morfometria. 5. Polinizacdo. 6. Ecdétipo.

Palavras—-chave: Efetividade; Morfometria; Pequi;
Polinizacgdo mista; Troca de polinizador.




Dedicatoria

Dedico este trabalho a minha Familia que me deu alicerce para nunca me
abalar e desmoronar com tantas quedas. Que me possibilitou um porto
seguro para nunca me perder ou afogar nas decepc¢des. Também me
proporcionou asas para poder alcancar tantos voos, tdo altos como esse.

Quero em especial deixar meus sinceros agradecimentos a Thalita minha
querida amada N&, que tantas vezes acreditou e me sustentou, quando eu
proprio ja tinha perdido toda forca, confianca e esperanca.

E claro a Jesus pela divina graca da vida e a todos meus benfeitores
espirituais que tanto inundam e cercam meu arredor com influéncias
positivas.

Obrigado do fundo do meu coragéo!



Agradecimentos

Agradeco:

A Coordenacdo de Aperfeicoamento Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pela bolsa de estudos
concedida durante os primeiros meses de pos-graduacao.

Ao Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) pela bolsa de
estudos concedida durante maior parte da pos-graduacao.

Ao prof. Dr. Felipe W. Amorim pela identificacdo do esfingideo e da satva, bem como a
orientacdo que contou com muitos ensinamentos, incentivos, conversas e discussdes cientificas.

Ao pessoal do laboratorio que contribuiu de alguma maneira propria e especial para realizacdo
desse trabalho. Em especial aos amigos e companheiros de profissdo que me ajudaram
diretamente de inUmeras maneiras, seja em projetos de disciplinas ou na coleta dos dados da
pesquisa. Obrigado Jodo "Prosinha™ Vitor Alcantara pelas conversas de interior e papo reto
sobre a vida e as belezas do mundao de Deus, pruu... Obrigado Amanda "Pafrente” Eburneo
pela paciéncia e disposicao em planilhar, mensurar e ir ao campo nha caca dos pequis e obrigado
Eduardo "Xuxa" Del Farra, pela convivéncia, ajuda e camaradagem nos dias de estrada regado
a discografia dos Raimundos, long live, shames e refluxos, tudo em Cerrado strictu sensu de
MG e GO. Nunca esquecerei desses dias que me motivaram e marcaram de maneira Unica a
historia de minha vida.

Ao professor Dr. Vinicius Lourengo Garcia Brito, por toda hospitalidade tipica de um
capricorniano mineiro, que me recebeu de maneira alegre em sua casa quantas vezes foram
precisas, junto da Desirée Meireles e a trupa de amigos ferais. Divertidas e brilhantes foram as
conversas de campo gque borbulhavam a cada caminhada no Caca & Pesca.

Ao Professor Dr. Wilson Uieda que ajudou na identificacdo da espécie do morcego. A
Professora Dra. Isabel Alves dos Santos que ajudou na identificacdo das abelhas solitarias e
Dra. Angélica Lino Rodrigues pela ajuda na coleta dos dados climaticos da estacdo
climatologica.

A todos docentes e servidores do Departamento de Botanica do IBB - UNESP que contribuiram
com excelentes ensinamentos praticos e tedricos acerca da futura profissdo, seja dentro de uma
sala de aula ou no meio de uma mata. E também aos colegas discentes do departamento que
compartilham da mesma jornada angustiante e empolgante que caracteriza a vida de pés-
graduando.

Agradeco a Alexandra Elbakyan, uma ativista pela livre divulgagdo de conhecimentos
cientificos a toda sociedade, onde inclusos estdo 0s pesquisadores que precisam desse
comburente para realizacdo de seu labor. O compartilhamento de informacdes ante
enclausurados por detras dos muros académicos e burocracias econdémicas € a chave para gerar
conhecimento em um voo a luz da evolucdo humana da sociedade.

Muito obrigado aos meus amigos Hannah Doerrier pela pronta colaboragdo quando precisei e
de toda sua alegria contagiante em conhecer solo brasileiro. E ao meu amigo-irmédo Guilherme
Moraes Balbim por todo apoio e incentivo psicoldgico nas horas de tormentas.



