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RESUMO

AZEVEDO, Islaine Franciely Pinheiro de, D. Sc., Universidade Federal de Vigosa,
dezembro de 2014&istemas reprodutivos em espécies nao-arbéreds fragmento

de Floresta Atlantica do sudeste brasileiro: diversidade, frequéncia e condi¢des
derivadas Orientadora: Milene Faria Vieira.

Os sub-bosques de florestas tropicais, onde se encontram as espécies nao-arbdreas,
apresentam uma enorme diversidade de sistemas reprodutivos e, no entanto, sao
frequentemente negligenciados em estudos de comuni@attabalho foi realizado na
Estacdo de Pesquisa Treinamento e Educacdo Ambiental Mata do Paraso e a
informacdes estdo dispostas em dois capitulos. No primeiro capfisitemas
Reprodutivos em Espéciesiblarbéreas de Fragmento de Floresta Atlantica do Sudeste
Brasileird’, objetivou-se analisar a frequéncia dos sistemas reprodutivos (autogamia,
Xenogamia e apomixia) e relacionar a autocompatibilidade, autoincompatibilidade e
apomixia aos habitos de crescimento, habitats, sindromes de poliniztagdbém a
auséncia/presenca do polinizador com os hébitos e habitats de 52 espécies ndo-arbdreas
Foram obtidas informacdes sobre o habito, habitat, atributos florais e sistemas
reprodutivos, in loco (24 espécies) e em estudos de outros autores (demais espécies). Os
atributos florais verificados foram: hercogamia, dicogamia, enantiostilia, distidia
apresentacao secundaria de pélen, todos facilitadores da polinizacdo cruzada. Dentre as
espécies, estudadas a frequéncia de espécies autdgamas / autocompativeis (48%) foi
superior a de espécies xendgamas / autoincompativeis (35%). Verificou-se que 76% das
espécies autocompativeis apresentaram algum tipo de barreira morfolégica ou temporal
a autopolinizacdo, que se tornou ineficaz. A frequéncia de apomixia (17%) foi alta e
diferiu dos valores obtidos em outros estudos de sub-bos@d).(As espécies
autoincompativeis sdo em sua maioria arbustivas, o interior da mata e a dependéncia por
polinizadores; as autocompativeis e apomiticas com o habito herbaceo, area aberta e a
independéncia por polinizadores. Em 65% dessas espécies foi verificada a
independéncia do polinizador. Essa condigdo garante a reproducdo das espécies no local
afetado pelo depauperamento de polinizadores. Através das informacdes contidas no
primeiro capitulo foi possivel constatar que em sete espécies distilicas ocorreram
alteracOes nas suas caracteristicas reprodutivas. Diante dessa constatacédo foi escrito o
segundo capitulo“Estratégias Reprodutivas Derivadas de Espécies Distilicas de
Rubiaceae em Fragmento de Floresta Atlantica no Sudeste Brasit®ino o objetivo

de descrever as estratégias reprodutivas derivadas da distilia que essas espécies



apresentaram. Foram realizadas observacdes aaprebra dos atributos hercogamia,
presenca dos morfos florais e sistema de incompatibilidade, que s&o relacionados ao
sistema distilico. Nas espécies estudadas foram confirmadas as seguintes alteragdes no
conjunto de atributos: auséncia da hercogamia reciproca, monomorfismo e anisopletia,
auséncia de polinizadores e perda total ou parcial do sistema de incompatibilidade.
Diante dessas alteracbes foram observadas associacdes de estratégias reprodutivas
derivadas do sistema distilico identificadas eatdistilia e autocompatibilidade total

ou parcial, monomorfia e apomixia, homostilia e autoincompatibilidade, homostilia e
autocompatibilidade e homostilia e apomixia. Essas estratégias parecem ter evoluido de
forma independente, mesmo entre espécies congéneres. Os resultados desse estudc
demonstram que entre as espécies ndo-arbéreas da Mata do Paraiso predominaram as
espécies independentes de polinizadores (autbgamas e apomiticas), incluido as que
apresentaram estratégias reprodutivas derivadas da distilia. O predominio desses
sistemas reprodutivos independentes de polinizadores se converge como uma estratégia
reprodutiva derivada que tem possibilitado a permanéncia das popula¢cdes dessas planta
nolocal de estudo.



ABSTRACT

AZEVEDO, Islaine Franciely Pinheiro de, D. Sc., Universidade Federal de Vigosa,
december 2014Reproductive systems in non-tree species of Atlantic Rainforest
fragment of southeastern Brazil: diversity, frequency and derived conditions
Adviser: Milene Faria Vieira.

Understories of Tropical Rainforests present an enormous diversity of reproductive
systems, and yet they are frequently neglected in community studies. The work was
conducted at Mata do Paraiso Station for Research, Training and Environmental
Education and the information detailed along two chapters. In the first chapter
“Reproductive Systems in Non-tree Species of Atlantic Rainforest Fragment of
Southeastern BraZil the aims were to evaluate the frequency of the reproductive
systems (autogamy, xenogamy and apomixis) and relate self-compatibility, self-
incompatibility and apomixis to growth habits, habitats and pollination syndromes, and
also associate the absence / presence of pollinators to the habits and habitats of 52 of
non-tree species. Data on habit, habitats, floral traits and reproductive systems were
obtained either in loco (24 species) or in studies by other authors (the other 28 species).
Floral traits verified were: herkogamy, dichogamy, enantiostyly, distyly and secondary
pollen presentation, all of which are outcrossing facilitators. Among the studied species
the frequency of autogamous / self-compatible species (48%) was higher than that of
xenogamous / self-incompatible ones (35%). Seventy-six percent of the self-compatible
species present some type of either morphological or temporal barrier to self-
pollination, which was ineffective. The frequency of apomixis (17%) was high and
differed from the values obtained in other understory studies (<2%). Self-incompatible
species are associated to shrubby habit, the forest interior, and the dependence on
pollinators; self-compatible and apomictic ones to herbaceous habit, open areas and
independence on pollinators. In 65% of these species there was independence on
pollinators. This condition ensures species reproduction in sites affected by pollinator
depletion. Through the information described in the first chapter | found that in seven
distylous species there were alterations in the reproductive traits. Thus, in the second
chapter “Derived Reproductive Strategies of Distylous Rubiaceae Species in Atlantic
Rainforest Fragment in Southeastern Birazihe aim was to describe the distyly-
derived reproductive strategies presented by these species. Observation on the
breakdown of traits reciprocal herkogamy, presence of floral morphs and
incompatibility system, all of which are related to the distylous system, were made. In

these species alterations in the following traits were confirmed: absence of reciprocal



herkogamy, monomorphism and anisoplethy, absence of pollinators and total or partial
loss of the incompatibility system. Due to these alterations, associations between
reproductive strategies derived from the distylous system occurred: distyly and total or
partial self-compatibility, monomorphism and apomixis, homostyly and self-
incompatibility, homostyly and self-compatibility, and homostyly and apomixis. These
strategies seem to have evolved independently, even among congeneric species. The
results of this study show that in the Mata do Paraiso understory pollinator-independent
plants (autogamous and apomictic) are the majority, including the species that present
reproductive strategies derived from distyly. The predominance of these pollinator-
independent reproductive systems converges as a derived reproductive strategy that has

enabled the permanence of these plant populations in the studied site.
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INTRODUCAO GERAL

As angiospermas possuem enorme diversidade de sistemas reprodutivos que tém
papel fundamental no seu processo evolutivo (Richards; 1B&7et et al. 2008;
Karasawa et al. 2009Nas florestas tropicais, onde h& elevada heterogeneidade
ambiental e riqueza em espécies vegetais, 0s sistemas reprodutivos também sao
diversos, inclusive entre plantas aparentadas, com caracteristicas morfologicas e
genéticas semelhantes (Vieira et al. 2012). Cada sistema apresenta vantagens e
desvantagens, dependendo de diversos fatores, como a histéria de vida da planta,
incluindo seu héabito e habitat, e as caracteristicas da sua biologia reprodutiva, em
especial a presenca ou auséncia do polinizador (Bawa 1974; Sobrevila & Arroyo 1982;
Bawa et al. 1985; Bullock 1985; Ramirez & Brito 1990; Proctor & Yeol98Bnes&
Ramirez 1999Wolowski et al. 2018

Os sub-bosques de florestas tropicais formam um nicho ecolégico de grande
importancia, sustentam alta riqueza de plantas e grande diversidade de sistemas
reprodutivos e de polinizadores (Gentry & Emmons 182va 1990 Kress & Beach
1994 Laska 1997). Nesse estrato, onde estdo presente as espécies ndo-arbéreas, podernr
ocorrer alteracfes nas caracteristicas reprodutivas em funcdo de distlrbios ambientais,
como a fragmentacdo de habitats (Girdo et al. 2007) e a escassez de polinizadores
(Siqueira Filho & Machado 2004). Esses disturbios desestruturam a comunidade
vegetal, em particular as populacdes de espécies dependentes de polinizadores. Entre
essas plantas estdo as espécies autoincompativeis, distilicas e dibdicas. Nelas, sdo
desencadeadas pressdes seletivas que interferem na estabilidade de suas populactes
gue selecionam estratégias reprodutivas alternativas visando a sua manutencao na area
de ocorréncia (Ganders 1979; Barrett 1992; Coelho & Barbosa 2003). As estratégias
incluem, por exemplo, a perda da incompatibilidade, favorecendo a evolucdo da
autogamia (Ganders 1979; Sakai & Wright 2008

Estudos sobre os sistemas reprodutivos de espécies nado-arbdreas sado escassos
(Gentry & Emmons 1987; Laska 1997; Oliveira & Amaral 2005; Kozera et al. 2009)
especialmente com espécies da Floresta Atlantica, um dos biomas mais ameacados do
mundo (Myers et al. 2000). No estado de Minas Gerais, 0s remanescentes desse bioma
sdo importantes reservatérios da biodiversidade (Lombardi & Goncgalves 2000). Entre
eles, a Estacdo de Pesquisa Treinamento e Educacdo Ambiental Mata do Paraiso, area

do presente estudo, se destaca como o maior fragmento florestal do municipio de



Vicosa, Zona da Mata de Minas Gerais, onde 0s remanescentes sao considerados
prioritarios para a investigagao cientifica (Drumond et al. 2005).

Devido as perturbacbes no passado, a Mata do Paraiso € composta por um
mosaico de habitats e estadios sucessionais, que incluem pastos abandonados, florestas
em diferentes estadios sucessionais, além de pequenas areas de brejo (Lousada et al.
2004). Informacdes sobre os sistemas reprodutivos de espécies ndo-arbéreas da Mata do
Paraiso resultam, principalmente, estudos de caso ou estudos que envolveram pequenos
grupos de espécies congéneres (p. ex. Vieira & Shepherg Bi@2@9et al. 2000; Lima
et al. 2005; Lima & Vieira 2006; Pereira et al. 2006; Vieira et al. 28@a0jo 2008
Lelis 2008; Cruz et al. 2012; Silva et al. 2010; Godinho et al. 2011; Barbosa 2012;
Fonseca et al. 2013; Silva &Vieira 2013; Miranda & Vieira 2014). Envolvendo a
comunidade do sub-bosque, existe apenas um estudo, publicado recentemente, sobre os
sistemas sexuais em diferentes estadios sucessionais (Fonseca & Vieira 2014). Diante
desse cenéario, procuramos fornecer informacdes sobre os sistemas reprodutivos de
espécies ndo-arbdreas da Mata do Paraiso. As informacfes estdo dispostas em dois
capitulos: Sistemas Reprodutivos em Espécies Nao-arbéreae Fragmento de
Floresta Atlantica do Sudeste Brasileirp no qual foi analisada a frequéncia dos
sistemas reprodutivos (autogamia, xenogamia e apomixia) de 52 espécies nao-arbdreas
Adicionalmente, relacionamos os sistemas de compatibilidade (autocompatibilidade e
autoincompatibilidade) e a apomixia aos habitos de crescimento, habitats e sindromes
de polinizacdo. Buscamos responder as seguintes questdes: 1) dentre as espécies nao-
arboreas da area de estudo, a autogamia predomina sobre a xenogamia, seguindo a
tendéncia observada em outros estudos? 2) os sistemas de compatibilidade e a apomixia
estdo relacionados aos tipos de habito de crescimento, habitat, sindrome de polinizacéo
ou a auséncia de polinizadores? 3) a dependéncia ou independéncia das plantas por
polinizadores esta relacionada com os habitos de crescimento ou habitats?

