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“O primeiro passo para o
conhecimento é saber que
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RESUMO?

Histdrico e Objetivos: Ocotea porosa (Lauraceae), conhecida popularmente como Imbuia, foi
macicamente explorada nas ultimas décadas devido a qualidade de sua madeira. Atualmente
as populacdes apresentam tamanhos muito reduzidos, 0 que causou a inclusdo da espécie na
Lista Vermelha de espécies ameacadas da IUCN (International Union for Nature
Conservation). Neste cenario, o conhecimento da ecologia reprodutiva da espécie é

importante para a elaboracdo de estratégias de conservacao e manejo.

Métodos: A morfologia floral foi descrita por meio de observagdes diretas em campo e
microscopia eletronica de varredura. O sistema reprodutivo foi determinado atraves de
polinizacbes controladas e acompanhamento do crescimento dos tubos polinicos. Os

polinizadores foram determinados por observagdes focais em campo.

Principais resultados: Ocotea porosa compartilha caracteristicas morfolégicas florais com
outras espécies de angiospermas basais polinizadas por pequenos insetos como coledpteros e
tripes: flores pequenas, rasas, inconspicuas e agrupadas em inflorescéncia. As flores sdo
monoclinas e trimeras, com simetria actinomorfa. A espécie apresentou autocompatibilidade,
mas ndo se reproduziu por apomixia ou autopolinizacdo espontanea. A autogamia é evitada
pela ocorréncia de protoginia. A Unica espécie de polinizador registrada, Frankliniella
gardenia (Thysanoptera), ao visitar varias flores de uma mesma inflorescéncia, favorece a

geitonogamia.

Conclusdes: Ocotea porosa possui caracteristicas reprodutivas que indicam a necessidade de
polinizacdo bidtica. Suas caracteristicas florais sdo encontradas em Angiospermas basais
polinizadas por pequenos insetos, como o tripes Frankliniella gardenia, o Unico polinizador

observado. O pequeno alcance de véo de tripes entre as plantas associada a reducdo da

! Texto formatado segundo normas da revista Annals of Botany http://aob.oxfordjournals.org/



densidade local das populacbes de O. porosa pode ter reduzido as chances de polinizacédo
cruzada para a especie. Isto poderia explicar o predominio de autogamia encontrado em
estudos no sul do Brasil, o que, em longo prazo, pode alterar a estrutura genética das
populacdes, reduzir a diversidade genética e, eventualmente, levar ao declinio das populacdes.
A ineficiéncia na capacidade de deslocamento de tripes, associada a autocompatibilidade da
maioria das espécies mondicas onde sdo encontrados, pode ser um indicativo de que este é um
polinizador eficiente apenas em sistemas autogamicos ou em populagdes de espécies com alta

densidade e distribui¢do agregada.

Palavras chave: angiosperma basal, autocompatibilidade, Frankliniella gardenia, Imbuia, Ocotea

porosa, polinizag&o, sistemas reprodutivos.



ABSTRACT
Background and aims: Ocotea porosa (Lauraceae) has been intensely logged in the last
decades due to the quality of its wood. The populations of O. porosa were so reduced that the
species is now considered as threatened on the Red List of IUCN (International Union for
Nature Conservation). Under this scenario, the knowledge of its reproductive biology is

important for the elaboration of conservation and management strategies.

Methods: Flower morphology was described through direct observation in field, and scanning
electron microscopy. Breeding system was defined by controlled pollinations and pollen tube
growth. Pollinators were identified by field observations.

Key results: Ocotea porosa shares characteristics of flower morphology with other basal
angiosperms pollinated by small insects as coleopterans and thrips: small, shallow and
inconspicuous flowers, disposed in inflorescences. The flowers are hermaphrodite, trimerous
and actinomorphous.. The species is self-compatible, and does not reproduce through
apomixis and spontaneous self-pollination. Autogamy is avoided by protogyny. The only
pollinating species, Frankliniella gardenia (Thysanoptera), may promote geitonogamy as it

visits many flowers in the same inflorescence.

Conclusions: Ocotea porosa has reproductive characteristics which require biotic pollination.
Its floral characteristics are found among basal angiosperms pollinated by small insects, as the
thrips Frankliniella gardenia, the only observed pollinator. The low flight ability of thrips
among plants associated to the reduction of local plant density may have reduced the chances
of crossing. This may explain the predominance of autogamy found in studies in south Brazil,
which may change the genetic structure of populations, reduce the genetic diversity and,
occasionally, lead to population decline. The inefficiency in the ability to shift from thrips,

associated with self-compatibility of most monoecious species where they are found, may be



an indication that this is an efficient pollinator only in systems self-compatibles or in

populations of species with density high and aggregate distribution.

Keywords: self-compatibility, basal angiosperm, breeding systems, Frankliniella gardenia,

Imbuia, Ocotea porosa, pollination.



