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RESUMO

Plantas que compartilham polinizadores estao sujeitas a interagao planta-planta, especialmente
quando coocorrem e possuem floragdo simultanea. Essas interagcdes podem variar de facilitagao
a competicdo. Esses processos sao mediados pelos polinizadores, por caracteristicas das plantas
e das assembleias vegetais, como distribui¢ao espacial no ambiente, fenologia de floragao,
proximidade filogenética e similaridade de caracteres florais entre as espécies. Nesse contexto,
plantas do género Jacaranda constituem um sistema de estudo interessante, ja que coocorrem,
possuem periodos de coflorescimento e flores com caracteristicas similares. Selecionamos duas
espécies - J. caroba e J. decurrens - para investigar a similaridade de caracteres florais, verificar
o compartilhamento de polinizadores, avaliar como a fenologia influencia a interacdo entre elas,
determinar se a proximidade espacial afeta o sucesso reprodutivo de ambas e, por fim,
identificar se ocorre interagdo de facilitagdo ou competicdo entre essas plantas, ambas mediada
por polinizadores. Nossos resultados mostram que héa diferenca no tamanho das flores, nos
parametros do néctar ¢ na composi¢do quimica dos compostos volateis entre J. caroba e J.
decurrens. A cor das flores das duas espécies também difere, embora essa diferenca nio seja
perceptivel as abelhas. Observamos ainda o compartilhamento de abelhas polinizadoras,
possivelmente explicado pela sobreposicao de floragao e pela semelhanga parcial dos caracteres
florais. Também observamos que, embora haja diferenga entre os picos e na distribuicao
temporal da floragdo das duas espécies, ocorre certa sobreposi¢ao de florescimento. Mostramos
também que o compartilhamento de polinizadores pode resultar em visitas simultaneas as duas
espécies durante o coflorescimento, o que poderia levar a limitagdo de pdlen e impactar
negativamente o sucesso reprodutivo das espécies vegetais. Entretanto, identificamos que a
maior produgdo de frutos em ambas as espécies ocorre justamente durante o periodo de
sobreposicao de floracao. Quanto ao efeito da proximidade sobre o sucesso reprodutivo, nossos
resultados indicam que a reprodu¢do sexuada de J. caroba provavelmente ¢ facilitada por J.
decurrens, uma vez que os individuos da primeira apresentaram maior frutificacdo quando
proximos a individuos de J. decurrens, mesmo com a potencial limitacdo polinica. Enquanto
1sso, individuos da segunda ndo apresentaram variagdo em seu sucesso reprodutivo em fungao
da distancia a J. caroba. Em conjunto, nossos dados sugerem a ocorréncia de um processo de
facilitacdo entre as espécies de Jacaranda, que se da pela sobreposicao de florescimento e pela

proximidade das plantas.

Palavras-chave: caracteres florais; competi¢do; facilitacdo; interagdes planta-planta;
Jacaranda; polinizagao por abelhas



ABSTRACT

Plants that share pollinators are often subjected to indirect interactions, especially when they
co-occur and exhibit overlapping flowering periods. These interactions can range from
facilitation to competition. Such processes are mediated by pollinators as well as by plant and
assemblage traits, including spatial distribution, flowering phenology, phylogenetic
relatedness, and similarity in floral traits among species. In this context, species of the genus
Jacaranda constitute an informative study system, as they co-occur, display partially
overlapping flowering periods, and exhibit similar floral traits. We selected two species—J.
caroba and J. decurrens—to investigate the similarity of floral attractants, assess pollinator
sharing, evaluate how phenology influences their interactions, determine whether spatial
proximity affects the reproductive success of each species, and ultimately characterize the type
of plant—plant interaction mediated by pollinators. Our results showed that J. caroba and J.
decurrens differ in flower dimensions, nectar features, and floral volatile profiles. Their floral
colors also differ, although this difference is not detectable by bees. We also observed the
sharing of pollinating bees, likely explained by both flowering overlap and partial similarity of
floral traits. In addition, the species exhibit distinct flowering peaks and temporal patterns of
floral display, with some degree of overlap. We further demonstrate that pollinator sharing can
result in sequential visitation between the two species, potentially leading to pollen limitation.
We found that both species show their highest fruit production during the period of flowering
overlap. Regarding the effect of spatial proximity on reproductive success, our results indicate
that J. caroba is likely facilitated by J. decurrens, as it produces more fruits when located near
individuals of that species, even with the potential pollen limitation. Meanwhile J. decurrens
does not exhibit variation in reproductive success as a function of distance to J. caroba. Taken
together, our findings suggest a facilitation process among Jacaranda species, occurring

through the overlapping flowering and the proximity of plants.