Estratégias Reprodutivas Derivadas de Espécies Distilicas de Rubiaceae em
Fragmento de Floresta Atlantica no Sudeste Brasileirono qual foram descritas
estratégias reprodutivas derivadas da distilia em sete espécies de Rubiaceae. Essas
espécies, que sao consideradas distilicas, mostraram, conforme os resultados do capitulo
anterior, alteracbes no sistema distilico. Assim, buscamos responder as seguintes
guestdes: (1) quais sdo as alteracbes observadas no sistema distilico das espécies
estudadas e (2) quais séo as estratégias reprodutivas derivadas, que tém possibilitado
reproducdo (por meio de sementes) dessas espécies, garantido a manutengcdo das

populacdes locais?
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CAPiTULO |

SISTEMAS REPRODUTIVOS EM ESPECIESNAO-ARBOREAS DE FRAGMENTO DE

FLORESTA ATLANTICA DO SUDESTE BRASILEIRO



REsSuMO

Objetivouse analisar a frequéncia dos sistemas reprodutivos de espécies nao-arbdreas
da Mata do Paraiso e relacionar os sistemas de compatibidideg®mixia aos habitos

de crescimento, habitats, sindromes de polinizagambém a auséncia / presenca do
polinizador com os habitos e habitats. Foram analisadas 52 espécies e obtidas
informacdes sobre habito, habitat, atributos florais e sistemas reprodutivos, in loco (24
espécies) ou em estudos de outros autores (demais espécies). Os atributos florais
considerados foram hercogamia, dicogamia, enantiostilia, distidaa apresentacao
secundaria de polen. A frequéncia de espécies autégamas / autocompativeis (48%) foi
superior a de espécies xendgamas / autoincompativeis (35%). Essa superioridade
assemelh@e ao observado em outros estudos realizados com espécies ndo-arbéreas de
florestas tropicais. Verificou-se que 76% das espécies autocompativeis apresentaram
algum tipo de barreira morfolégica ou temporal a autopolinizacdo, que se tornou
ineficaz. Nesse caso, destaca-se Maranta leuconeura (Marantaceae). Nas espécies
autégamas que possuem polinizadores pode ocorrer a xenogamia, caracterizando um
sistema misto de reproducdo, observado, por exemplo, em espécies de Ruellia
(Acanthaceae)A frequéncia de apomixia (17%) foi alta e diferiu dos valores obtidos

em outros estudos que incluiram espécies do sub-bos@de).(A distribuicdo dos
sistemas de compatibilidade e da apomixia foi distinta entre os habitos e habitat. As
espécies autoincompativeis se reladiamacom o habito arbustivo e o interior da mata;

as autocompativeis e apomiticas com o habito herbdceo e area aberta. Com as
sindromes de polinizagcdo houve relacdo similar das espécies autoincompativeis e
autocompativeis com a melitofilia e relacdo da apomixia com a psicofilia. As espécies
autoincompativeis, dependentes de polinizadores, foram representadas principalmente
por espécies distilicas de Rubiaceae. As autocompativeis e apomiticas, independentes
de polinizadores, foram representadas por espécies de diversas familias, destacando-se
as Asteraceaekbntre as espécies estudadas, 65% das plantas sdo independentes de
polinizadores (autdgamas ou apomiticas), provavelmente como consequéncia do seu
histérico de desflorestamien que deve pode ter influenciado no depauperamento de
polinizadores ou na selecdo das espécies com esses sistemas. A predominancia desses
sistemas tem sido interpretada como estratégias reprodutivas derivadas que possibilitam

a permanéncia de populagdes locais, mesmo na auséncia de polinizadores.

Palavras-chave: autogamia, xenogamia, apomixia, distilia, Rubiaceae, Asteraceae



ABSTRACT

The aim was to analyze the frequency of reproductive systems of species non-tree fron
Mata do Paraiso and associate self-compatibility, self-incompatibility and apomixis to
growth habits, habitats and pollination syndromes, and also relate the absence / presence
of pollinators to the habits and habitats. Fifty-two species were analyzed and data on
habit, habitats, floral attributes and reproductive systems were obtained either in loco
(24 species) or in studies by other authors (the other 28 species). Floral attributes
verified were: herkogamy, dichogamy, enantiostyly, distyly and secondary pollen
presentation. The frequency of autogamous / self-compatible species (48%) was higher
than that of xenogamous / self-incompatible ones (35%). This superiority of the former
resembles what has been observed in other studies conducted with species non-tree
tropical rainforest. Seventy-six percent of the self-compatible species present some type
of either morphological or temporal barrier to self-pollination, which was ineffective;
notably, in this case, Maranta leuconeura. In pollinator-possessing autogamous species
xenogamy might occur, thus characterizing a mixed reproductive system; e.g., Ruellia
species. The frequency of apomixis (17%) was high and differed from the values
obtained in other understory studies (<2%). Distribution of compatibility systems and
apomixis was distinct between habits and habitat. Self-incompatible species are
associated to shrubby habit and the forest interior; self-compatible and apomictic ones
are related to herbaceous habit and open areas. Regarding pollination syndromes, there
was a similar relation between self-incompatible and self-compatible species and
melittophily, and between apomixis and psycophily. Self-incompatible species,
pollinator-dependent, were mainly represented by distylous Rubiaceae species. Self-
compatible and apomitics species, pollinator-independent, were represented by several
families, but mainly Asteraceae species. Between species, 65% of pollinator-
independent (either autogamous or apomictic), probably as a consequence of its history
of deforestation, which may have resulted in pollinator depletion. The predominance of
these systems has been interpreted as derived reproductive strategies that enable the
permanence of local populations, even in the absence of pollinators.

Keywords: autogamy, xenogamy, apomixis, distyly, Rubiaceae, Asteraceae.



I NTRODUCAO

Estudos tém demonstrado que, em florestas tropicais, a ocorréncia e a frequéncia
dos sistemas reprodutivos das plantas variam de acordo com: os habitos de crescimento
(do herbaceo ao arbdreo), os estratos florestais (do sub-bosque ao dossel) e o habitat
(interior e borda de florestas ou areas abertas) (Bawa 1974; Bawa et al. 1985; Bullock
1985; Kress & Beach 1994; Jaimes & Ramirez 1999). A presenca de polinizadores,
assim como a sua auséncia, também pode algerdistribuicdo dos sistemas
reprodutivos (Sobrevila & Arroyo 1982; Ramirez & Brito 1990; Jaimes & Ramirez
1999 Wolowski et al. 2018

Em relacdo aos habitos e estratos florestais, tem sido observado que no sub-
bosque, onde se encontram as espécies nao-arboreas, com destaque para as herbacea
h& uma maior frequéncia da autocompatibilidade (Ramirez & Brito 1990; Kress
Beach 1994; Ramirez & Seres 1994) e as espécies arbdreas, do dossel, de
autoincompatibilidade (Bawa 1974; Bawa et al. 1985; Bullock 1985).
incompatibilidade somada a dioicia, sistema sexual mais comumente relacionado com
as espécies arboreas, sdo 0s principais mecanismos que favorecem a xenogamia no
dossel (Crowe 1964; Kearns & Inouye 1993; Endress 1994; Vallejo-Marin &
Uyenoyama 2004). Em relacdo ao habitat, nas areas abertas ha predominio de espécies
autdbgamas, sistema reprodutivo que favorece a colonizacdo do ambiente &aimes
Ramirez 1999). A autogamia tem sido comumente interpretada como uma resposta a
auséncia ou ineficiéncia de polinizadores (Sobrevila & Arroyo 1982). Em comunidades
vegetais alteradas plantas com sistema reprodutivo misto (autogamia e xenogamia)
também respondem mais eficientemente as variagbes ambientais, resultando em maior
sucesso reprodutivo (Schoen & Lloyd 1984; Goodwillie et al. 2005; Miranda & Vieira
2014).

Apesar das tendéncias citadas acima, a maioria dos estudos que analisou o perfil
reprodutivo em comunidades vegetais foi realizado no dossel (Bawdi9iz4Zapata
& Arroyo 1978; Bawaet al. 1985; Bullock 1985Kress & Beach 1994Jaimes&

Ramirez 19990liveira & Gibbs 2000Girao et al. 200;7Eckertet al. 2010Freitas et

al. 2010). No sub-bosque, onde se observa alta riqueza de plantas e de polinizadores
(Bawa et al.1985; Gentry & Emmons 1987; Bawa 1990; Kress & Beach 1994;
Laskal997), pouco se sabe sobre os sistemas reprodutivos de suas espécies vegetais
(Kress & Beach 199Ramirez & Seres 1994).



Informacdes sobre os sistemas de autoincompatibilidade (associado as espécies
xendgamas) e autocompatibilidade (associado as autbgamas) € mais constante entre os
estudos em comunidades vegetais (BawalRud#-Zapata & Arroyo 1978; Bawa et al.

1985; Bullock 1985Kress & Beach 1994Jaimes & Ramirez 199®Ramirez & Seres

1994; Oliveira & Gibbs 20Q0Girdo et al. 2007Eckert et al. 2010Freitas et al. 2010).

Nesses estudos, a apomixia, sistema que evoluiu quase que exclusivamente em plantas
perenes, incluindo as herbaceas e lenhosas (Richards 2003; Horandl 2010), tem sido
negligenciada. Em muitos aspectos, a apomixia e a autogamia tém implicacoes
evolutivas e ecoldgicas semelhantes e sdo sistemas vantajosos em ambientes alterados
(Horandl 2010).

A Floresta Atlantica é um doshotspots” mundiais, pela excepcional
concentracdo de espécies endémicas, principalmente de plantas, mas também pela
expressiva perda de héabitat (Myers et al. 2000). No Estado de Minas Gerais, 0s
remanescentes de Floresta Atlantica apresentam elevada riqueza de espécies de plantas.
alguns sendo destacados como importantes reservatérios da biodiversidade a serem
preservados e merecedores de estudos adicionais (Lombardi & Gongalves 2000).
Entretanto, as informacgdes disponiveis sobre os sistemas reprodutivos de espécies
dessas matas sdo resultantes principalmente de estudos de caso (p. ex. Vieira &
Grabalos 2003; Teixeira & Machado 2004a; b; Rossi et al. 2005;Virillo et al. 2007;
Castro et al. 2008; Silva et al. 2010). Outros estudos envolveram pequenos grupos de
espécies congéneres (p. ex. Braz et al. 2000; Lima & Vieira 2006; Pereir2@26G+).

Estudos envolvendo comunidades sao raros (Girdo et al. 2007), em especial 0os que
incluiram plantas ndo-arbéreas (Wolowski et al. 2013).