INTRODUCAO

A eficiéncia de tripes como polinizador de varias espécies vegetais tem sido objeto de
muita discussdo (Norton, 1984; Momose et al., 1998; Yi-Bo e Zhen-Yu, 1999; Sakai, 2001,
Moog et al., 2002; Zerega et al., 2004). As espécies de tripes alimentam-se de tecidos florais,
néctar e polen das flores que visitam (Kirk, 1984), podendo em alguns casos utilizar estas
flores como local de nidificacdo (Ananthakrishnan, 1982 e 1993; Zerega et al., 2004). Por este
motivo, durante muito tempo os tripes foram considerados apenas pragas agricolas e tiveram
seu potencial como polinizador constantemente negado (Kirk, 1984; Norton, 1984; Cornara et
al. 2005). Porém, nas Gltimas décadas, alguns estudos colocaram em evidéncia seu papel na
polinizacdo de muitas angiospermas basais, em especial Annonaceae, Lauraceae,
Monimiaceae, Myristicaceae e Winteraceae (Endress, 1986), todas pertencentes ao clado
Magnolidio (APG 11, 2003). O papel de tripes como polinizador tem sido ainda ampliado,
com registros de polinizagdo em varias familias incluindo uma gimnosperma, Zamiaceae
(Terry, 2001), e outras angiosopermas como Asteraceae, Solanaceae e Fabaceae
(Ananthakrishnan, 1993), Chloranthaceae (Yi-Bo e Zhen-Yu, 1999), Moraceae (Sakai, 2001,
Zerega et al., 2004), Scrophulariaceae (Gémez, 2002), Euphorbiaceae (Moog et al., 2002),
Calycanthaceae (Worboys e Jackes, 2005) e Thymelaeaceae (Cornara et al., 2005), sendo que
apenas Chloranthaceae e Calycanthaceae sdo angiospermas basais, esta Ultima uma
Magnolidia (APG Il, 2003).

A maioria dessas familias compartilha caracteristicas florais que atraem visitantes em
comum, especialmente coledpteros, porém tais caracteristicas parecem atrair também tripes.
Estas caracteristicas incluem flores pequenas e rasas, oferecendo pélen e néctar, sem muitos

atrativos como cores brilhantes e fortes odores (Norton, 1984).

Ocotea porosa (Ness & Mart.) Barroso, conhecida popularmente como Imbuia,

pertence a familia Lauraceae, apresentando flores pequenas, rasas, com coloracdo amarelo



esverdeada e sem fortes odores. As arvores dessa espécie podem atingir até 30 m de altura e
320 cm de DAP (diametro a altura do peito). Sua ocorréncia natural vai do Sudeste ao Sul do
Brasil (Reitz et al., 1978), regido de ocorréncia da Floresta Ombrofila Mista (Floresta com
Araucaria) (Castella e Britez, 2004). Este tipo de floresta foi alvo de intensa exploracao pela
industria madeireira durante as Ultimas décadas, levando quase a exaustdo de seus recursos
naturais (Mittermeier et al., 2005). A Imbuia foi macicamente explorada, devido a qualidade
da madeira que é mundialmente apreciada, sendo exportada em grande quantidade para a
fabricacdo de mobiliarios de luxo (Carvalho, 2003). Tal pressdo levou as populacBes a
tamanhos tdo reduzidos que causou a inclusdo da espécie na Lista Vermelha de espécies
ameacadas da IUCN (International Union for Nature Conservation), bem como na lista
oficial de espécies da flora brasileira ameacadas de extincdo (IBAMA, 2008; Varty e
Guadagnin,1998).

Em situagfes como essa, 0 conhecimento da ecologia reprodutiva da espécie é de
fundamental importancia para a elaboracdo de estratégias de conservacdo, manejo e
recuperacdo (Reis, 1996). Uma das principais metas nos programas de conservacdo € a
manutencdo dos niveis existentes de variabilidade genética em espécies raras, ameacadas ou
que estejam inseridas em biomas ameacados (Hamrick et al., 1992; Neel e Ellstrand, 2003) e
uma das primeiras informagdes necessarias € justamente o conhecimento de seu sistema
reprodutivo.

O sistema reprodutivo na familia Lauraceae é escassamente conhecido. Os poucos
estudos que revelam algo sobre suas caracteristicas sexuais sdo baseados em genética de
populacbes dos géneros Cryptocarya, Neolitsea e Ocotea, (Gibson e Wheelwright, 1996;
Moraes e Monteiro, 2002; Moraes e Derbyshire, 2002; Kageyama et al., 2003; Wang et al.,
2005). Estes estudos ddo apenas indicios se as espécies sdo ou ndo autocompativeis,

resultados que ndo definem seus sistemas reprodutivos e tdo pouco avaliam seus



polinizadores. Estudos anteriores realizados com O. porosa revelam apenas seus potenciais
polinizadores e ndo obtiveram éxito na definicdo de seu sistema reprodutivo (Daros,
Bittencourt e Miiller dados néo publicados). Bittencourt (dados ndo publicados) relata que, do
total dos visitantes florais observados por ele, os grupos predominantes foram coledpteros e
dipteros com 35 e 34% das visitas respectivamente, Miller (dados ndo publicados) também
atribui a dipteros e coledpteros a polinizagdo de O. porosa, ndo descartando porém, a
possibilidade destes serem apenas herbivoros. No entanto, ndo existiam até hoje relatos da
polinizacdo por tripes (Thysanoptera) para a espécie.