A toda minha familia que nunca desistiu de me apoiar. Exemplos de vida que sempre
acompanham desde meu despertar. Queridos Avos, Sil, Pé e Juan. Saudade de tantas risadas e
das confraternizac@es, brindando pelo simples ato de reunir eternos amigos...

Em ultimo e inversamente proporcional a importancia, reforco o agradecimento a todo suporte
inabalavel de minha querida amada Thalita “Meldo” Almeida Tavares. Grande parte dessa
pos-graduacao devo a vocé e sua insisténcia no meu futuro. Que sempre me faz tdo bem e
enfrenta muitos problemas que ndo lhe cabem, apenas para tentar me auxiliar. Tudo isso no
decorrer de tantos anos de intensa convivéncia e compartilhamento, que nos perduraram sete

anos em um quarto do ciclo de saturno.



"Que nada nos limite,
que nada nos defina,
gue nada nos sujeite.

Que a liberdade seja nossa propria substancia,

ja que viver é ser livre. (...)"

Simone de Beauvouir
(1908 - 1986)



SUMARIO
=N 6 1Y [ I PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPPPRt vi
ABSTRACT ..ttt ettt ettt et e b e s b e s bt e s ae e et e bt e b e e s bt e s bt e sa e e e a bt e bt e e b e e e heeeaeesab e e b e e b e e abeeeneeeateenean vii
INTRODUGAD ....ovvieieieieieetttt sttt ettt et bbbttt ae s s s s s s st s st s st e s e s b e b e b et e b e s e b et et e snsnsnsnsn s s s seas 8
MATERIAL E METODOS .....ooeeiviveveiiiciete ettt b ettt s st s st s b et s s asaesesenas 12
Areas de estudo e caracterizagio da @SPECIE .........coovevvveveveveeeeeeeeeeeeeeeetee st eaeees 12
(0= T o =T a2 o To W o To T n {o] [o 1= or: TP PR 17
Visitantes Florais e Frequéncia de Polinizadores ..........ccoucuveeieiiieiecciiee et 17
Efetividade de polinizadores diurnos VErsus NOTUINOS ..........eeeeeuiieeeciiiee et e eeiee e e evee e e evee e e 18
SiSTEMA REPIOAULIVO ..ottt e et e e e et te e e e et e e e s ebteeeeestaeeeensaseesensteeeesseneenanes 19
[DF o [o Ly el I g 1A [olo 1=l {=T o o] o} { - 1R RSP 20
RESULTADOS ...ttt ettt ettt ettt et ettt ettt ettt et et et e e et et e e et et et e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e ee e e e e e ee e e e e eeeeeesenanenananennnnn 20
(0T - Tot =T a b2 o= To W1 o] o (o] [o -4 or- TS USSP 20
Visitantes Florais e Frequéncia dos PoliNiZAadores .........occieieeiiiei e et 23
Efetividade dos visitantes florais Noturnos versus diurnos..........ccceceeeiieenieenieeeniee e 24
N R e=T 0P T 20T o o o [ 4 Yo PRSP 26
[DF o [o 1 @ [Taq - d el =N ol T o To] [o} -{ - 1S RSP 27
DISCUSSAD ....vvvtieieiiiieieeett ettt s s bbb bbbt b s e s as s se s s s s s e s s bbbt s et s e s e s e b e b e b et et e s et esesesesesn s s s s s seas 31
Caracterizacdo Morfoldgica e Troca do Sistema de Polinizagdo........cccceeeeevieeeeciiee e 31
[DF o [o 1y @ [Taq o d oo I ST o] [o} -{ - 1S PSPPI 37
CONCLUSAD ...ttt 37

REFERENCIAS ...ttt ettt et et e e e e e e et et et e et e et e et eeeeeeeee e et eaeeeeeeeeeeeeees e e e e et et eeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeaeene 39



Vi

DIAS, A. B. ECOLOGIA DA POLINIZACAO E TROCA DE POLINIZADORES DE
CARYOCAR BRASILIENSE SUBSP. INTERMEDIUM (CARYOCARACEAE), EM
AREA MERIDIONAL DO CERRADO. 2017. Dissertagdo. 47 p. — INSTITUTO DE
BIOCIENCIAS, UNESP - UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA, BOTUCATU.