Desta forma, analisamos a frequéncia dos sistemas reprodutivos (autogamia,
xenogamia e apomiXiale espécies nao-arbéreas em fragmento de Floresta Atlantica,
no sudeste brasileiro. Adicionalmente, relacionamos os sistemas de compatibilidade
(autocompatibilidade e autoincompatibilidade) e a apomixia aos habitos de crescimento
habitats e sindromes florais; relacionamos também a auséncia/presenca do polinizador
com os habitos e habitats e respondemos as seguintes questdes: 1) entre as espécies nac
arbéreas da area de estudo, a autogamia predomina sobre a xenogamia, seguindo a
tendéncia observada em outros estudos? 2) os sistemas de compatibilidade e a apomixia
estao relacionados aos tipos de habito de crescimento, habitat, sindrome de polinizacéo
ou a auséncia de polinizadores? 3) a dependéncia ou independéncia das plantas por

polinizadores esta relacionada com os habitos de crescimento e habitats?
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MATERIAL E METODOS

Area de estudo Este estudo foi realizado, de novembro de 2012 a maio de 2014, com
observacdes e testes de polinizacéo realizados semanalmente, na Estacdo de Pesquiss:
Treinamento e Educacdo Ambiental (EPTEA) Mata do ParaX)348(07”’S,
42°51°31”W), localizada no municipio de Vigosa, Zona da Mata de Minas Gerais

(Figura 1).

& o

Legenda . g
: n
@ Area de Estudo egenda
[_1 Mata Atlantica ] Vicosa
1 Minas_Gerais B Area de Estudo
[ Brasil [ Mata Atlantica

Figura 1: Distribuicdo original da Floresta Atlantica no Brasil (MMA 2014) e
localizacéo da area de estudo: Estacdo de Pesquisa Treinamento e Educacdo Ambiental
Mata do Paraisem Vicosa, Zona da Mata de Minas Gerais. Em destaque, situacao

original do fragmento.

A vegetacdo da regido era originalmente constituida por florestas continuas, inseridas
nos dominios da Floresta Atlantica (Rizzini 1992). Atualmente, a vegetacdo
remanescente da Zona da Mata Mineira é considerada de importancia bioldgica muito
alta, por apresentar elevada riqgueza de espécies da fauna e da flora ameacadas de
extingdo e fragmentos com grande potencial para conectividade, sendo prioritaria para a
investigacdo cientifica (Drumond et al. 2005). A Mata do Paraiso € o maior
remanescente florestal do munioigle Vigosa, com aproximadamente 195 ha, cuja
vegetacao foi classificada como Floresta Estacional Semidecidual Montana (IBGE
2012) (Figura 2). Devido a seu historico de desmatamento, exploracdo seletiva de

madeira e invasdo de gado, a area é formada por um mosaico sucessional, que inclui
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pastoe os estadios inicial, médio e avancado de regeneracédo bem definidos (Pinto et al.
2008; Fonseca & Vieira 2014; Lousada et al. 2014).

Figura 2 Estacdo de Pesquisa Treinamento e Educacdo Ambiental Mata do Paraiso,

Vigosa, Zona da Mata de Minas Gerais.

O clima de Vicosa é do tipo Cwb (mesotérmico com verdes quentes e chuvosos
e invernos frios e secos), segundo a classificacdo de Képpen. De acordo com a ultima
normal climatoldgica (1961 a 1990), a estacdo seca concentra-se entre os meses de abril
a setembro, com menos de 60 mm de chuva por més e temperaturas variando de 10,1 a
26,6 °C, e a estacao chuvosa entre outubro e marco, apresentando pluviosidade maior

gue 100 mm mensais e temperaturas entre 15,8 e GOIMET 1992).

Espécies estudadas -Foram incluidas 52 espécies nao-arbéreas (Tabela 1),
pertencentes as familias Asteraceae (21 espécies), Rubiaceae (16), Acanthaceae (5),
Solanaceae (4), Apocynaceae (3), Marantaceae (1), Moraceae (1) e Orchidaceae (1).
Desse total, 24 foram analisadas in loco. Outras 21 espécies, incluidas nas analises do
presente trabalho, foram estudadas na Mata do Paraiso por outros autores. &or fim,
sete Ultimas espécies foram incluidas porque ocorrem no sub-bosque da Mata do
Paraiso, mas foram estudadas por outros autores em outras areas. A escolha do material
analisado, em especial dos representantes de Asteraceae e Rubiaceae, foi devido a alta
riqueza de suas espécies no sub-bosque da Mata do Paraiso (Pereira et al. 2006b;
Ferreira et al. 2009). O material testemunho das espécies estudadas foi depositado no
Herbario VIC (Cdadigo Coletor 1 a 28).
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Habitos, habitats, atributos florais e sistemas reprodutivos -O habito de
crescimento das 24 espécies estudadas in loco foi classificado em: erva, trepadeira,
subarbustae arbusto (Vidal & Vidal 2000) e o habitat em: interior e borda de mata
area aberta (Silva Junior et al. 2004; Lousada et al. 2014).Também foram registrados
atributos florais como forma, cor, odor e periodo de antese, além de polinizadores
(apenas quando observados), para a caracterizacdo das sindromes de polinizacao
cantarofilia, falenofilia, psicofilia, melitofilia, miiofilia, ornitofilia e quiropterofilia, de
acordo com Faegri & van der Pijl (1979). Atributos adicionais, que incluem aspectos da
biologia das flores, foram analisados, visando subsidiar o estudo sobre o sistema
reprodutivo (descrito abaixo). Esses atributos foram: barreira fisica a autopolinizacdo
(hercogamia), barreira temporal a autopolinizacdo (dicogamia), dimorfismo floral
(enantiostilia ou distilia) e apresentacdo secundaria de polen.

Os testes de polinizagéo foram realizados de acordo com os sugeridos por Dafni
et al. (2005): polinizacdo aberta (flores marcadasdeixadas expostas aos
polinizadores), polinizagdo cruzada (flores ensacadas e na ocasido da antese,
polinizadas com gréos de poélen provenientes de outros individuos), autopolinizacéo
espontanea (flores ensacadas na pré-antese e mantidas assim até a frutificacdo ou sua
gueda), autopolinizacdo manual (flores ensacadas em pré-antese e, na ocasidao da antese
polinizadas com polen proveniente da mesma #ajpomixia (flores emasculadas na
pré-antese e ensacadas; nos capitulos, as flores foram cortadas transversalmente logo
acima do ovario, eliminando-se assim todos os verticilos florais). Nesses testes, 0
numero de individuos utilizados por espécie variou de trés a 15, dependendo da sua
abundancia, com excecdo de Solanum rufescens Sendtn., com apenas um ir@ividuo.
namero de flores por espécies também foi variavel e dependente da unidade de
polinizacdo: flor ou inflorescéncia (capitulos em Asteraceae). Nas espécies de
Asteraceae, 0s testes foram realizados utilizando o capitulo como unidade amostral. Nas
espécies distilicas, a polinizacdo cruzada foi realizada entre os morfos florais. Os

demais testes foram realizados em individuos dos dois morfos florais.
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Figura 3: Realizacdo dos testes de polinizacdo. A) Polinizacdo cruzada; B)

autopolinizacédo espontanea; C) apomixia em capitulos de Asteraceae.

Por meio dos testes de polinizacdo foi determinada a apomixia, autogamia,
Xenogamia e, consequentemente, os sistemas de compatibilidade: autocompatibilidade e
autoincompatibilidade. Nas espécies autogamas foram incluidas as autocompativeis que
se autopolinizam espontaneamente, independentes de polinizadores; nas xenégamas,
foram incluidas as espécies autoincompativeis, além das espécies autocompativeis com
alguma barreira que impeca a autopolinizacdo espontanea, dependentes de polinizadores
(adaptado de Jaimes & Ramirez 1999).

O conjunto de informacdes sobre os habitos, habitats, atributos florais e sistemas
reprodutivos das demais espédeisobtido por meio da literatura: artigos publicados
em periddicos nacionais e internacionais, teses, dissertacdes e monografias disponiveis
“online”. As informacdes sobre polinizadores, para as espécies estudadas fora da Mata

do Paraiso, ndo foram consideradas.

Andlise dos dados Para responder as questdes 2 e 3, foram considerados os sistemas
de compatibilidade (autocompatibilidade e autoincompatibilidade) e apomixia. Nessas
analises as espécies foram consideradas como unidades amostrais. Em funcdo da
inexisténcia de algumas variaveis analisadas para determinadas espécies, 0 niumero de
especies avaliadas foi distinto entre as analises. A associacdo entre as variaveis foi
verificada por meio do teste-G, utilizando os numeros (recomendado em @otelli
Ellison 2011) de espécies para cada categoria. Posteriormente, os dados foram
submetidos a Analise de Componentes Principais (PCA), por meio do software PC-Ord
versado 6.0 (McCune & Mefford 2011), a fim de se observar a relacéo entre as variaveis

analisadas.
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RESULTADOS

Frequéncia dos habitos, habitats, atributos florais e sistemas reprodutivos O

habito (Tabela 1) mais representativo foi o arbustivo, observado em 20 espécies (38,5%
do total), 90% delas pertencentes as familias Rubiaceae e Solanaceae. O habito
herbaceo foi observado em 16 espécies (31%), 50% delas pertencentes a Asteraceae. O
habito trepador foi observado em nove espécies (17%), 89% em Oxypetalum
ssp.(Apocynaceae) e Mikania ssp. (Asteraceae). Por ultimo, foi observado o habito
subarbustivo em sete espécies (13,5%), seis sao da familia Asteraceae.

Entre os habitats (Tabela 1), 21 espécies (40,5%) ocorreram no interior da mata,
67% delas pertencentes as Rubiaceae. Em areas abertas foram observadas 17 espécie:
(32,5%), 64,7% pertencentes as Asteraceae. Na borda, foram registradas 14 espécies
(27%), 57% também pertencentes as Asteraceae. Portanto, cerca de 60% das espécies
estudadas ocorreram em areas com algum tipo de alteracdo da vegetacdo (abertas ou
borda).

Todas as espécies apresentaram polinizacdo do tipo bidtica. As sindromes de
polinizacdo foram: melitofilia, verificada em 32 espécies (62%) e distribuida entre os
representantes de todas as familias estudadas; psicofilia, em 10 (20%), observada
principalmente nas Asteraceae (oito espécies); ornitofilia, em oito (16%), quatro
espécies de Acanthaceae, trés de Rubiaceae e uma de Asteraceae; e falenofiim (2%
apenas Austroeupatorium inulaefolium (Kunth) R.M. King & H. Rob. (Asteraceae)
(Tabela 1).

A presenca de polinizadores foi verificada em 35 espéciés$)(67a auséncia
em oito espécies (15,5%); para as demais espécies (nove, 17,5%) inexistem informacdes
sobre presenca ou auséncia de polinizadores na area de estudo (Tabela 1§ Entre a
espécies com polinizadores, 21 (60%) foram independentes deles. Entre as espécies sem
polinizadores ou sem informacdes, 14 (82%) também foram independentes deles
(Tabela 1). A dependéncia por polinizadores para que ocorra a frutificacdo, portanto,
ficou restrita a 18 espécies (35%, Tabela 1), 72% delas pertencentes as Rubiaceae.