Este estudo é o primeiro a definir o sistema reprodutivo no género Ocotea. Nele s&o
demonstradas evidéncias da polinizagcdo de O. porosa por tripes. A ecologia reprodutiva da
espécie foi investigada, buscando responder as seguintes perguntas: (1) A espécie se reproduz
sexuadamente? (2) Ha ocorréncia de auto-incompatibilidade? (3) Tripes pode ser considerado
um polinizador efetivo para Ocotea porosa? (4) Quais as possiveis implicacfes da polinizacao

por tripes para a conservacao da espécie?

MATERIAIS E METODOS

Caracterizacdo da area de estudo

O estudo de campo foi realizado de setembro a novembro de 2007, na Estacéo
Experimental da Universidade Federal do Parana (25° 34' 18" S e 50° 05' 56" W), localizada
no municipio de S&o Jodo do Triunfo a cerca de 130 km da cidade de Curitiba. O clima da
regido é classificado como do tipo Cfb de Kdppen, clima temperado maritimo Umido, com
chuvas distribuidas durante todo o ano. A temperatura média do més mais quente € inferior a
22°C e a do més mais frio, superior a 10°C (Maack, 1981). A cobertura vegetal original da
area é de Floresta Ombrdfila Mista, sendo sua matriz atual formada por &reas de agricultura,

principalmente de fumo.



A éarea é composta por um unico fragmento de aproximadamente 32 ha e, segundo
registros, apesar de ndo ter sofrido corte raso, foi alterada até 1972 por corte seletivo de
araucarias, exploracéo da erva-mate e corte de individuos com menor DAP, sendo classificada
como formacdo primaria alterada ou secundaria avancada (Schaaf et al., 2006). Ocotea
porosa é uma espécie dominante na comunidade da area de estudo com cerca de 17 ind/ha
(Schaaf et al., 2006) porém os indices de recrutamento para espécie na area sdo baixos

(Amato, dados néo publicados).

Biologia e Morfologia Floral

O estudo foi realizado a partir de trés individuos adultos, localizados um no interior e
os outros dois na borda do fragmento. O pequeno nimero de individuos amostrados justifica-
se pelo dificil acesso as suas copas, 0 qual sé foi possivel com a utilizagdo de um andaime de
15 m de altura, montado no interior do fragmento, e pelo uso de caminh&o tipo “Munck” na
borda do mesmo. O material coletado proveniente dos individuos estudados foi depositado no
Herbario UPCB da Universidade Federal do Parana com os seguintes nimeros de registro:
UPCB 60212, individuo localizado no interior do fragmento e UPCB 60213, individuo
localizado na borda do fragmento.

Para o estudo da biologia floral da espécie foram feitas observacfes diretas em campo
a fim de determinar o periodo de antese da flor. A receptividade estigmatica foi testada por
meio da atividade peroxidasica, com a utilizacdo de perdxido de hidrogénio (H,O,) (Zeisler,
1938; Dafni, 1992), realizado de hora em hora durante todo o periodo de antese da flor. Para
detectar as areas de maior atividade metabdlica indicando a possivel presenca de osméforos,
as flores foram mergulhadas em uma solucdo de vermelho neutro numa proporgdo de

1:10.000 por 15 minutos (Vogel, 1963).
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A estimativa de viabilidade polinica foi realizada a partir de material fixado em FAA
50% (formol, acido acético), o polen fixado foi corado com carmim acético e posteriormente
observado em microscopio optico (Dafni, 1992). Para verificar o percentual de viabilidade do
material, foram escolhidos aleatoriamente estames internos e externos das flores, na fase de
botdo ao 3° dia, sendo analisadas dez flores por individuo e contados os 100 primeiros graos
de polen para cada uma delas.

A morfologia floral foi descrita a partir de observacgdes de flores frescas em campo e de
flores conservadas em FAA 50%, utilizando-se lupa e microscopia de varredura. Para
observacdo em microscopio eletronico de varredura JEOL JSM-5410, as flores foram
submetidas a uma série acetonica, desidratadas & vacuo em secador a ponto critico por cinco

minutos e cobertas com ouro-paladio por 4,5 minutos.

Sistema Reprodutivo

Para o estudo do sistema reprodutivo foram feitas polinizagdes controladas com base
em sete tratamentos: polinizacdo aberta / natural (PA) onde as flores foram apenas marcadas;
apomixia (AP) onde botOes tiveram os estiletes cortados e foram mantidos ensacados;
autopolinizacdo espontanea (AE) onde as flores foram apenas ensacadas; autopolinizagdo
manual com polen dos estames internos (AMI) e externos (AME) proveniente de flores dos
préprios individuos, sendo as flores polinizadas e mantidas ensacadas e polinizacdo cruzada
com polen de outros individuos, algumas com pélen dos estames internos (PCI) e outras dos
externos (PCE), sendo as flores polinizadas e mantidas ensacadas (Radford et al., 1974).

Para cada tratamento foram utilizadas 50 flores por individuo, sendo que os
tratamentos PA, AP e AE foram realizados nos trés individuos e os demais apenas nos dois
individuos da borda do fragmento. Para evitar elevadas taxas de aborto de frutos, relacionadas

a problemas com a alocagdo de recursos, foram selecionadas inflorescéncias com pequeno
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numero de flores. Nestas inflorescéncias foram marcadas em média quatro flores, nas quais
foram realizadas as polinizagdes controladas, sendo que as flores ndo marcadas
permaneceram em suas inflorescéncias. O sucesso reprodutivo de cada tratamento foi
estimado por suas respectivas taxas de frutificacdo sendo que, devido a intempéries, as
avaliacdes foram realizadas somente até o vigésimo dia apos a realizacdo das polinizacdes
controladas.