Keywords: competition; bee-pollination; facilitation; floral traits; Jacaranda; plant—plant

interactions



INTRODUCAO GERAL
Espécies de plantas que coocorrem e possuem floragdo simultanea podem compartilhar

polinizadores, e esses animais podem atuar como mediadores de interacdes das espécies
vegetais (Mitchell et al., 2009). Tais interagdes podem variar em um continuum de facilitagao
a competicdo (Rathcke, 1983; Moeller, 2004; Mitchell et al., 2009). Os processos de
competicdo e facilitagdo podem ocorrer concomitantemente (Braun & Lortie, 2019), e seus
resultados podem impactar a estruturagdo das comunidades (Sargent & Ackerly, 2008), a
fenologia das plantas interagentes (Waser & Real, 1979; Moeller 2004; Elzinga et al., 2007,
Mitchell et al., 2009), ou ainda o local em que o pdlen ¢ depositado no corpo do polinizador
(Moeller 2004; Mitchell et al., 2009).

As interagoes de facilitacdo ocorrem de forma direta ou indireta entre plantas, quando a
aptidao de uma espécie influencia positivamente a aptidao de outra (Sargent & Ackerly, 2008;
Braun & Lortie, 2019), podendo trazer beneficios ao sucesso reprodutivo de uma ou de ambas
as espécies. Isso pode acontecer, por exemplo, quando uma planta auxilia na atracdo e/ou
manuten¢do dos polinizadores compartilhados no ambiente (Rathcke, 1983; Johnson et al.,
2003; Moeller, 2004). O compartilhamento de polinizadores pode, por outro lado, gerar
competi¢ao, também de forma direta ou indireta, reduzindo o sucesso reprodutivo das espécies
envolvidas (Sargent & Arckely, 2008). Isso ocorre, por exemplo, quando uma espécie atrai mais
polinizadores em detrimento da espécie coocorrente, quando ha redugdo geral na frequéncia de
visitas, ou ainda quando ocorre deposicao de pdlen heteroespecifico (Rathcke, 1983; Johnson
et al., 2003; Moeller, 2004; Mitchell et al., 2009).

Tanto as interacdes de facilitacdo quanto as de competi¢do que sdo mediadas por
polinizadores sdao influenciadas por caracteristicas tanto das espécies individuais quanto das
assembleias vegetais. Por exemplo, elas sdo mediadas pela distribuicdo espacial (Feldman et
al., 2004), podendo haver facilitagdo entre vizinhas proéximas e competi¢do entre manchas
distantes (Hegland & Kudo, 2014; Schmid et al., 2016). A fenologia também exerce influéncia
nas interacdes planta-planta (Elzinga et al., 2007). As épocas de floragdo podem ser mais
sincronas em cendrios de facilitagdo ou menos sincronas em competi¢ao (Waser, 1978; Moeller,
2004; Wolowski et al., 2017), além da possibilidade de plantas que florescem primeiro
influenciarem as que florescem em seguida (Waser, 1978; Ogilvie & Thomson, 2016). Outro
fator influente ¢ a proximidade filogenética, que pode levar a similaridade de sinais florais, ao
coflorescimento e ao compartilhamento de polinizadores (van der Pijl; 1960; Bergamo et al.,

2018; Fantinato et al., 2018). Essas caracteristicas podem gerar competicdo entre espécies



aparentadas por conta da sobreposi¢ao de nicho (referéncias em Ha et al., 2021) ou, em alguns
casos, a facilitagao (Moeller, 2004; Beltran et al., 2012).