A hercogamia foi observada em 22 espécies (42%), a dicogamia também em 22
(42%), a apresentacdo secundaria de pdlen em 24 (46%), a distilia em 13 (25%) e a
enantiostilia em Maranta leuconeura E. Morren (Marantace®ég)T@bela 1; Figura 4
A, B e O. As altas porcentagens (> 40%) sdo resultantes de mecanismos associados em
uma mesma espécie. Em Asteraceae, a dicogamia esta associada a apresentacao

secundaria de polen e em Rubiaceae a distilia esta associada a hercogamia (Tabela 1).
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Os sistemas reprodutivos foram registrados nas seguintes frequéncias: 25
espécies (48%) autbgamas e 18 (35%) xendgamas e nove (17%) apomiticas (Tabela 2).
Excluindo-se as espécies apomiticas, foram registradas 29 espéecky (56
autocompativeis e 14 (27%) autoincompativieis (Tabela 2). A diferenca observada entre
os resultados dos sistemas reprodutivos e dos sistemas de compatibilidade foi a inclusédo
no grupo ds espécies xendgamas, além das autoincompativeis, quatro espécies
autocompativeis, Oxypetalum spp.(Apocynacea&orymborkis flava (Sw.) Kuntze
(Orchidaceae). Essas espécies apresentam barreira fisica (Tabela 1) a autopolinizacao
espontanea e, portanto, sdo dependentes de polinizadores.

Entre as espécies autocompativeis, 22 (76%) apresentaram mecanismos que
tendem a favorecer a xenogamia como hercogamia, dicogamia, distilia, apresentacéo
secundaria de podlen e enantiostila. Nelas, entretanto, ocorreu a autopolinizacdo
espontanea (Tabelas 1 e 2). M. leuconeura, mesmo com a présentais de um
desses mecanismos, apresentou 47% de frutos na autopolinizacdo espontanea. Essa
espécie possui flores coestrutura complexaglaborado mecanismo de polinizacao,
apresentacdo secundaria de pdélen na por¢cado distal do estilete (Figura 4 D e E) e a
liberacdo explosiva e irreversivel do estilete, acionada pelo polinizador ao disparar o
gatilho (Figura 4 G e H)No entanto, em flores de M. leuconeura foram observadas
sutis alteracbes morfologicas da depressdo estigmatica, que aproximaram o local de
apresentacao secundaria do podlen e a cavidade estigmatica, de tal modo que alguns
graos foram observados sobre o estigma, antes mesmo da antese da flor (Figura 4 F). A
hercogamia, portanto, torn@e- parcial. Observou-se também que 8% das espécies
autocompativeis, na presenca de polinizadores, podem apresentar, além da a@ogamia,
Xenogamia, caracterizando um sistema misto de reproducao, como € o caso das espécies
de Ruellia sspe Solanum rufescens (Tabelas 1 e 2ksaHlltima apresentou 56% de
frutificacdo na polinizacdo aberta, provavelmente devido a atuacdo de polinizadores, e
8% de frutificacdo na autopolinizacdo espontanea. S. rufescens é polinizada por abelhas
gue vibram suas anteras poricidas. Entretanto, foi observada nessa espécie a deposicao
de grdos de polen na porcdo distal das pétalas, no botdo floral em pré-antese,
caracterizando uma apresentacdo secundaria de polen, inédita para o género. Essa
apresentacdo somada a posicdo pendente dos botdes florais favoreceu o contato do

estigma receptivo com os gréos depositados na corola, resultando na autopolinizagéo.
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Figura 4 Flores de Maranta leuconeura E. Morren (Marantaceae). A) Inflorescéncia
3com um par de flores; B) flor isolada; C) partes florais voltadas para esquerda ou
direita, caracterizando a enantiostilia; D e E) destaque para a antera (An) apoés
deposicao dos graos de poélen (Po) sobre a depresséo estigmética (Et), caracterizando a
apresentacao secundaria de polen; F) graos de pdlen (Po) na cavidade estigmatica (Et);
G e H) ilustracédo da liberacao irreversivel do estilete (Es) com o disparo do gatilho
(Ga).
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Tabela 1: Espécies do sub-bosque da Mata do Paraiso, em Vicosa, Sudeste brasileiro e informacdes sobréAsewahdlstivo, H =
herbaceo, S = subarbustivo, T = trepador), habitat, sindromes florais, polinizador (P = presente, Au = auseneinformsacao),
dependéncia por polinizador (Dp) e a presenca nas suas flores de hercogamia (He), dicogamidig¥pidignantiostilia (E) e
apresentacao secundaria de polen (ASP). * = espécies estudadas fora da Mata do Paraiso.

Familia/Espécie Habito  Habitat Sindrome Polinizador Dp He D DiouE ASP Referéncia

ACANTHACEAE

Justicia scheidweileri VA. W. Graham H Interior  Ornitofilia P Ndo Ndo Ndo N&o N&o Braz et al. (2000)

Mendoncia velloziana Mart. T Borda  Ornitofilia P Sim Sim Ndo N&o N&o Braz et al. (2000)

Ruellia brevifolia (Pohl) C. Ezcurra H  Area Aberta Ornitofilia P Ndo Sim Ndo N&o N&o Brazetal. (2000); Lima & Vieira (2006 )
R. menthoides (Ness) Hiern H Area Aberta Melitofilia P Ndo Sim Nado Nao N&o Lima & Vieira (2006)

R. subsessilis (Ness) Lindau S Interior  Ornitofilia Au Ndo Sim Ndo N&o N&o Lima & Vieira (2006) Miranda & Vieira (2014)
APOCYNACEAE

Oxypetalum appendiculatum Mart. T Area Aberta Melitofilia P Sim Sim N&o N&o N&o Vieira (1998); Vieira & Shepherd (1999)
O. banksii Roem & Schult. subsp. banksii T  Area Aberta Melitofilia P Sim Sim NZo Nio N&o Vieira (1998); Vieira & Shepherd (1999)
O. mexiae Malme T Borda Melitofilia P Sim Sim N&o N&o N&o Vieira (1998); Vieira & Grabalos (2003)
ASTERACEAE

Adenostemma brasilianum (Pers.) Cass. H Interior  Psicofilia P Ndo Ndo Sim N&o Sim Godinho (2007); Godinho et al. ( 2011)
Ageratum conyzoidek. H Area Aberta Psicofilia P Ndo N&o Sim Nao Sim Presente estudo

Austroeupatorium inulaefolium (Kunth) R.M. King & iRob. S Borda Falenofilia P Ndo N&o Sim Nao Sim Presente estudo

Bidens segetum Mart. ex Colla S AreaAberta Psicofilia P Sim N&do Sim N&o Sim Lelis (2008)

B. pilosaL.* H Borda  Melitofilia - Ndo N&o Sim N&o Sim Werpachowski et al. (2004); Torres & Galeto (20
Chromolaena laevigata (Lam.) R.M. King & H. Rob. A Area Aberta Melitofilia P Ndo Ndo Sim N&o Sim Presente estudo

C. maximilianii (Schrad.) R.M. King & H. Rob. S  Area Aberta Melitofilia P Ndo Ndo Sim N&o Sim Presente estudo

Eupatorium paucifiorum Kunth* H  Area Aberta Psicofilia - Ndo Ndo Sim N&o Sim Bertasso-Borges & Coleman (1998)

E. squalidum DC.* S  Area Aberta Psicofilia - Ndo N&o Sim N&o Sim Coleman & Coleman (1988)
Fleischmannia remotifolia (DC.) R.M. King & H. Rob. H Borda Melitofilia P N&o N&o Sim N&o Sim Presente estudo

Grazielia intermedia (DC.) R.M. King & H. Rob. S Area Aberta Psicofilia P N&o N&o Sim N&o Sim Cruz (2009)

Heterocondylus vitalbae (DC.) R.M. King & Rob. A Area Aberta Melitofilia P Ndo Ndo Sim Nao Sim Presente estudo

Mikania argyreiae (DC.) T Area Aberta Psicofilia P Ndo N&o Sim N&o Sim Presente estudo

M. cordifolia (L.f.) Willd. T Borda Melitofilia P Ndo N&o Sim N&o Sim Presente estudo

M. glomerata Spreng. T Borda Melitofilia P Ndo N&o Sim N&o Sim Presente estudo

M. hirsutissima DC. T Area Aberta Melitofilia P Ndo N&@o Sim N&o Sim Presente estudo

Mutisia speciosa Aitoex Hook. T Borda Ornitofilia P N&o N&o Sim N&o Sim Barbosa (2012)

Sonchus oleraceus* H Borda Melitofilia - Ndo N&o Sim N&o Sim Werpachowski et al. (2004); Torres & Galeto (20!
Sphagneticola trilobata (L.) Pruski* H Borda Psicofilia - Ndo N&o Sim N&o Sim Werpachowski et al. (2004)
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Continuacao Tabela 1

Familia/Espécie Habito  Habitat Sindrome Polinizador Dp He D DiouE ASP Referéncia
ASTERACEAE

Tilesia baccata (L. f.) Pruski A Interior  Melitofilia P Sim Ndo Sim N&o Sim Fonsecatal. (2013b)
Trixis antimenorrhoea Schrank S Area Aberta Melitofilia P Ndo N&o Sim Nao Sim Presente estudo
MARANTACEAE

Maranta leuconeura E. Morren H Interior Melitofilia Au N&o Sim Sim E Sim Presente estudo
MORACEAE

Dorstenia bonijesu Carauta & C. Valente H Interior - Au Ndo Ndo Sim Nao N&o Araujo (2008)
ORCHIDACEAE

Corymborkis flava (Sw.) Kuntze H Interior  Melitofilia P Sim Sim Ndo N&o N&o Vieira etal. (2007)
RUBIACEAE

Chiococca alba (L.) Hitchc.* A Area Aberta Psicofilia - Ndo Sim N&do Di Sim Castro et al. (2008)
Coccocypselum geophiloides Wawra H Interior  Melitofilia Au Nado N&o N&o N&o N&o Presente estudo

C. hasslerianum Chodat H Interior  Melitofilia Au N&o Sim Nao Di Nao Presente estudo
Faramea multifiora A. Rich. ex DC A Interior Psicofilia Au Nado N&o N&o N&o N&o Presente estudo
Palicourea longipedunculata Gardner A Interior  Ornitofilia P Sim Sim Ndo Di Ndo Silva et al. ( 2010)
P. marcgravii A. St.-Hil. A Interior  Ornitofilia - Sim Sim Nio Di Ndo Pereira et al. (2006a)
Psychotria carthagenensis Jacq.* A Interior  Melitofilia - Ndo Sim Nio Di Ndo Consoralo et al. (2011); Koch et al. (2010)
P. conjugens Mull. Arg. A Interior Melitofilia P Sim Sim Néo Di Nao Silva & Vieira (2013)
P. hastisepala Mull. Arg. A Interior Melitofilia P Sim Sim Néo Di Nao Silva &Vieira (2013)
P. stachyoides Benth. H Interior  Melitofilia Au Nado Sim Nao Di Nao Presente estudo

P. myriantha Mull. Arg. A Interior  Melitofilia Au Sim N&o Nado N&o N&o Presente estudo

P. nuda (Cham. & Schitdl.) Wawra A Interior  Ornitofilia - Sim Sim Ndo Di N&o Pereira et al. (2006)
P. sessilis Vell. A Borda Melitofilia P Sim Sim N&ao Di Nao Silva & Vieira (2013)
P. subsphatulata (Mull. Arg.) C.M. Taylor A Interior  Melitofilia P Nado Sim Nao Di Nao Presente estudo

P. vellosiana Benth. A Interior Melitofilia P N&o Sim Néo Di Nao Presente estudo
Rudgea lanceolata (Schltdl. & Cham.) Benth. A Interior  Melitofilia P Sim Sim Né&o Di Nao Presente estudo
SOLANACEAE

Solanum decompositifiorum Sendtn. A Borda Melitofilia P Sim N&o Nado Nao N&o Presente estudo

S. hexandrum Vell. A Area Aberta Melitofilia P Sim N&o Nado Na&o N&o Presente estudo

S. rufescens Sendtn. A Borda Melitofilia P Ndo N&o N&o Na&o Sim Presente estudo

S. warmingii Hiern A Borda Melitofilia P Sim N&o N&o Ndo N&o Presente estudo
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Tabela 2: Resultados dos testes de polinizacdo (AE = autopolinizacdo espontanea, AM = autopoliniza¢a®@nanpalinizaca
cruzada, PA = polinizacdo aberta, AP = apomixia, - = sem informagcédo) em 24 espéciedbosqsebda Mata do Paraiso, em Vigosa,
Sudeste brasileiro e informacdes sobre autogamia, xenogamia, apomixia e os sistemas de compatibitdaae¢d@patibilidade, Al =
autoincompatibilidade) das espécies estudadas.* = espécies estudadas fora da Mata do Paraiso.