Para avaliar a ocorréncia de reacOes de auto-incompatibilidade foram feitas
polinizagdes controladas (autopolinizagdo manual e polinizacdo cruzada) a fim de que se
pudesse comparar o0 crescimento do tubo polinico nos dois tratamentos (Martin, 1959). Para
isso as analises foram feitas a partir de material fixado em FAA 50%. Como na diafanizacdo
em NaOH os pistilos ficaram totalmente enegrecidos, o clareamento foi realizado em
hipoclorito de sédio (NaClO) a 60°C por 40 min. O material foi corado com azul de anilina e
observado em microscopia de epi-fluorescéncia (Martin, 1959). As polinizagdes foram feitas
nos periodos de 12, 24, 36, 48, 64 e 72 h, sendo analisadas trés flores por tratamento, por

intervalo de tempo.

Visitantes florais

Para o estudo do processo de polinizacdo foram feitas observacfes focais em campo,
durante o periodo de antese das flores (Dafni, 1992) no interior e borda do fragmento. As
observagdes foram realizadas no periodo da manha entre 06h00min e 12h00min, no periodo
da tarde entre 13h00min e 18h00min totalizando 40 h de observagdes diurnas somando borda
e interior do fragmento. As observagdes noturnas foram feitas a partir das 19h00min, com o
auxilio de lanterna coberta com papel celofane vermelho, totalizando 10 h de observacéo

noturna na borda do fragmento.
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Analise dos dados

As diferencas no sucesso reprodutivo entre os diferentes tratamentos foram calculadas
pelo teste qui-quadrado (Zar, 1996). As comparac6es foram feitas entre todos os tratamentos
exceto apomixia, devido ao fato deste ndo ter produzido frutos. Também foram realizadas
comparagOes somente entre os tratamentos AME e AMI, PCE e PCI, e PC (PCE + PCl) e AM
(AME + AMI), buscando verificar se as possiveis diferengas no sucesso reprodutivo da
espécie podem ser promovidas pelo uso de pdlen proveniente de estames internos e externos,
bem como por meio da polinizacdo cruzada ou autopolinizacdo manual. Todas as
comparagdes entre os tratamentos foram realizadas considerando o ndmero de frutos
formados em relagdo ao nimero de flores testadas.

As diferencas na viabilidade polinica entre os individuos, as diferentes fases de antese
das flores e os estames externos e internos foram testadas por analise de variancia (ANOVA).
Devido ao fato dos dados terem uma distribuicdo binomial, estes foram transformados por

arcoseno da raiz da proporcéo (Zar, 1996).

RESULTADOS

Biologia e Morfologia floral

As flores de O. porosa sdo agrupadas em inflorescéncias e nao apresentaram antese
sincronizada, ou seja, abriram-se durante todo o dia em momentos distintos, tendo o pico de
sua antese ap6s as 10 h da manha, quando a temperatura comegava a subir. Quando na fase de
botdo, a flor apresentava seus estames internos e externos bem proximos ao estigma. A partir
do primeiro dia da antese, quando a flor encontrava-se entreaberta expondo apenas o estigma,
o0s estames estavam afastados do estigma e 0 mesmo apresentava uma coloracdo branca. Nos
dias mais quentes as valvas das anteras internas abriam-se, antes mesmo do estigma ter

perdido sua receptividade.
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A partir do segundo dia de antese, 0 estigma parecia comecar a perder sua
receptividade, ficando escuro. Neste momento, 0s estames internos estavam justapostos ao
mesmo e as valvas de suas anteras estavam abertas. No terceiro dia, 0 estigma estava
totalmente enegrecido, a flor totalmente aberta e as anteras externas liberavam seu polen.
Tanto as anteras internas quanto as externas liberaram seu polen através de quatro valvas.
Estas valvas quando abertas carregavam consigo a massa de pélen expondo-a ao ambiente
externo, evento que ocorria a partir das 10 h da manh&, quando a temperatura chegava perto
dos 24°C. A disponibilidade de pdlen se estendia ao menos até cerca das 17h00min, quando
os trabalhos com os ensaios reprodutivos eram cessados pela auséncia do mesmo. No quarto
dia, as flores ndo possuiam mais polen e suas pecas florais comegavam a secar. As tépalas
eram as Ultimas a cair, permanecendo até o 13°/14° dia, quando os frutos ja comegavam a se
desenvolver.

O estigma parecia estar receptivo durante o primeiro e segundo dia antese da flor, pois
desde o inicio da antese houve reacdo positiva para os testes de peroxidase, e apenas ao final
do segundo dia o estigma secou e comecou a ficar enegrecido. Apds a aplicacdo do teste do
vermelho neutro as flores de primeiro dia possuiam apenas o estigma e parte dos nectérios
florais corados pela solugdo, enquanto os nectérios apresentavam grande atividade metabdlica
no segundo e terceiro dia da antese, quando as anteras estavam abertas.