Além dessas caracteristicas, os atrativos florais sdo elementos importantes nas
interagdes planta-polinizador e, consequentemente, nas interacdes planta-planta que
compartilham esses mutualistas. Polinizadores sdo atraidos as flores pela emissao de sinais que
indicam sua presenga no ambiente (Varassin & Amaral-Neto, 2014). Caracteres como cor,
tamanho, odor e o néctar também participam das interagdes planta-planta, mediadas pelos
polinizadores, levando a facilitacdo ou competicdo entre as espécies vegetais (Benitez-Vieyra
et al., 2007; de Jager et al., 2011; Ogilvie & Thomson, 2016; Tur et al., 2016; Bergamo et al.,
2017).

As espécies Jacaranda Juss. apresentam proximidade filogenética (Ragsac et al., 2019)
e se caracterizam por alta similaridade floral, principalmente quanto a coloragdo, formato e
presenca de estaminodio conspicuo. Suas flores sdo tipicamente de coloracdo violeta-azulada,
com calice curto e campanulado de 5 lobos, € uma corola estreita acima do tubo basal, onde se
localiza a camara nectarifera; nesta regido, encontra-se o nectario conspicuo em formato de
disco, que circunda a base do ovario; as estruturas reprodutivas estio inseridas na por¢ao interna
superior da corola, promovendo a deposi¢cdo nototribica de podlen; elas possuem também um
estaminddio que desempenha diversas fun¢des, como a emissdo de odores, apresentacao
secundaria de pdlen e orientagdo visual através do contraste com a corola, além de diminuir o
diametro do tubo, for¢ando o corpo dos polinizadores contra as estruturas reprodutivas (Gentry,
1992; Vieira et al., 1992; Yanagizawa & Maimoni-Rodella, 2007; Guimaraes et al., 2008;
Alcantara & Lohmann, 2010).

Essa similaridade floral em Jacaranda pode resultar na deposi¢ao de pélen em locais
similares do corpo de seus polinizadores. Como as espécies do género sdo polinizadas
exclusivamente por abelhas de médio a grande porte (Gentry, 1990), o compartilhamento de
polinizadores pode levar a limitagdo polinica para as espécies interagentes, devido a deposigao
de polen heteroespecifico ou ainda pela atragdo diferencial de polinizadores compartilhados,
em que uma espécie que atrai mais mutualistas pode reduzir a carga de pdlen coespecifico de
outra planta coocorrente. Em Jacaranda, o fechamento estigmatico permanente ¢ conhecido
(Milet-Pinheiro et al., 2009), o que significa que polinizadores com cargas de pdlen impuras
podem afetar negativamente o sucesso reprodutivo da espécie.

Além da similaridade floral, espécies do género Jacaranda, como J. caroba ¢ J.
decurrens, apresentam florescimento sequencial com certa sobreposicdo (Souza, 2019) e

coocorréncia em dareas de Cerrado, onde se dispdem em manchas intraespecificas e
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interespecificas. Somado a isso, o fato de essas espécies compartilharem polinizadores (Souza,
2019), as torna um modelo interessante para compreender o funcionamento das interagdes
planta-planta mediadas por polinizadores e suas possiveis consequéncias ecoldgicas. Assim,
nesse estudo visamos responder se ocorre facilitagdo mediada por polinizadores em espécies do
género Jacaranda Juss. (Bignoniaceae) com florescimento sequencial.

No primeiro capitulo, investigamos se os caracteres florais de J. caroba e J. decurrens
- relacionados as dimensdes das flores, a sinalizagdo visual e quimica e ao recurso trofico - sao
semelhantes entre as duas espécies, explicando o compartilhamento de polinizadores referido
na literatura. Além disso, observamos quais sdo os visitantes florais exclusivos e
compartilhados entre as duas espécies.

No segundo capitulo, apresentamos um estudo voltado a compreender como J. caroba
e J. decurrens interagem por meio de seus polinizadores. Para isso, comparamos a fenologia de
floracdo e investigamos se a proximidade fisica entre essas espécies influencia seus respectivos

sucessos reprodutivos.
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