AE AM PC PA AP Sistemas Sistemas de
Familia/Espécie N° de flores / N de frutos (%) Reprodutivo Compatibilidade Referéncias
ACANTHACEAE
Justicia scheidweileri Autogamia AC Braz et al. (2000)
Mendoncia velloziana Xenogamia Al Buzato (1990); Braz et al. (2000)
Ruellia brevifolia Autogamia AC Braz et al. (2000); Lima & Vieira (2006 )
R. menthoides Autogamia AC Lima & Vieira (2006)
R. subsessilis Autogamia AC Lima & Vieira (2006) Miranda & Vieira (2014)
APOCYNACEAE
Oxypetalum appendiculatum Xenogamia AC Vieira (1998); Vieira & Shepherd (1999)
O. banksii subsp.banksii Xenogamia AC Vieira (1998); Vieira & Shepherd (1999)
O. mexiae Xenogamia AC Vieira (1998); Vieira & Grabalos (2003)
ASTERACEAE
Adenostemma brasilianum Autogamia AC Godinho (2007); Godinho et al. ( 2011)
Ageratum conyzoides 1450/1283 §8) - - 1450/115379) 1450/89(6) Apomixia? - Presente estudo
Austroeupatorium inulaefolium  147/147(100) - - 84/7083) 63/4(6) Apomixia? - Presente estudo
Bidens segetum Xenogamia Al Lelis (2008)
B. pilosa* Autogamia AC Werpachowski et al. (2004); Torres & Galeto (20!
Chromolaena laevigata 110/8860) - - 528/33263) 110/0(0)  Autogamia AC Presente estudo
C. maximilianii 750/72106) - - 750/66288)  750/62(8) Apomixia? - Presente estudo
Eupatorium pauciflorum* Apomixia - Bertasso-Borges & Coleman (1998)
E. squalidum* Apomixia - Coleman & Coleman (1988)
Fleischmannia remotifolia 600/35569) - - 600/53389)  600/3(0,5) Autogamia AC Presente estudo
Grazielia intermedia Apomixia - Cruz (2009)
Heterocondylus vitalbae 1275/107484) - - 1275/12751000 1275/0(0) Autogamia AC Presente estudo
Mikania argyreiae 100/76{6) - - 100/8484) 100/0(0)  Autogamia AC Presente estudo
M. cordifolia 100/8383) - - 100/8282) 100/0(0)  Autogamia AC Presente estudo
M. glomerata 100/9909) - - 100/100(100) 100/0(0)  Autogamia AC Presente estudo
M. hirsutissima 100/9404) - - 100/9909) 100/0(0)  Autogamia AC Presente estudo
Mutisia speciosa Autogamia AC Barbosa (2012)
Sonchus oleraceus* Autogamia AC Werpachowski et al.(2004); Torres & Galeto (20C
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Continuacgao Tabela

AE AM PC PA AP Sistemas Sistemas de
Familia/Espécie N° de flores / N de frutos (%) Reprodutivo Compatibilidade Referéncias
ASTERACEAE
Sphagneticola trilobata* Autogamia AC Werpachowski et al. (2004)
Tilesia baccata Xenogamia Al Fonseca et al. (2013b)
Trixis antimenorrhoea 325/30002) - - 325/303903) 325/0(0) Autogamia AC Presente estudo
MARANTACEAE
Maranta leuconeura 401/18747) 45/2760) - 45/2249) 45/0(0) Autogamia AC Presente estudo
MORACEAE
Dorstenia bonijesu Apomixia - Araujo (2008)
ORCHIDACEAE
Corymborkis flava Xenogamia AC Vieira et al. (2007)
RUBIACEAE
Chiococca alba* Autogamia AC Castro et al. (2008)
Coccocypselum geophiloides 32/1763) 27/2281) 15/7@7) 34/1760) 23/1461)  Apomixia - Presente estudo
C. hasslerianum 22/9¢@1) 10/0(0) - 32/8@5) 16/4@5) Apomixia - Presente estudo
Faramea multiflora 22/8(36) 20/8@40) 20/840) 30/1343) 25/0(0) Autogamia AC Presente estudo
Palicourea longipedunculata Xenogamia Al Silva et al. (2010); Consolaro (2008 )
P. marcgravii Xenogamia Al Pereira et al. (2006)
Psychotria carthagenensis* Autogamia AC Consoralo et al. (2011); Koch et al. (2010)
P. conjugens Xenogamia Al Silva & Vieira (2013)
P.hastisepala Xenogamia Al Silva &Vieira (2013)
P. stachyoides 35/7@0) 25/0(0) - 27/3@1) 25/0(0) Autogamia AC Presente estudo
P. myriantha 73/0(0) 5/0(0) - 60/6(0) 25/0(0)  Xenogamia Al? Presente estudo
P. nuda* Xenogamia Al Castro & Arajo (2004)
P. sessilis Xenogamia Al Silva & Vieira (2013)
P. subsphatulata 33/4(12) 30/1(3) 39/9@3) 33/6(18) 30/0(0) Autogamia AC Presente estudo
P. vellosiana 54/4(7) 41/2 (5) 36/1336) 54/25@6) 45/0(0) Autogamia AC Presente estudo
Rudgea lanceolata 60/0(0) 26/0(0) 25/1664) 57/2238) 28/0(0) Xenogamia Al Presente estudo
SOLANACEAE
Solanum decompositifiorum 15/0(0) 15/0(0) 15/11(F3) 15/4@26) 15/0(0) Xenogamia Al Presente estudo
S. hexandrum 15/0(0) 15/0(0) 15/11(F3) 15/2(13) 15/0(0) Xenogamia Al Presente estudo
S. rufescens 25/2(8) 15/0(0) - 25/1466) 15/0(0) Autogamia AC Presente estudo
S. warmingii 15/0(0) 15/0(0) - 15/5 00 15/0(0) Xenogamia Al Presente estudo
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Relacdo dos sistemas de compatibilidade e apomixia com o habito, habitat e
polinizadores - A distribuicdo dos sistemas de compatibilidade e apomixia foi distinta
entre os habitos (G = 33,7¢); = 6, p < 0,0001; n = 5@ as sindromes de poliniza¢do

(G =11,50; gl = 4, p <0,021; n = 50), evidenciando que a ocorréncia desses sistemas
reprodutivos esta fortemente associada a essas duas variaveis. Nao houve relacéao
significativa entre os sistemas de compatibilidade e apomixia e o H&bitdd,96;gl =

4, p <0,202; n =50) e a auséncia de polinizadores (G = 2,23; gl = 2, p < 0,33; n = 40).

A PCA mostrou a relacdo da autoincompatibilidade com espécies arbastivas
uma relacdo contraria dessas espécies com a autocompatibilidade. Foi demonstrada a
relacdo do hébito herbaceo com a autocompatibilidade e apomixia (Figura 5A). Nessa
andlise, o primeiro eixo apresentou autovalor de 1,66 e explicou 55,40% da variacao.
Esse eixo foi determinado principalmente pela autoincompatibilidade e pela apomixia.
O segundo apresentou autovalor de 0,95 e explicou 31,63% da variacdo, esse eixo foi
determinado, principalmente, pela autocompatibilidade.

Apesar da analise do teste-G ndo ter apresentando associacdes significativas
entre os sistemas de compatibilidade e apomixia com o habitat, a PCA demonstrou
fortes relacbes de espécies que ocorrem no interior com o0 sistema de
autoincompatibilidade e de espécies de area aberta com a aporiixia.
autocompatibilidade também pode ser associada a area aberta. Essa PCA apresentou o
primeiro eixo com autovalor de 1,814, explicando 60,50% da variacdo, e foi
determinado principalmente pela apomixia. O segundo eixo apresentou autovalor de
1,186, explicacdo 39,52%, e foi determinado principalmente pela autoincompatibilidade
(Figura 5B).

Com as sindromes de polinizacao, a PCA demonstrou relacao entre a psicofilia e
a apomixia e da melitofilia, similarmente, relacionada a autoincompatibilidade e
autocompatibilidade. A ornitofilia, por outro lado, apresentou-se pouco relacionada com
os sistemas de compatibilidade (Figurg.6O primeiro eixo apresentou autovalor de
1,884 e explicou 63% da variacdo. Esse eixo foi determinado, principalmente, pela
autoincompatibilidade e autocompatibilidade. O segundo eixo apresentou autovalor de
1,116 e explicou 37% da variacdo, sendo determinado pela apomixia.

Foi observada relacdo da dependéncia das espécies por polinizadores e os
habitos (G = 15,82l = 3, p < 0,001; n = 52), ndo sendo encontrada relacdo com os
hébitats (G = 0,745;9l = 2, p < 0,688; n = 52). A PCA demonstrou relacdo da
dependéncia do polinizador com o habito arbustivo e da independéncia do polinizador

com o habito herbaceo. Com os demais habitos o papel do polinizador ndo apresentou
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Figura 5: Relacdo dos sistemas de compatibilidade e apomixia com: A) habitos de
crescimento e B) habitats das espécies do sub-bosque da Mata do Paraiso. AC =
autocompatibilidade, Al = autoincompatibilidade, AP = apomixia.
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DiscussAo

Frequéncia dos habitos, habitats, atributos florais e sistemas reprodutivos
Distintos habitos, habitats e atributos florais em espécies néo-arboreas, como os que
foram registrados, eram o esperado. Diversos estudos tém aparatdaiqueza de
plantas, com caracteristicas morfoldgicas distintas, e de polinizadores entre as espécies
gue compdem os sub-bosques de florestas tropicais (Bawa et al. 1985; Gentry &
Emmons 1987; Bawa 1990; Kress & Beach 1994; Laska 1997).

Informacdes sobre atributos florais, tais como hercogamia, dicogamia,
enantiostilia, distilia, apresentacdo secundaria de pélen e presenca/auséncia de
polinizadores sao raramente fornecidas em estudos que envolveram sistemas
reprodutivos de comunidades vegetais (Ramirez & Seres 1994; Jaimes & Ramirez
1999). Esses atributos sdo geralmente facilitadores da xenogamia (Ganders 1979;
Proctor et al. 1996; Barrett 2002) mas, no presente estudo, foram, para a maioria das
espécies, ineficazes. Houve, portanto, o predominio da autogamia / autocompatibilidade
(48%) sobre a xenogamia / autoincompatibilidade (35%), de modo similar aos
resultados obtidos em estudos realizados com espécies ndo-arbéreas em outras
comunidades vegetais tropicais (Arroyo & Squeo 1996ss & Beach 1994Ramirez
& Seres 1994Barbosa 1997Jaimes & Ramirez 1999

No presente estudo, a autocompatibilidade foi observada em todas as familias
analisadas, com destaque para Asteraceae. Essa familia foi representada principalmente
por plantas herbaceas, que habitam &reas abertas ou borda de Amata.
autoincompatibilidade, por outro lado, foi observada, principalmente, entre as espécies
distilicas de Rubiaceae, dimorfismo floral associado a esse sistema (Barrett & Shore
2008). Essa familia € uma das mais ricas e abundantes no sub-bosque (Gentry &
Emmons 1987Judd et al. 1999), inclusive no da area de estudo (Pereira et al.,2006b)
fato que reflete nos resultados obtidos. A autoincompatibilidade também foi observada
em familias com espécies autocompativeis (Acanthaceae, Asteraceae e Solanaceae) e
com espécies apomiticas (Asteraceae e Rubiaceae). Essa diversidade de mecanismos
reprodutivos € comum em um mesmo grupo de plantas com distintos niveis
taxondémicos (p. ex., géneros e familias) (Richards 1997

A autogamia esta fortemente associada a ambientes alterados, aos primeiros
estadios de sucessao e, principalmente, as plantas com o ciclo de vida curto&Jaimes
Ramirez 1999). Nessas condi¢cfes, fica aumentada a capacidade das espécies em

colonizar um ambiente e de garantir a frutificagdo na auséncia de polinizadores (Busch
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2005; Busch & Delph 2012), tal como observado na maioria das espécies estudadas.
Apenas 8% das espécies de Marantaceae se autopolinizam (Pischtschan & Claben-
Bockhoff 2010; Ley & Claben-Bockhoff 2012) e os dados aqui coletados de Maranta
leuconeura ampliam o numero de espécies dessa familia que se tornaram independentes
de polinizadores.