Ocotea porosa apresentou valores médios de viabilidade polinica, nas diferentes fases
de antese, que variaram entre 84,4 e 99,8% (Tabela 1). As analises da viabilidade polinica
mostraram que as flores de terceiro dia possuiam em geral uma viabilidade de p6len menor
em relacdo as outras fases de antese da flor (Fs.200=19,45; P=0,0001). Porém ndo existiram
diferencas na viabilidade de polen entre estames internos e externos (Fi.200=2,31; P=0,13).
Foram encontradas diferencas na viabilidade entre os individuos amostrados (F.209=6,29;

P=0,0022).
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As observac6es da morfologia floral de O. porosa mostraram que as flores da espécie
sdo monoclinas e trimeras, ndo apresentando diferencas notaveis entre seus verticilos de
protecdo sendo, desta forma, caracterizadas como flores diclamideas (homoclamideas). Sua
simetria é actinomorfa, possuindo seis tépalas (Figura 1b) com uma coloragdo amarelo
esverdeada e recobertas por tricomas amarelo dourados bastante diversificados: uni e
pluricelulares, tectores e secretores com vérios formatos. As trés tépalas mais internas
possuem tricomas em maior quantidade e mais longos em comparacgdo as trés mais externas
(Figura 1a), sendo que na superficie abaxial de ambas a quantidade de tricomas é menor.

O androceu € polisttmone, com estames também recobertos por tricomas amarelo
dourados e dispostos em dois verticilos, um interno com trés estames maiores e outro externo
com seis estames menores (Figura 1b). As anteras abrem-se por meio de quatro aberturas
valvares, sendo que as internas sdo extrorsas, enquanto as externas, introrsas (Figura 1a).
Entre os estames internos podem ser observados trés estaminddios, totalmente recobertos por
tricomas tectores longos.

Foram observados seis nectérios localizados na base do ovério, soldados a base dos
estames internos e alternos as tépalas internas (Figura 1b). Durante as observagdes em campo
foi possivel visualizar uma delgada camada de secrecdo, a qual envolvia os nectarios. Na fase
de botdo a epiderme destes nectarios encontrava-se intacta (Figura 1d) diferentemente do que
ocorria na flor em antese onde a mesma encontrava-se rompida (Figura 1c). O estilete é

glabro e o apice do estigma é recoberto por papilas.

Sistema reprodutivo
Dos sete tratamentos realizados para a determinacdo do sistema reprodutivo da
espécie, apenas apomixia ndo apresentou a formacao de frutos. O menor percentual de frutos

formados, 5,3%, foi obtido no tratamento de autopolinizacdo espontanea (AE). A polinizagéo
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aberta / natural (PA) apresentou um baixo percentual de formacéo de frutos (10%), enquanto
0s demais tratamentos obtiveram um sucesso reprodutivo acima de 50% (Tabela 2).

O sucesso reprodutivo variou entre os tratamentos (y’=221.9, GL=5, P=0.001),
provavelmente em funcéo do baixo sucesso reprodutivo dos tratamentos de polinizagéo aberta
e autopolinizagdo espontanea. Além disto, ndo houve diferenca no sucesso reprodutivo entre
os tratamentos de autopolinizacdo manual (AM) e polinizago cruzada (PC) (x*=2.37 , GL=1,
P=0.1237). A origem do pdlen, se de estame interno ou externo, influenciou o sucesso
reprodutivo das autopolinizagcbes manuais, sendo o pdlen proveniente de estames internos
mais eficiente (3°=7.12, GL=1, P=0.0076), porém ndo influenciou nas polinizagdes cruzadas
(x*=0.51, GL=1, P=0.4745).

Nos ensaios de autopolinizagdo manual, 72 h apds a deposicéo de polen no estigma da
flor, o tubo polinico chegou ao ovario e ao rudimento seminal, ocorrendo assim a fecundacgéo
(Figura 2a e 2b), enquanto que nos ensaios de polinizacdo cruzada isto ndo foi visualizado
provavelmente devido a problemas com a técnica de diafanizacdo que danificou o material.
Durante as observagdes, em microscopia de epi-fluorescéncia, ndo foi possivel verificar o

crescimento do tubo polinico desde o &pice do estigma em nenhum dos seis tratamentos.

Polinizador

Tanto na borda como no interior do fragmento, a Unica espécie de polinizador
observada para O. porosa foi Frankliniella gardenia (Thysanoptera). Os individuos de F.
gardenia foram avistados forrageando entre as flores de O. porosa durante todo o dia e
inclusive a noite, visitando vérias flores de uma mesma inflorescéncia. O poélen por eles
consumido encontrava-se nas fendas entre os estames, ndo havendo forrageio diretamente nas
anteras. Frankliniella gardenia possui uma grande quantidade de cerdas recobrindo seu corpo

(Figura 3) e os gréos de pdlen que ndo sdo consumidos podem ser carregados aderidos a estas
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cerdas. Em observacdo em lupa foi avistada uma grande quantidade de polen nas cerdas que
se prolongam no final do abdémen dos individuos.