RESUMO - Caryocar brasiliense (pequi) é uma arvore com flor de morfologia do tipo pincel
que possibilita o livre acesso aos recursos florais, mas a polinizacdo € realizada apenas por
morcegos. Na distribui¢do meridional do Cerrado no estado de Sao Paulo, ocorre o Caryocar
brasiliense subsp. intermedium (pequi-anédo), cujo porte tanto vegetativo quanto das estruturas
reprodutivas € menor que aqueles observados em C. brasiliense subsp. brasiliense na regido
central do Cerrado. Em tal contexto, foi testada a hipotese que a reducdo da morfologia floral
em C. brasiliense subsp. intermedium possibilita a troca dos polinizadores noturnos para
diurnos. Para isso, foi testada a efetividades dos grupos funcionais de polinizadores em relacédo
ao periodo de visitacdo, por meio de experimentos de excluséo seletiva de polinizadores. Além
disso, para melhor descrever o sistema reprodutivo da subespécie, foram feitos experimentos
de polinizacdo controlada e foi avaliada a biologia floral, ecologia da polinizacédo e fenologia.
Os polinizadores efetivos de C. brasiliense foram abelhas grandes, beija-flores, morcegos e um
marsupial. Em C. brasiliense subsp. intermedium ocorreu maior efetividade dos visitantes
diurnos, sendo quatro vezes mais frequentes e contribuiram com quatro vezes mais formacéo
de frutos maduros que os visitantes noturnos. O pequi-ando tem antese noturna, mas com
longevidade floral predominantemente diurna, cujas flores se abrem por volta de meia noite e
sua senescéncia ocorre por volta das 18:00h. A subespécie é autocompativel e apresenta
moderada limitacdo polinica. Esse estudo sugere que a formacdo do C. brasiliense subsp.
intermedium com morfologia floral reduzida pode ter selecionado os grupos funcionais de
polinizadores diurnos, o que possibilitou a mudanca de um sistema de polinizacao especializado
para um sistema de polinizacdo mais generalista.

Palavras-chave: efetividade, morfometria, pequi, polinizacdo mista, troca de polinizador.
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DIAS, A. B. POLLINATION ECOLOGY AND POLLINATOR SHIFT OF THE
CARYOCAR BRASILIENSE SUBSP. INTERMEDIUM (CARYOCARACEAE), IN
SOUTHERN AREA OF THE CERRADO. 2017. Dissertagdo. 47p. — INSTITUTO DE
BIOCIENCIAS, UNESP - UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA, BOTUCATU.

ABSTRACT- Caryocar brasiliense (pequi) is a tree with brush-like flowers which allow free
access to the floral resources, however, the pollination is only made by bats. At the Cerrado
meridional distribution, in the state of Sdo Paulo, exists the ecotype Caryocar brasiliense
subspecie intermedium (dwarf pequi), whose vegetative and reproductive structures are smaller
than those observed in C. brasiliense at the Cerrado central distribution area. In this context,
the hypothesis that the reduction of floral morphology in C. brasiliense subsp. intermedium
allows a change of nocturnal pollinators to daytime ones was tested.. For this purpose, it was
tested the effectiveness of pollinators functional groups in relation to the visitation period,
throught experiments of selective exclusion of pollinators. Besides, for a better description of
the reproductive system of this subspecies, controlled pollination experiments were performed,
and the pollination ecology floral biology and phenology were assessed. The effective
pollinators of C. brasiliense were large-sized bees, hummingbirds, bats, and a marsupial. In
Caryocar brasiliense subsp. intermedium daytime visitors were more effectiveness than
nocturnal visitors, with four times greater frequency and mature fruit formation than nocturnal
visitors. The dwarf pequi does have nocturnal anthesis, but the floral longevity is predominantly
daytime, with flowers that open around midnight and its senescence occurs around 6:00 PM.
The subspecie reproductive system is classified as self-compatible, and with moderate pollen
limitation. This study suggests that the formation of Caryocar brasiliense subsp. intermedium
with reduced floral morphometrics may have selected the functional groups of daytime
pollinators. It made possible a transition from a specialized pollination system to a more
generalist pollination system.

Key words: effectiveness, morphometry, pequi, mixed pollination, pollinator shift.