A evolucédo da autogamia em funcdo da auséncia ou escassez de polinizadores
tem sido amplamente investigada (Fausto et al. 2001; Herrera et al. 2001; Elle &
Carney 2003; Miranda & Vieira 2014). Na auséncia, a autopolinizacdo espontanea é
obrigatoria (Fausto et al. 2001; Miranda & Vieira 2DXdom a atuacdo esporadica do
polinizador, a condicdo que tende a se estabelecer é o sistema misto, com a
autopolinizacdo ocorrendo na auséncia do polinizador e a polinizagdo cruzada na
presenca (Kearns & Inouye 1993; Herrera et al. 2001). O balanco entre a autogamia e
xenogamia também favorece a manutencdo das populacbes em ambientes alterados,
como parece ser o caso das espécies analisadas de Ruellia ssp. (Lima & Vieira 2006
Miranda & Vieira 2014) e Solanum rufescens.

A porcentagem registrada de espécies apomiticas foi alta. Em estudos de
comunidade, a apomixia quando registra foi nula (Jaimes & Ramirez 1999; Machado et
al. 2006) ou observada em menos de 2% das espécies estudadas (Arroyo & Squeo
1990). Diante desses dados, as espécies ndo-arbéreas do presente estudo mostram un
perfil reprodutivo inédito, com mais espécies apomiticas que todos 0s outros estudos
gue tiveram abordagem semelhante. Esse perfil seria ainda mais destoante se tivesse
sido incluidas, entre as espécies estudadas, as da familia Melastomataceae. Essa familia,
representada na area de estudo por 24 espécies (Fonseca et al. 2013a), possui 0 maior
complexo apomitico da regido tropical (Goldenberg & Shepherd 1998), em particular n
tribo Miconieae Na Mata do Paraiso foram coletadas 21 espécies dessa tribo (Fonseca
et al. 2013a).

Na area de estudo, 0s representantes de Asteraceae parecem ser a causa da
elevada porcentagem de apomixia, pois € uma das familias, juntamente com Rosaceae e
Poaceae, com as mais altas frequéncias de espécies apomiticas (Endress 1994; Richards
1997; Werpachowski et al. 2004). Entretanto, esse sistema em Coccocypselum
geophiloidese C. hasslerianum (Rubiaceae) e em Dorstenia bonijesu (Mojat@ae
tem sido observado. No caso dessas espécies, a apomixia parece ser uma condicao
derivada e também consequente da auséncia de polinizadores. Estudos em outras
populacbes, em areas mais preservadas, poderdo trazer mais informacdes sobre os

mecanismos reprodutivos dessas plantas, na presenca de polinizadores.
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A autogamia e a apomixia, como verificado no presente estudo, sdo sistemas
vantajosos, principalmente, em ambientes alterados. Ambos os sistemas parecem ser
resultantes da selegdo exercida pelo desmatamento e, consequentemente, pelo
depauperamento de polinizadores (Bawa 1979; Buch 2005). Essas alteracfes, na area de
estudo, parecem ter favorecido as espécies independentes de polinizadores, que tendem
a permanecer no local e, por isso, sdo, comumente, mais abundantes e representativas
As dependentes de polinizadores (xendgamas), por outro lado, na auséncia de

polinizadores, tendem a se extinguir (Buch 3005

Relacdo dos sistemas de compatibilidade e apomixia com o hébito, habitat e
polinizadores - Na distribuicdo dos sistemas de compatibilidade e apomixia entre os
habitos de crescimento, 0s nossos resultados confirmaram a relacdoaentre
autoincompatibilidade e os arbustos (Bullock 1985; Arroyo & Squeo 1990). Entre as
espécies arbustivas autoincompativeis destiacae as distilicas, que contribuiram com

a maioria das espécies com esse sistema na area de estudo. Essas espécies, por serel
dependentes de polinizadores para efetuarem os cruzamentos intermorfos, que resultam
em frutificacdo (Ganders 197Barrett & Richards 1990), também explicaram a relacéo

dos arbustos com a dependéncia por polinizadores.

A autocompatibilidadee a apomixia tém sido frequentemente associadas as
espécies herbaceas, colonizadoras de ambientes alterados (Bullock 1985; James &
Ramirez 1999, Oliveira & Gibbs 2000, Richards 1997; Horandl 2010), assim como foi
demonstrado nos nossos resultados. Todas as espécies herbaceas estudadas foran
autocompativeis ou apomiticas, dai a sua relacdo com a independéncia por
polinizadores.

Assim como o habito, o habitat também demonstrou sua relacdo na distribuicdo
dos sistemas de compatibilidade e apomixia, principalmente pela relagao do interior da
mata com a autoincompatibilidade. Esse resultado, provavelmente, é também devido ao
fato de que a maioria das espécies autoincompativieis, as de Rubiaceae, serem bastante
representativas no interior de matas (Gentry & Emmons 1987; Pereira et al.2006b). As
espécies autocompativeis e apomiticas tém sido associadas aos cenarios de colonizacdo
em ambientes alterados (Richards 1997; Horandl 2010), tal como aqui observado.

Com & sindromes de polinizacdo também foram estabelecidas relacées com
distribuicdo dos sistemas de compatibilidade e a apomixia. A melitofilia foi relacionada
tanto com espécies autocompativeis quanto as autoincompativieis. Esse resultado se

deve ao fato da melitofilia ser a sindrome predominante nos sub-bosques (Bawa et al.
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1985; Kinoshita et al. 2006) e as abelhas as principais polinizadoras de espécies de
comunidades tropicais (Faegri & van der Pijl 1979; Proctor et al. 1996). A psicofilia,
por sua vez, foi fortemente relacionada com a apomixia. Essa relacdo pode ser
explicada pelas espécies apomiticas de Asteraceae apresentarem-se associadas as
borboletas, um dos principais grupos de insetos polinizadores dessas plantas (Mani &
Saravanan 1999; Cruzt al. 2012). Entretanto, mesmo apresentando essa relacao, a
maioria das espécies apomiticas ndo depende de polinizadores para frutificar (Richards
2003; Horandl 2010), embora a apomixia parcial tenha sido verificada em Grazielia
intermedia (Asteraceae, Cruz 2009).

Os resultados das andlises realizadas possibilitaram visualizar mais claramente
as relacBesrtre os sistemas de compatibilidade, a apomixia, o habito de crescimento,
habitat e sindromes florais e assemelham-se aos de outras comunidades vegetais, como
discutidos anteriormente. Entretanto, cada comunidade envolve numeros distintos de
espécies estudadas, com diferentes conjuntos de caracteristicas morfologicas e
ecoldgicas. Por isso, nossos resultados refletem, principalmente, a situacdo da &rea de

estudo e do conjunto de espécies envolvidas nas andlises.

CONCLUSOES

A frequéncia dos sistemas reprodutivos das espécies nao-arboreas estudadas é de
48% autdgamas/autocompativeis, 35% xendgamas/autoincompativeis e 17%
apomiticas. Com destaque para o registro da alta porcentagem de espécies apomiticas,
se comparada as registradas em outras comunidades vegetais de sub<b@8tjue (
Com isso foi constatado que o perfil reprodutivo dessas espécies revela que 65% delas
(autbgamas e apomiticas) ndo dependem da acéo de polinizadores.

Respondendo as questdes que foram levantadas nesse capitulo:

e O predominio da autogamia para as espécies nao-arbéreas foi aqui corfoborado
como o esperado.

e O sistema de autoincompatibilidade foi relacionado com as espécies do habito
arbustivo, do interior da mata e que apresentaram a melitofilia como sindrome
de polinizacdo. Ja os sistemas de autocompatibilidade e apomixia foram
relacionados com as espécies do habito herbaceo e de area aberta. Quanto as
sindromes de polinizacdo, o sistema de incompatibilidade também foi
relacionado com as espécies que apresentaram a melitofilia e a apomixia com as

espécies gue apresentaram a psicofilia.
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e As espécies que dependem dos polinizadores séo principalmente as arbustivas e
aguelas que nao dependem s&do na sua maioria herbaceas, demonstrando a
relacdo com os habitos de crescimento das plantas. Esta relacdo nao foi

encontrada com os habitats.
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ESTRATEGIAS REPRODUTIVAS DERIVADAS EM ESPECIESDISTILICAS DE RUBIACEAE

EM FRAGMENTO DE FLORESTA ATLANTICA NO SUDESTE BRASILEIRO
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REsSuMO

Espécies distilicas podem apresematacdes do sistema reprodutivo, especialmente

em locais com perturbacbes ambientais. O objetivo foi descrever as estratégias
reprodutivas derivadas da distilia em sete espécies de Rubiaceae: Coccocypselum
geophiloides, C. hasslerianum, Faramea multiflora, Psychotria stachydtdes,
myriantha, P. subsphatula¢aP sychotria vellosiana. Esse estudo foi realizado em um
fragmento remanescente de Floresta Atlantica, a Estacdo de Pesquisa Treinamento e
Educagdo Ambiental Mata do Paraiso, localizado em Vigosa, Zona da Mata de Minas
Gerais, sudeste brasileiro. Foram realizadas observacfes sobre quebra dos atributos
relacionados ao sistema distilico em todas as espécies. Para confirmar a hercogamia
reciproca, foram verificadas as presencas de flores longistilas e brevistilas. Também foi
verificada a perda de um dos morfos florais ou a presenca de um terceiro morfo, o
homostilo. Medig6es com auxilio de estereomicroscopio foram realizadas em flores de
C. geophiloides C. hasslerianum. Em F. multifioraP. myriantha foram realizados
desenhos de flores das populacdes estudadas e de exsicatas do Herbario VIC. A
presenca do polinizador foi verificada para todas as espécies. Foram conduzidos testes
de autopolinizacbes manuais intramorfos, intermorfos, autopolinizacdes espontaneas,
polinizaces aberta e apomixia. No conjunto de atributos que definem a distilia foram
confirmadas as alteracfes: auséncia da hercogamia reciproca (C. geophiloides, P.
myriantha e F. multifiora), monomorfismo e anisopletia (C. hassleripayerda total

(P. vellosiana) ou parcial do sistema de incompatibilidade (P. stachyoides, P.
subsphatulata). Diante dessas alteracdes foi observada a associacdo das estratégias
reprodutivas homostilia, autocompatibilidade e apomixia, todas derivadas do sistema
distilico. Houve associacao entre as estratégias: distilidocompatibilidade total (P.
vellosiana) ou parcial (P. stachyoides, P. subsphatulata), monomorfia e apomixia (C.
hasslerianum), homostilia e autoincompatibilidade (P. myriantha), homostilia e
autocompatibilidade (F. multifio)ae homostilia e apomixia (C. geophiloides). O
registro da apomixia derivada da distilia parece ser a condicdo mais rara, entre as
observadas. Nas espécies do presente estudo, as estratégias reprodutivas verificadas
parecem ter evoluido de forma independente, inclusive entre espécies congéneres, mas
favoraveis a manutencao das suas populacdes na area de estudo.