Depois de se alimentar em uma flor, os individuos visitavam outra flor, normalmente
na mesma inflorescéncia. Desta forma, tanto flores no inicio da antese, com estigma
receptivo, quanto flores na fase posterior de antese, oferecendo polen, eram visitadas. Foram
encontrados também individuos imaturos, indicando que O. porosa pode ser a hospedeira de

F. gardenia.

DISCUSSAO

Ocotea porosa ¢ mondica apresentando flores trimeras e mondclinas, caracteristicas
encontradas em muitas espécies da familia Lauraceae, onde ha uma grande diversificacdo da
distribuicdo sexual. As plantas da familia, assim como as do género, podem ser monoicas,

dioicas ou ginodidicas, com flores mondclinas ou diclinas (Rohwer, 1993).

Além de monoica Ocotea porosa é autocompativel, assim como O. tenera, endémica
da Costa Rica, (Gibson e Wheelwright, 1996), Cryptocarya moschata (Moraes e Monteiro,
2002) e Cryptocarya aschersoniana (Moraes e Derbyshire, 2002). Estes resultados diferem de
outros estudos que apontam as espécies da familia como obrigatoriamente xenégamas
(Rohwer, 1993), auto-incompativeis e com mecanismo de dicogamia sincronizada (Kageyama

et al., 2003; Wang et al., 2005), os quais preveniriam efetivamente a autopolinizacao.

No entanto, estabelecer tendéncias reprodutivas para o género nao é uma tarefa facil
uma vez que a familia permanece pouco conhecida em termos taxondmicos (Rohwer, 1993;
Werff & Richter 1996; Chanderbali et al., 2001). Soma-se a isso o fato de Ocotea ser o
género menos definido, reconhecido como muito varidvel e servindo como depésito de
espécies que ndo sao prontamente acomodadas em outros géneros (Rohwer, 1993;

Chanderbali et al., 2001).



17

A biologia floral e as caracteristicas morfologicas das flores de O. porosa mostram
evidéncias da necessidade de um vetor de polen para polinizacdo. Apesar das flores da espéecie
serem monaoclinas, elas sdo protoginicas, tendo o0 gineceu receptivo apenas no primeiro dia de
antese quando as anteras ainda estdo fechadas. Desta forma a autopolinizacdo esponténea é
rara, apesar de terem sido formados 5,3% de frutos neste tratamento. Além desta dicogamia, a
autopolinizacdo espontanea é evitada pela hercogamia dada pela disposicdo extrorsa das
anteras dos estames internos, evitando o contato direto com o estigma. Este mecanismo é
especialmente funcional na redugdo das chances de autopolinizacdo espontanea em dias de
muito calor, quando as valvas das anteras internas se abrem antes mesmo do estigma perder
sua viabilidade. As chances de autopolinizagdo espontanea pelas anteras externas, que s&o
introrsas, sdo minimas, uma vez que suas valvas sé se abrem quando o gineceu ja perdeu sua
viabilidade. Desta forma, o pequeno percentual de formacdo de frutos encontrado nos
tratamentos de autopolinizacdo espontanea sugere que tripes sdo capazes de alcancar as
inflorescéncias de O. porosa mesmo que estas estejam ensacadas com malha fina, resultados
encontrados também em estudos com Castilla elastica (Moraceae) (Sakai, 2001).

Os mecanismos de dicogamia e hercogamia para evitar a autopolinizagdo espontanea
em Ocotea porosa, poderiam estar associados a ocorréncia de autocompatibilidade na espécie.
Autocompatibilidade ndo é uma caracteristica predominante entre as espécies arbdreas
tropicais centro americanas (Bawa, 1974; Bawa et al., 1985), assim como em espécies
brasileiras. Poucas espécies arboreas pertencentes aos biomas de Mata Atlantica e Cerrado
apresentam autocompatibilidade (Barros, 1992; Oliveira e Gibbs, 1994; Proenca e Gibbs,
1994; Teixeira e Machado, 2000; Goldenberg e Varassin, 2001; Moraes e Monteiro, 2002;
Gusson et al., 2006). Talvez autocompatibilidade seja uma caracteristica comum as espécies
polinizadas por tripes, como descrito em 13 especies arboreas parciais ou completamente

mondclinas na Nova Zelandia (Norton, 1984). Estes resultados sugerem que tripes pode
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exercer um papel fundamental na reproducdo destas espécies, opondo-se a seu paradigma de
ineficiéncia como polinizador e corroborando os resultados encontrados no presente estudo.