INTRODUCAO

A flor esta diretamente relacionada com varias fungdes reprodutivas das plantas que
possibilitou vias mais eficazes na reproducdo sexuada, sendo o 6rgao responsavel pela sintese
e abrigo dos gametofitos (Teixeira et al. 2014; Oliveira & Maruyama 2014). O surgimento das
flores, e consequente interacdo com os polinizadores sdo considerados fatores chaves para
diversificacdo e radiacdo das angiospermas (Stebbins 1970; Crepet 2000; Kay et al. 2006).
Angiospermas e insetos possuem uma historia evolutiva compartilhada que data do periodo
Cretéceo, que possibilitou a co-radiacdo adaptativa entre as plantas com flores e 0s insetos
antofilos (Lidgard & Crane 1988; Lunau 2004). No periodo Cenozoico a interacao entre plantas
e vertebrados possibilitou a utilizacdo de novos nichos para esses animais, 0 que impulsionou
a diversificacdo de aves e morcegos nectarivoros (Fleming & Muchhala 2008), em especial, nas
zonas tropicais (Fischer et al. 2014). A especializacéo desses grupos funcionais tem importantes
implicacdes evolutivas que refletem em caracteristicas nas plantas, como o tamanho das flores,
a quimica do néctar e a biomecéanica da interacdo. Ja nos vertebrados, tais caracteristicas
incluem baixa massa corporea, capacidade de adejar e aparato bucal especializado na coleta de
néctar (Muchhala 2003; Fleming & Muchhala 2008).

A intima relacdo mutualistica entre flores e polinizadores ocorre atualmente em 94%
das angiospermas que dependem de animais para sua reproducdo (Ollerton et al. 2011). Isso
possibilitou a evolugdo de inimeros sistemas reprodutivos e diferentes mecanismos de
polinizacdo (Faegri & Pijl 1979; Waser et al. 1996; Fenster et al. 2004; Wilson et al. 2004;
Harder & Barret 2006; Ollerton et al. 2007). Tais mecanismos muitas vezes envolvem ajustes
precisos entre as flores e seus polinizadores (Muchhala 2006b; Delprete 2009), mas também
podem envolver interacbes mais generalistas (Waser et al., 1996; Ollerton et al., 2009)

Uma morfologia floral que possibilite melhor ajuste entre a flor e o corpo do polinizador
pode gerar maior sucesso reprodutivo (Stebbins 1970; Kay et al. 2006). Logo, as caracteristicas
florais tendem a ser moldadas por aqueles polinizadores mais efetivos (Stebbins 1970). Dessa
forma, com base nos atributos florais, Faegri & van der Pijl (1979) propuseram as sindromes
de polinizacéo, que sdo caracterizadas como um conjunto de atributos florais com adaptacoes
convergentes que tém poder preditivo acerca dos principais polinizadores. O conceito se baseia
em caracteristicas morfologicas, sensoriais e fisioldgicas que estimulam visitacdo e utilizacdo
do recurso floral por determinado grupo funcional de animais que atuam como polinizadores
(Faegri & Pijl 1979; Fenster et al. 2004). Entretanto, as caracteristicas florais ndo restringem a
visita a um determinado grupo animal. Logo, pode ocorrer a sobreposicéo de atributos florais
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que atraem diferentes grupos funcionais de polinizadores (Faegri & Pijl 1979; Ollerton & Watts
2000; Muchhala 2003).

No entanto, a caracterizacdo dos sistemas de polinizacdo fundamentada apenas em
caracteres da morfologia floral é questionavel (Waser et al. 1996), visto que a morfologia floral
pode ter baixo poder preditivo (Ollerton et al. 2009). Entretanto, outro estudo corrobora o
conceito de sindromes e sugere que a morfologia floral realmente pode refletir a adaptacéo aos
polinizadores mais efetivos (Rosas-Guerrero et al. 2014). Embora trabalhos evidenciem
diferentes conclusdes sobre as sindromes de poliniza¢&o, os resultados ndo sdo necessariamente
incompativeis e excludentes, pois empregam diferentes metodologias de estudo (Ollerton et al.
2015).