Palavras-chave: hercogamia, homostilia, monomorfismo, autoincompatibilidade,
autocompatibilidade, apomixia.
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ABSTRACT

Distylous species might present variations in their reproductive systems, especially in
environmentally disturbed sites. The aim was to analyze the reproductive strategies
derived from distyly in seven Rubiaceae species: Coccocypselum geophiloides, C.
hasslerianum, Faramea multiflora, Psychotria stachyoides, Psychotria myriantha, P.
subsphatulata and Psychotria vellosiana. This study was conducted in an Atlantic
Rainforest remnant fragment, the Mata do Paraiso Station for Research, Training and
Environmental Education, located in Vigosa city, Zona da Mata region (forest domain)
of Minas Gerais State, Southeastern Brazil. Observations on breakdown of distyly-
related traits were made for all species. In order to confirm reciprocal herkogamy, the
presence of short- and long-styled flowers was assessed. Loss of a floral morph or the
presence of a third morph, the homostylous one, was also verified. Measurements were
taken with a stereomicroscope on flowers of C. geophiloides and C. hasslerianum. For
F. multifiora and P. myriantha, drawings were made of flowers from the studied
populations, as well as of voucher specimens from VIC Herbarium. The presence of
pollinators was verified for all species. The following manual tests for self-pollination
were performed: im& and inter-morph, spontaneous self-pollination, open pollination,
and apomixis. In the hall of traits that define distyly the following alterations were
confirmed: absence of reciprocal herkogamy (C. geophiloides, P. myriantha and F.
multifiora), monomorphism and anisoplethy (C. hasslerigramd total (P. vellosiana

or partial loss (P. stachyoides, P. subsphatulata) of the incompatibility system. In view
of these alterations, the association of reproductive strategies homostyly, self-
compatibility and apomixis, all of which are derived from the distylous system, was
observed. There was an association between strategies distyly and total (P. vgllosiana
or partial (P. stachyoides, P. subsphatulata) self-compatibility, monomorphism and
apomixis (C. hasslerianum), homostyly and self-incompatibility (P. myriantha),
homostyly and self-compatibility (F. multifiora), and homostyly and apomixis (C.
geophiloides The report on apomixis derived from distyly seems to be the rarest
condition among the ones observed. In the species of the present study, the reproductive
strategies verified seem to have evolved independently, including among congeneric
species, yet are favorable for the maintenance of their populations in the studied site.

Keywords: herkogamy, homostyly, monomorphism, self-incompatibility, self-
compatibility, apomixis.
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I NTRODUCAO

Na distilia, os morfos longistilo e brevistilo diferem entre si pelas alturas dos
estiletes/estigmas e das anteras, caracterizando a hercogamia reciproca (Barrett et al
2000; Barrett & Shore 2008). Além da hercogamia, esse mecanismo reprodutivo esta
associado a um sistema de incompatibilidade, geneticamente controlado (Ganders 1979;
Barrett 2002), que impede a polinizacdo intramorfos (Barrett & Shore 2008). Por isso,
espécies distilicas sdo dependentes de polinizadores para que ocorra a frutificacéo,
resultante de polinizacdes legitimas ou intermorfos (Barrett & Richards 1990; Teixeira
& Machado 2004). Adicionalmente, a proporcdo equilibrada de individuos portadores
de cada morfo floral (isopletia) € esperada (Castro et al. 2004; Pereira et al. 2006a,;
Silva et al. 2010), assim como a floracdo sincrona dos morfos (Coelho & Barbosa 2003;
Lenzaet al. 2008; Silva et al. 2010). Esse conjunto de atributos, que caracterizam o
sistema distilico, garante o sucesso reprodutivo das espécies e a manutencao dos morfos
na populacado (Barrett 1992; Coelho & Barbosa 2004; Silva et al. 2010).

As espécies distilicas, entretanto, estdo entre as mais suscetiveis a extingdo em
caso de desflorestamento (Barrett 1992; Coelho & Barbosa 2003; Ramos & Santos
2006), devido a quebra do conjunto de atributos mencionados anteriormente. Como
exemplos citam-se o desaparecimento da hercogamia reciproca (Ganders 1979;
Richards & Koptur 1993; Faivre & McDade 2001; Sakai & Wright 2008; Consolaro et
al. 2009), a perda da incompatibilidade total ou parcial (em apenas um dos morfos)
(Coelho & Barbosa 2003; Sakai & Wright 2008), a escassez de polinizadores (Richards
& Koptur 1993) e a extingdo, na populacdo, de um dos morfos (monomorfismo;
Ganders 1979; Consolaro et al. 2005; Sakai & Wright 2008). Nessa situacéo, tém sido
descritas estratégias reprodutivas que se originam a partir da distilia (Ganders 1979;
Consolaro et al. 2005; Gonzélez et al. 2005), que evitam a extingdo das populacées em
areas com perturbacbes ambientais severas. As estratégias sdo a homostilia (Ganders
1979; Coelho & Barbosa 2003; Consolaro et al. 2009), a autocompatibilidade (Coelho
& Barbosa 2003; Consolaro et al. 2009) e a reproducéo por apomixia (Berry et al.1991;
Castro et al. 2004; Pereira 2007).

A distilia foi registrada em 26 familias de angiospermas (Faivre & MacDade
2001). Na familia Rubiaceae, com 109 géneros distilicos e o maior nimero de espécies
distilicas (Ganders 1979; Faivre & MacDade 2001; Barrett & Shore 2008) a distilia é

considerada como uma caracteristica ancestral ( Naiki 2012). Seus representantes sao
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um dos principais componentes em sub-bosques das florestas tropicais, exercendo
grande influéncia na estrutura da vegetacéo (Gentry & Emmons 1987; Robbrecht 1993;
Judd et al. 1999; Lopes & Buzato 2005; Santos et al. 2008). No Brasil, registraram-se
cerca de 125 géneros e 1.391 espécies (Flora do Brasil 2014), que habitam
principalmente os sub-bosques da Floresta Atlantica (Barroso et al.1991).

A Floresta Atlantica, um dos biomas mais ameacados do mundo (Myers et al.
2000), esté totalmente fragmentada, restando apenas 11 a 16% de sua cobertura original
(Ribeiro et al. 2009). No estado de Minas Gerais, 0s remanescentes desse bioma séo
importantes reservatorios da biodiversidade e sdo merecedores de estudos adicionais
(Lombardi & Gongalves 2000). Entre eles, a Estacdo de Pesquisa Treinamento e
Educagdo Ambiental Mata do Paraiso, area do presente estudo, se destaca como o0 maior
fragmento florestal do municipio de Vigosa.

No sub-bosque da Mata do Paraiso, Rubiaceae é a segunda familia mais diversa.
Foram reconhecidas 30 espécies distribuidas em 14 géneros (Pereira et al. 2006b).
Entre as espécies, 15 (50%) foram descritas como distilicas (Pereira et al. 2006b) e, em
sete dessas (46%) estudos da biologia reprodutiva confirmaram a distilia (Pereira et al.
2006a). Os resultados desses estudos, entretanto, mostraram que em algumas espécies
distilicas ocorreram variacdes no sistema reprodutivo, provavelmente derivadas da
distilia.

Diante dessas constatacfes, descrevemos as estratégias reprodutivas em sete
espécies de Rubiaceae, que sao consideradas distilicas, mas mostraram alteracdes ness:
sistema. Buscamos responder as seguintes questdes: (1) quais sdo as alteracdes
observadas no sistema distilico das espécies estudadas? (2) quais sdo as estratégias
reprodutivas derivadas que tém possibilitado a reproducdo (por meio de sementes)

dessas espécies, garantido a manutencéo das populacdes locais?

MATERIAL E METODOS

Area de estudo- O estudo foi conduzido de agosto de 2012 a maio de 2014 em
populacdes naturais de espécies de Rubiaceae na Estacdo de Pesquisa Treinamento ¢
Educacdo Ambiental (EPTEA) Mata do Paraig0°48°07”S, 42°51°31”W), com
aproximadamente 195 ha. Sua vegetacao foi classificada como Floresta Estacional
Semidecidual Montana, sob dominio da Floresta Atlantica (IBGE 2012). Devido ao

histérico de uso da Mata do Paraiso, a area € formada por um mosaico sucessional, com
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os estadios inicial, médio e avancado de regeneracao bem definidos (Ribon et al. 2003;
Pinto et al. 2008; Fonseca & Vieira 2014; Lousada et al. 2014). Alguns trechos estao
em processo de regeneracdo ha pelo menos 45 anos (Lousada ef)al. 2014

Espécies estudadas Foram analisadas sete espécies: Coccocypselum geophiloides
Wawra e C. hasslerianum Chodat sé&o ervas, respectivamente, prostradas e eretas, que
ocorrem em agrupamentos préoximos a ambientes alagados, no interior da mata.
Faramea multifiora A. Rich. ex DC € um arbusto com cerca de 1,5 m de altws e se
individuos encontram-se isolados e ocorrem no interior ou préximo a borda da mata, em
locais sombreados. Psychotria stachyoides Benth. € uma erva, com 40 cm de altura, e
seus individuos encontram-se agrupados no interior da mata, em local Umido e
sombreado. Psychotria myriantha Mull. Arg. e P. subsphatulata (Mull.Arg.) C.M.
Taylor sdo arbustos com, respectivamente 2,5 m e 1,5 m de altura, e seus individuos
encontram-se isolados no interior da mata, em locais umidos e sombreados. Psychotria
vellosiana Benth € arbusto com 3 m de altura e seus individuos encontram-se isolados
na borda e no interior da mata.

Essas espécies sao distilicas de acordo com Jung-Mendacoli & Melhen (1995),
Costa & Mamede (2002), Pereira et al. (2006a, b) e Pereira (2007). O material
testemunho de cada espécie foi depositado no acervo do Herbério VIC do Departamento
de Biologia Vegetal da Universidade Federal de Vicosa (26, 22, 21, 18, 25, 24, 19 e 20

cadigo do coletor).

Observacbes sobre guebra dos atributos relacionados ao sistema distilie®ara
confirmar a hercogamia reciproca, foram verificadas as presencas de flores longistilas e
brevistilas (sem sobreposicdo da altura dos estigmas e anteras na flor), em todas as
espécies. Nas espécies sem o dimorfismo floral, foi verificado o monomorfismo ou se
houve a substituicdo dos morfos por um terceiro morfo, o homostilo (com sobreposicéo
da altura dos estigmas e anteras na flor).

Nas espécies homostilicas foram realizadas medi¢cdes ou desenhos ilustrativos.
Medicbes com auxilio de estereomicroscopio foram realizadas em flores de C.
geophiloides previamente estocadas em etanol 70%. Os parametros medidos foram
altura dos estigmas e das anteras em dlaces de cinco individuos. As medidas foram
comparadas com o teste t (Zar 1999). Desenhos de flores de F. mukiflera
myriantha foram realizados utilizando-se, além das flores das populacdes estudadas,
flores de exsicatas do Herbario VIC (1152, 9460, 9905, 26950, 32635, 26966, 26967,
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32645) coletadas na Mata do Paraiso e em outras areas de Vicosa. Adicionalmente,
foram realizadas medidas em flores de C. hasslerianum. Os parametros e o teste
estatistico foram os mesmos citados anteriormente para as flores de C. geophiloides.