O sucesso reprodutivo de O. porosa em condi¢Bes naturais (polinizacdo aberta) é
baixo quando comparado com o obtido nos tratamentos de polinizacdo cruzada e
autopolinizacdo manual. Este resultado sugere que a espécie poderia alocar mais recursos para
produzir mais frutos do que os que estdo sendo formados por polinizacdo natural. Espécies
arbéreas tropicais tendem a apresentar sucesso reprodutivo baixo em condic¢fes naturais, com
valores iguais ou inferiores a 20% (Bawa, 1974). Este padrdo se mantém quando consideradas
espécies arboreas brasileiras, as quais tendem a apresentar sucesso reprodutivo inferior a 15%
(Oliveira e Sazima, 1990; Oliveira et al., 1992; Oliveira e Gibbs, 1994; Proenca e Gibbs,
1994; Gibbs et al., 1999; Teixeira e Machado, 2000; Oliveira et al., 2002; Neto et al., 2007).
Em geral, 0 baixo sucesso reprodutivo parece estar associado com auto-incompatibilidade
(Sutherland e Delph, 1984) e de fato, nas espécies arboreas de Mata Atlantica e Cerrado, ha
uma relacdo entre o baixo sucesso reprodutivo em condi¢cBes naturais e a auto-
incompatibilidade das espécies (Oliveira e Sazima, 1990; Oliveira et al., 1992; Oliveira e
Gibbs, 1994; Proenca e Gibbs, 1994; Gibbs et al., 1999; Teixeira e Machado, 2000; Oliveira
et al., 2002; Neto et al., 2007), ndo sendo este o0 caso de O. porosa. No entanto o baixo
sucesso reprodutivo destas espécies em condi¢cdes naturais pode estar ocorrendo em funcgéo de
uma limitacdo na alocacdo de recursos (Bawa, 1974; Haig e Westoby,1988). Isto porque em
geral espécies arbdreas apresentam alto investimento na formacgdo de flores para atrair seus
polinizadores, desta forma, altos percentuais de frutos formados seriam inviaveis, ja que
despenderiam de muitos recursos para serem mantidos (Parra-Tabla e Bullock, 1998).

Espécies arboreas tropicais em geral possuem isolamento espacial de seus individuos e
baixas densidades de suas populacGes, 0 que muitas vezes pode dificultar o processo de

polinizacdo devido ao baixo alcance de voo de algumas espécies de polinizadores (Fedorov,
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1966). Em O. porosa a distribuicdo espacial natural ¢ agregada e os individuos da espécie
normalmente encontram-se proximos um dos outros em média 8,6 metros (Bittencourt, dados
ndo publicados). Este padrao é encontrado para muitas das especies arboreas tropicais (Condit
et al., 2000) e poderia favorecer a polinizacdo cruzada por tripes, uma vez que experimentos
comprovam que 0os mesmos podem realiza-la a curtas distancias, entre 10 e 25 m (Bawa,
1980; Moog et al., 2002). Sendo assim, a distribuicdo espacial de populacBes de espécies
arbéreas polinizadas por tripes pode ter implicacBes para a reproducdo. Individuos adultos e
com distribuicdo agregada de Popowia pisocarpa (Annonaceae), uma espécie auto-
incompativel e polinizada por tripes, possuem maior taxa de formacéo de frutos que aqueles
mais distantes (em média > 5 m do vizinho mais prdximo). Estes resultados indicam que uma
limitagdo no movimento de tripes pode ter sido responsavel pela baixa taxa de frutificacdo em

individuos mais distantes (Momose et al., 1998).

Frankliniella gardenia, foi o Unico polinizador de O. porosa, observado neste
trabalho. No entanto, deve ser considerada a possibilidade de existirem outros polinizadores,
ndo observados devido ao processo amostral ou por ndo estarem presentes na area de estudo,
em decorréncia da fragmentacdo e ou degradacdo, ou mesmo devido a caracteristicas locais.
Frankliniella gardenia pertence a um género de visitantes florais muito comuns, apresentando
distribuicdo cosmospolita. Apesar de terem sido encontrados em diversas espécies vegetais,
sdo considerados polinizadores generalistas e ineficientes por ndo possuirem habilidade nos
voos entre as plantas (Cornara et al., 2005) e porque seriam apenas vetores de autopolinizagdo
(Norton, 1984). No entanto, € preciso rever este conceito ja que sdo muitos os trabalhos onde
0 grupo é considerado ndo s6 um polinizador efetivo, mas também o principal, realizando
inclusive polinizagdo cruzada (Norton, 1984; Momose et al., 1998; Yi-Bo e Zhen-Yu, 1999;
Sakai, 2001; Moog et al., 2002; Zerega et al., 2004). Além disso, o fato de F. gardenia ter

sido o Unico polinizador observado de O. porosa ndo ocorreu pela auséncia de outros
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polinizadores em potencial na area, ja que varias especies de insetos foram observadas tanto
na borda quanto no interior do fragmento (obs. pess.). Ao lado do individuo localizado no
interior do fragmento, existia um individuo de Nectandra megapotamica (Lauraceae), com
caracteristicas florais muito semelhantes as de O. porosa, o qual recebia a visita de varias
especies de abelhas e vespas (obs. pess.).

Frankliniella gardenia parece exercer um papel efetivo na polinizagdo de O. porosa.
Os resultados que definem o sistema reprodutivo da espécie mostram que ela ndo se reproduz
por meio de apomixia e, seguramente, nem por autopolinizacdo espontéanea, indicando que a
mesma depende de geitonogamia e/ou xenogamia. Em Macaranga hullettii (Euphorbiaceae)
ensaios controlados permitindo somente o acesso de tripes demonstram sua alta eficiéncia

como polinizador (Moog et al., 2002).