Independentemente da validade da hipdtese de sindromes de polinizacdo, € de
conhecimento que polinizadores exercem pressoes seletivas sobre a morfologia floral (Lunau
2004; Muchhala & Potts 2007; Muchhala et al. 2010; Benitez et al. 2014). A selecdo natural
mediada por polinizadores ocorre quando os polinizadores visitam preferencialmente
determinados individuos dentro a populacdo, ou quando determinados fenotipos florais
possibilitam melhor ajuste morfolégico ao polinizador mais efetivo (Gomez & Zamora 2006).
Apesar dos polinizadores poderem utilizar preferencialmente determinados fenotipos florais
(e.g. periodo de antese, sinal cognitivo, tipo do recurso, etc) e dessa forma promoverem selecéo
fenotipica, as plantas podem desenvolver mecanismos reprodutivos bastante complexos, que
possibilitam a otimizacdo do éxito reprodutivo via discriminacdo do polinizador mais efetivo
(veja Betts et al. 2015).

A existéncia de especializacdo floral limita a poliniza¢do a um Unico grupo funcional de
polinizador, porém, ndo implica que haja especializacdo restrita a pares especificos de
interagentes (Muchhala 2006; Rech & Brito 2012). Atributos florais bastante especializados
como em flores esfing6filas e quiropterdfilas, possibilitam um ajuste preciso com a morfologia
dos polinizadores e restringe a polinizagdo a um Unico grupo funcional. Tal restricdo
morfoldgica impossibilita que outros grupos funcionais de visitantes atuem como polinizadores,
e desse modo exercam pressdes seletivas sobre a morfologia. Dessa forma, andlises
filogenéticas tém demostrado que esses grupos de plantas constituem “becos sem saida
evolutivos”, visto que raramente ddo origem a grupos menos especializados (Whittall & Hodges
2007; Tripp & Manos 2008). Entretanto, a especializacdo dos sistemas de polinizagdo ndo é via
de regra um “fim” evolutivo (veja Brito et al., 2016), uma vez que a estratégia reprodutiva na
maioria das espécies de angiospermas € do tipo generalista (Waser et al. 1996; Ollerton et al.
2007; Fenster et al. 2004). Nesse caso, diferentes grupos funcionais atuam como polinizadores
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efetivos, que apesar de diferirem entre si na efetividade, atuam como agentes complementares
cujo papel como polinizador pode variar tanto no tempo quanto no espaco (Ollerton et al. 2007).

As flores em forma de pincel oferecem livre acesso aos recursos florais, devido a
morfologia com caracteristicas como: corola aberta, pétalas pequenas ou reduzidas,
polistémone e estruturas reprodutivas externadas maiores que as pétalas. Nessas flores podem
ocorrer a visita de varios grupos funcionais que desempenham diferentes papéis ecoldgicos,
dependentes do tamanho dos caracteres florais, bem como do tamanho e comportamento do
visitante (Sazima & Sazima 1988, Gribel & Hay 1993, Moré et al. 2006, Muchhala & Potts
2007, Rocca & Sazima 2010; Amorim et al. 2013, Cruz-neto et al. 2015). A flor do pequi,
Caryocar brasiliense, possui morfologia em forma de pincel que aliada a copiosa producdo de
néctar (Gribel & Hay 1993; Bobrowiec & Oliveira 2012) estimula a maior frequéncia de
visitantes florais (Mitchell & Waser 1992; Galetto & Bernardello 2004). Muitas flores do tipo
pincel com antese noturna sdo classificadas como quiropterofilas (Gribel & Hay 1993; Martins
& Gribel 2007; Cruz-Neto et al. 2015). O C. brasiliense apesar de ser uma espécie considerada
tipicamente quiropteréfila (Prance & Silva 1973) também recebe visitas de outros grupos
funcionais, tais como aves, mariposas e abelhas, que podem atuar como polinizadores
secundarios (Gribel & Hay 1993; Melo et al. 2001). Tais polinizadores também séo
responsaveis por ganho no fitness e podem gerar pressdes nos fendtipos florais (Aigner 2004).

A quiropterofilia é considerada como um “dead-end” evolutivo, o que significa que
raramente possa ser substituida por outro sistema de polinizacdo (Tripp & Manos 2008;
Muchhala & Thomson 2010). Ja a rota inversa de transicao entre melitofilia/ornitofilia para a
quiropterofilia € um evento evolutivo mais comum (Tripp & Manos 2008; Muchhala &
Thomson 2010), devido muitas plantas polinizadas por morcegos possuirem provavel ancestral
polinizado por abelhas e beija-flores (Buzato et al. 1994, Rosas-Guerrero et al., 2014).

A maioria dos sistemas de polinizacdo envolve mais de um grupo funcional de
polinizador, como ocorre com flores que permanecem abertas e funcionais durante noite e dia,
e assim fornecem recursos para uma ampla diversidade de visitantes, como morcegos, aves
(Sazima et al. 1994, Buzato et al. 1994, Sahley 1996, Muchhala 2003, et al. 2009, Darrault &
Schlindwein 2005; Fleming & Muchhala 2008, Amorim et al. 2013, Queiroz et al. 2016) e
mariposas (Wolff et al. 2003). Normalmente os grupos funcionais variam em sua efetividade
como polinizadores, e dessa forma, portanto, tais plantas podem ser consideradas como
generalistas funcionais e ecoldgicas (sensu Ollerton et al. 2007). Esse sistema de polinizagdo
misto € amplamente distribuido em diferentes familias boténicas e para quantificar a

contribuicéo relativa de cada grupo funcional devem ser realizados experimentos de exclusdo



11

de polinizadores diurnos e noturnos, com analise do sucesso reprodutivo relativo a cada periodo
(Fleming et al. 1996; Sahley 1996; Groman & Pellmyr 1999; Maruyama et al. 2010; Amorim
et al. 2013; Queiroz et al. 2016).

Outros fatores ecoldgicos que interferem nas relagdes com os polinizadores dependem
da composicdo de espécies vegetais, da comunidade dos polinizadores, qualidade do habitat
(Biesmeijer et al. 2006), bem como, da influéncia antropica. O Cerrado (savana neotropical)
foi intensamente fragmentado nas Gltimas décadas (Klink & Machado 2005) e a perda de habitat
foi tdo intensa e acelerada nesse bioma, que o elevou ao status dos hotspots de biodiversidade
prioritarios para conservacao em todo o planeta (Myers et al. 2000).

Atualmente a intensificacdo do uso do solo decorrentes das atividades antropogénicas,
principalmente oriundas da agricultura e pecuaria (Foley et al. 2005) tem ocasionado uma
crescente diminuicdo de habitats naturais, que é sabidamente a principal causa do declinio da
diversidade bioldgica (Primack, 2006) e da defaunacdo, caracteristicas comuns do Antropoceno
(Dirzo et al. 2014). Esses processos resultam na degradacao dos ecossistemas e isolamento das
areas naturais, o que torna a paisagem menos transponivel aos fluxos bioldgicos locais (Steffan-
Dewenter et al. 1999, et al. 2008). Nesse sentido, a perda e degradacdo de areas naturais sdo
consideradas como as principais causas do declinio da diversidade de polinizadores no mundo,
pois a reducédo na oferta de recursos florais e de areas para nidificagdo, tem causado o declinio
na abundancia e diversidade de polinizadores nativos, com a consequente erosao no Servico
ecossistémico da polinizacdo (Kremen et al. 2002; Ollerton et al. 2014).

O bioma Cerrado é a savana com maior diversidade global e ocupa 204,7 milhdes de
hectares na porcéo central do Brasil. O Cerrado encontra-se distribuido em um amplo gradiente
latitudinal que cobre desde litoral do Maranhdo até o Parana. Porém, apenas 5,2% da area do
Cerrado esta protegida integralmente em unidades de conservacdo (Jepson 2005). Atualmente
restam apenas 123,7 milhes ha de cobertura vegetal natural do Cerrado, e as &reas naturais
mais extensas e preservadas sdo encontradas na porcao norte e central do Brasil (Sano et al.
2007), ao passo que na por¢do meridional do Cerrado, no estado de Sdo Paulo, ocorre o maior
efeito antropico decorrente da alteracdo do uso de solo (Kronka et al. 2005).