A grande quantidade de flores oferecidas por O. porosa permite a formagao de frutos
em quantidade que parece ser viavel para sua manutencdo local. Por outro lado, a intensa
exploracdo madeireira sofrida nas ultimas décadas, diminuindo a densidade local das
populagdes, afastando ou até mesmo isolando muitos individuos, pode ter reduzido as chances
de polinizagdo cruzada por tripes e limitado as populagbes a cruzamentos autogamicos.
Assim, a presenca de autocompatibilidade pode ser de grande valia para a conservagdo da
espécie ja que esta se encontra na lista oficial de espécies da flora brasileira ameacadas de
extincdo (IBAMA, 2008) e a polinizacdo cruzada por tripes pode tornar-se inviavel. No
entanto, neste cenario, uma elevada autogamia poderia, em longo prazo, alterar a estrutura
genética das populagdes, reduzir a diversidade e, eventualmente, levar ao declinio
populacional (Holsinger, 2000). Esta hipotese parece ser corroborada por estudos sobre a
caracterizacdo da estrutura genética de O. porosa, realizados no sul do Brasil. Estes estudos
mostram que individuos jovens apresentam um indice de fixacdo génica (alélica) superior ao

dos adultos, o que sugere que a prole é mais homozigota que a populacdo parental
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(Bittencourt, dados ndo publicados). Além disso, ndo se pode descartar a hipotese de que as
populacbes da espécie apresentem reducdo na viabilidade da prole gerada por autogamia,
caracterizando a ocorréncia de depressdo endogamica, apesar desta nao ter sido detectada nos

tratamentos de autopolinizacdo manual.

A consisténcia de uma ou outra hipotese pode orientar 0 manejo da espécie. Se houver
depressdo endogamica nas populacfes e 0 aumento da distancia, resultante da exploracéo da
espécie, realmente estiver limitando estas populacdes a cruzamentos endogamicos, a prole
gerada pela polinizacdo por tripes ndo se estabelecera. Isto explicaria os baixos indices de
regeneracdo encontrados para a espécie, inclusive no local de estudo (Amato, dados nédo
publicados). Neste caso, uma das estratégias essenciais para a recuperacao de Ocotea porosa
seria a conservacao dos individuos remanescentes e 0 aumento da densidade populacional, a
fim de diminuir a distancia entre os individuos, potencializar a ocorréncia de polinizacdo
cruzada e conseqlientemente aumentar a variabilidade genética dentro das populagdes.

Os resultados do presente estudo levantam a hip6tese de que a ineficiéncia na
capacidade de deslocamento de tripes, associada a autocompatibilidade da maioria das
espécies mondicas onde sdo encontrados, pode ser um indicativo de que este é um polinizador
eficiente apenas em sistemas autogamicos ou em populacdes de espécies com alta densidade e

distribuicdo agregada.
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Legendas das figuras

Fig. 1. Flor de Ocotea porosa a) microscopia de varredura mostrando a abertura das valvas de
suas anteras; (ANI) antera interna com abertura extrorsa, (ANE) antera externa com abertura
introrsa, e a diferenca na quantidade de tricomas em suas tépalas (TEI) tépala interna e (TEE)
tépala externa; b) Flor de Ocotea porosa no segundo dia de antese; (TE) tépala, (STE) estame
externo, (NE) nectério, (STI) estame interno e (PI) pistilo; ¢) microscopia de varredura do
nectario na flor em antese; d) microscopia de varredura do nectario na fase de botdo. Escalas,

a=1mm;b=1mmc=100um;d=100 pum.

Fig. 2. Crescimento do tubo polinico de Ocotea porosa em ensaio de autopoliniza¢do manual,
apos 72 h da deposicdo de pdlen no estigma da flor; a) tubo polinico chegando ao ovario da
flor e b) tubo polinico chegando ao rudimento seminal. As fotos foram tiradas em
microscopio de epi-fluorescéncia (Zeiss Axioplan) e as setas indicam o inicio do ovario (a) e

do rudimento seminal (b). Escalas, a = 0,05 mme b =0,1 mm.

Fig. 3. Individuo adulto de Frankliniella gardenia. Escala 0,5 mm.
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Tabelas e figuras

Tabela 1. Valores medios de viabilidade polinica para cada individuo de Ocotea porosa nas
diferentes fases de antese da flor. Considerando a origem do polen, se de estame externo (EE)

ou interno (EI).

Fases da antese

Individuo/Origem do poélen Botéo 1° Dia 2° Dia 3° Dia
1/EE 98,4 91,3 99,1 84,3
1/El 98,3 91,2 98,1 .
2/EE 99,7 98,2 99,1 97,3
2/El 99,4 99,5 95,7 _
3/EE 99,8 100 99,8 86

3/El 100 98,4 96
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Tabela 2. Percentual do numero de frutos formados por tratamento de polinizacBes controladas

em Ocotea porosa, considerando apenas o numero de flores testadas.

Tratamentos N° de flores % de frutos
Polinizacéo aberta / Natural (PA) 150 10
Apomixia (AP) 150 0
Autopolinizacgdo espontanea (AE) 150 5,3
Autopolinizagdo manual com pélen do estame externo 100 56
(AME)

Auto polinizacdo manual com pdlen do estame interno 100 74
(AMI)

Polinizacédo cruzada com pdélen do estame externo (PCE) 100 60
Polinizagédo cruzada com pélen do estame interno (PCI) 100 55
Auto polinizagcdo manual sem considerar a origem do 200 65
polen (AM)

Polinizagédo cruzada sem considerar a origem do pdlen 200 57,5

(PC)
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Fig. 3.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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