Caryocar brasiliense Cambess. é uma espécie endémica do Cerrado com ampla
distribuicdo geogréafica (Ratter et al. 1996) e de reconhecido valor socioeconémico (Araujo et
al. 1995; Caldeira-Junior et al. 2007), sendo uma das espécies mais comumente encontradas
nesse bioma devido sua alta abundéncia ou densidade (Hay et al. 2000; Miranda et al. 2006;
Ratter et al. 2003). Na porcao meridional do Cerrado, na cidade de Botucatu (SP), ocorre uma
subespeécie, Caryocar brasiliense subsp. intermedium (Wittm.) Prance & Freitas, cujas plantas
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possuem porte reduzido tanto nas estruturas vegetativas, quanto reprodutivas. Tais diferencas
fenotipicas entre as populacGes de C. brasiliense, que ocasionaram reducdo no porte vegetativo
e reprodutivo, podem refletir em diferencas nas interacbes com a fauna dos visitantes florais e
polinizadores, alterando o desempenho dos diferentes grupos funcionais de polinizadores.
Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo testar a hipdtese de que as
diferencas nas dimens@es dos caracteres florais da populacdo de Caryocar brasiliense subsp.
intermedium levaram a troca de polinizadores, ou seja, uma transicdo de quiropterofilia para
sistema de polinizagcdo menos especializado. Para isso, se analisou a morfologia dos caracteres
reprodutivos e vegetativos de C. brasiliense em diferentes populag¢des no Brasil. Também foram
realizados experimentos de exclusdo de visitantes diurnos e noturnos para analisar a
contribuicdo relativa de ambos os grupos funcionais para o sucesso reprodutivo da espécie.
Adicionalmente, também se caracterizou o sistema reprodutivo, bem como a fenologia de C.

brasiliense subsp. intermedium no municipio de Botucatu, Sdo Paulo.
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CONCLUSAO

O estudo sugere que apenas uma pequena mudanca na caracteristica morfologica da
flor, como a reducdo do tamanho dos verticilos florais, possibilitou que outros grupos
funcionais contribuissem mais com a frutificacdo. O estudo da pleno suporte a
existéncia de duas subespécies de Caryocar brasiliense (Prance & Silva 1973) no Cerrado
do Brasil, mesmo com a aparente controvérsia em relacdo a existéncia da subespécie
meridional do pequi, visto que essa ndo foi reconhecida na Ultima revisdo da familia

Caryocaraceae no estado de S&o Paulo
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(Vitta 2005). A troca do sistema de polinizacdo especializado para um mais generalizado é um
evento raro, ou pelo menos pouco evidenciado na literatura (Armbruster 1998; Brito et al.
2016). Aspecto como baixa pequena hercogamia floral, autocompatibilidade, e mesmo a
ocorréncia de autogamia facultativa, também favorecem a transicdo para um sistema de
polinizagcdo mais generalizado em Caryocar brasiliense subsp. intermedium, uma vez que néo
existem caracteres florais restritivos (Prance & Silva 1973; Gribel & Hay 1993).

A auséncia de caracteres florais ndo restritivos a morcegos possibilitou até que
mamiferos ndo voadores atuasse como polinizadores efetivos em uma das populagdes
estudadas. No CCPIU em Uberlandia (MG) foram observados os primeiros registros de visita
legitima de um marsupial (Gracilinanus sp.) em flores de Caryocar brasiliense subsp.
ibrasiliense. Apesar das poucas horas amostradas, o marsupial possui alta efetividade e
possivelmente se trata de um importante agente polinizador da espécie.

Caryocar brasiliense subsp. intermedium apresenta dupla limitacdo ecoldgica durante
0s processos reprodutivos (Jordano 2006), uma decorrente da moderada limitacdo polinica e
eficiéncia reprodutiva para geracdo de frutos, e outra limitacdo é a falta de dispersores das
sementes, justamente porque novos individuos ficam fadados a se estabelecerem muito
proximos a planta mae (Collevatti et al. 2010b). Isso eleva o risco de depressdo endogamica, o
que aliado ao histérico de perda de habitat do Cerrado paulista denota que o Caryocar
brasiliense subsp. intermedium pode estar em risco de extin¢do local caso ndo sejam tomadas

medidas legais de conservacao e preservacao da espécie, assim como educagdo ambiental.
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