A perda da incompatibilidade foi testada por meio de polinizacées mansais. O
testes foram conduzidos de acordo com os métodos sugeridos por Bawa & Beach
(1983): BrevistiloX Brevistilo e Longistilo X Longistilo (autopolinizagdes); Brevistilo
X Brevistilo e Longistilo X Longistilo (intramorfos); Brevistilo X Longistile
Longistilo X Brevistilo (intermorfos). Aléem desses, foram realizados outros testes de
acordo com os sugeridos por Dafni et al. (2005): polinizacdo aberta (flores marcadas
deixadas expostas aos polinizadores), autopolinizacdo espontanea (flores ensacadas na
pré-antese e mantidas assim até a frutificagdo ou sua guedppmixia (flores
emasculadas na pré-antese e ensapddasimero de individuos utilizados por espécie
foi: 10 (F. multiffiorae P. myriantha), 11 (P. vellosiana), 15 (C. hasslerianum e P.
subsphatulata), 21 (P. stachyoides) e 28 (C. geophijoi@esiimero de flores por
espécie variou de 80 a 260.

Observagbes sobre os visitantes florais foram realizadas em dias nao
consecutivos, totalizando cerca de seis horas por espécie. Foi considerado polinizador o

inseto que, ao visitar a flor, contatava as anteras e os estigmas.

RESULTADOS

Quebra dos atributos distilicos e estratégias derivadas Em todas as espécies
estudadas foram confirmadas alteracbes no conjunto de atributos que definem a distilia:
auséncia da hercogamia reciproca (Figura 1), perda de um dos morfos (monomorfismo),
anisopletia e perda do sistema de incompatibilidade (Tabelas )}, 2 e 3

Nas espécies C. geophiloides, P. myriantha e F. multiflora foi observada a
auséncia da hercogamia, pois as flores de todos os individuos apresentaram os estigmas
e anteras em alturas sobrepostas na flor (Figura 1A-B, E-F, I-J). Houve, portanto, a
substituicdo dos morfos, longistilo e brevistilo, por um terceiro morfo, o homostilo. Em
C. geophiloides as medidas da altura dos estigmas (8,82 + 1,15) e das anteras (7,17 +
0,41) ndo apresentaram diferencas significativas (FigurB)LEm P. myriantha, entre
as flores analisadas em diferentes exsicatas, nas da exsicata mais antiga (de 1930), a
altura dos estigmas ultrapassa a das anteras, assemelhando-se ao morfo longistilo

(Figura 1C-D). Nessa espécie, nas exsicatas coletadas a partir de 2002, foi observado
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gue houve reducao da altura dos estames, mas ainda sem a sobreposi¢cao das alturas do:
estigmas e das anteras. Essa sobreposicéo foi observada no material do presente estudc
(Figura 1E-F). Em F. multiflora, as flores da exsicata mais antiga (de 1986), coletada no
local do presente estudo, apresentaram os estigmas abaixo das anteras, assemelhando-s
ao morfo brevistilo (Figura 1G-H). A perda da distilia foi observada no material do
presente estudo (Figura 1I-J).

Em C. hasslerianum foi observado apenas um morfo floral. Nele, a altura dos
estigmas (8,60 + 0,89) diferiu significativamente da altura das anteras (3,00 £ 0,35)
caracterizando o morfo longistilo. Nessa espécie, portanto, ndo foi possivel realizar as
polinizacdes legitimas (Tabela 2). Devido ao monomorfismo, a populacdo foi
considerada anisoplética. Em P. stachyoides, P. subsphatBlatellosiana foram
observados os dois morfos florais (Tabela 1).

Os resultados dos testes de polinizacdo mostraram que, entre as espécies que
apresentaram os dois morfos florais, em P. vellosiana houve a perda total da
incompatibilidade e em P. stachyoides P. subsphatulata, parcial; nelas a
incompatibilidade foi mantida no morfo longistilo (Tabela Em P. subsphatulata
apesar da autocompatibilidade no morfo brevistilo, as maiores porcentagens de
frutificacdo foram obtidas nas polinizacdes legitima e aberta (Tabela 1).

Em P. stachyoides foram registradas floracdes assincronas entre os morfos florais. A
floragdo do morfo longistilo ocorreu em dezembro de 2012 e a do brevistilo em
novembro de 2013. Por isso, nessa espécie, ndo foram realizadas as polinizacées
legitimas. Apos a floracdo, ndo foram observados frutos no morfo longistilo,
confirmando a manutencédo da sua autoincompatibilidade. No morfo brevistilo foram
observados frutos provenientes dos testes de autopolinizacdo espontanea, polinizacao
intramorfo e polinizacéo aberta (Tabela 1).

Entre as espécies homostilicas (Tabelas 2 e 3), houve perda da
incompatibilidade em F. multifiora. Nos testes realizados em P. myriantha, a producéo
de frutos foi nula, com excecdo da polinizacdo aberta. No entanto, a producéo nula de
frutos nos testes de autopolinizagédo espontédnea e manual indica que a incompatibilidade
foi mantida. A apomixia foi registrada em C. geophiloid&s. hasslerianum (Tabela
2). Nessas espécies foi observado que o ovario apresentava um aumento de volume

antes da flor se abrir.
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Figura 1: Espécies de Rubiaceae do sub-bosque da Mata do Paraiso, Vigosa, Minas
Gerais, Brasil. Coccocypselum hasslerianum: A-B flores homostilicas do material do
presente estugddPsychotria myriantha: ©- flores longistilas da exsicata de 1930
(VIC1152), E-F: flores homostilicas do material do presente estudo; Faramea
multifiora: G-H flores brevistilas da exsicata de 1986 (VIC 9905)] flores
homostilicas do material do presente estudo.
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Tabela 1: Resultado dos testes de polinizagdo em espécies distilicas de Rubiaceae do
sub-bosque da Mata do Paraiso, em Vigcosa, Minas Gerais, Brasil. AE = autopolinizacéo
espontanea, AM = autopolinizagdo manual, PA = polinizagdo aberta, AP = apomixia, Sl

= sistema de incompatibilidade, L = longistilo, B = brevistilo, n = numero de
individuos, - = teste nao realizado.

Morfo AE AM Intramorfo Intermorfo PA AP
Espécies (n) Nimero de Flores / Nimero de Frutos (%) Sl
Psychotria stachyoides B (16) 25/7 (280) 15/0 (0,00) 17/5 (294) - 17/3 (17,6) 15/0 (Q0) N&o

L (05) 10/0 (0,00) 10/0 (0,00) 10/0 (0,00) - 10/0 (0,00) 10/0 (Q0)  Sim

Psychotria subsphatulat B (07) 15/4 (26,7) 15/1 (6,70) 15/2(133) 15/5(333) 15/5(333) 15/0(Q0) Né&o

L (08) 18/0 (0,00) 15/0 (0,00) 15/0(0,00) 15/4(26,7) 18/1(5,60) 15/0(Q0)  Sim

Psychotria vellosiana B (04) 21/4 (190) 21/1 (4,76) 10/0 (0,00) 16/6 (375) 24/14 (583) 23/0(Q0) Né&o

L (07) 33/0(0,00) 20/1 (5,00) 20/3 (150) 20/7 (350) 30/11(36,7) 22/0(Q0) N&o

Das espécies estudadas, foram observados polinizadores (insetos da ordem
Hymenoptera) em P. subsphatulata, distilica com perda parcial da incompatibilidade, e
em P. vellosiana, distilica com perda total da incompatibilidade. Nas demais, ndo houve
o0 registro da atividade de polinizadores (Tabgla 3

Entre as estratégias derivadas foram registradas a homostilia, a
autocompatibilidade e a apomixia e observamos a associacdo dessas estratégias, que
parecem favorecer a reproducdo das espécies (Tabelas 1, 2 e 3). As espécies que
mantiveram a distilia apresentaram estratégias relacionadas com a autocompatibilidade
total ou parcial. A Unica espécie monomorfica apresentou a apomixia como estratégia
reprodutiva. As espécies homostilicas apresentaram como estratégias a permanéncia da

autoincompatibilidade, autocompatibilidade e a apomixia (Tabela 3).

Tabela 2: Resultado dos testes de polinizacdo em espécies homostilicas e monomérfica
de Rubiaceae do sub-bosque da Mata do Paraiso, em Vicosa, Minas Gerais, Brasil. AE
= autopolinizacdo espontanea, AM = autopolinizacdo manual, PC = polinizacdo
cruzada, PA = polinizagdo aberta, AP = apomixia, SI = sistema de incompatibilidade, H

= homostilo, L = longistilo, n = nimero de individuos, - = teste nao realizado.

Morfo AE AM PC PA AP

Espécies (n)

NUmero de Flores / Nimero de Frutos (%) Sl

Coccocypselum geophiloides H (28)

32/17 (53,1) 27/22 (81,5) 15/7(46,7) 34/1760,0) 23/14(60,9)

Coccocypselum hasslerianul L (15) 22/9 (41,0)  10/0 (0,0) - 32/8@50)  16/4@50) -
Faramea multifiora H (10) 22/8(36,4) 20/8 (40,0) 20/840,0) 30/13@33) 25/0(0,0) N&o
Psychotria myriantha H (10) 73/0(0,0) 5/0 (0,0) - 60/6(10,0) 25/0(0,0) Sim
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Tabela 3: Estratégias reprodutivas derivadas da distilia observadas em espécies de
Rubiaceae do sub-bosque da Mata do Paraiso, em Vicosa, Minas Gerais, Brasil. D/ACT
= distilia e autocompatibilidade total, D/ACP = distilia e autocompatibilidade parcial,
M/AP = monomorfia (morfo longistilico) e apomixia, H/AlI = homostilia e
autoincompatibilidade, H/AC = homostilia e autocompatibilidade, H/AP = homostilia e
apomixia, PP = presenca do polinizador.

Estratégias Reprodutivas
Espécies D/ACT D/ACP M/AP H/AlI H/AC H/AP PP
Coccocypselum geophiloide X
Coccocypselum hasslerianu X

Faramea multiflora X

Psychotria myriantha X

Psychotria stachyoides X

Psychotria subsphatulata X X
Psychotria vellosiana X X

DiscussAo

Estratégias reprodutivas derivadas da distilia, semelhantes as aqui observadas,
tem sido interpretadas como resultantes de pressbes seletivas que interferem na
estabilidade das populacdes de espécies distilicas e sdo comumente registradas em
regides tropicais (Barrett & Richards 1990). Diferentes estratégias em espécies distilicas
coocorrentes, congéneres ou pertencentes a diferentes géneros, também tem sido
descritas. De acordo com os estudos realizados por Sakai & Wright (2008), a perda da
distilia ocorre de forma independente. Espécies de um mesmo taxon podem responder
de forma diferente perante as mesmas pressfes e cada espécie seguir um determinado
caminho evolutivo (Consolaro et al. 2009). De fato, as estratégias das espécies
estudadas parecem ter evoluido de forma independente, mas favoraveis & manutencao
das suas populacdes na area de estudo.

A hercogamia reciproca e o sistema de incompatibilidade intramorfo sédo os
principais atributos que definem a distilia (Barrett 2002). No entanto, com a perda da
incompatibilidade, a espécie ainda é considerada morfologicamente distilica (Ganders
1979), tal como observado em P. vellosiana, P. subsphatiRtastachyoides. Na
primeira espécie, a perda da incompatibilidade foi total e, nas duas ultimas, parcial,
situacoes registradas em outras espécies de Rubiaceae (Pailler & Thompson 1997; Rossi
et al. 2005; Sakai & Wright 2008). A manutencdo das caracteristicas da distilia é

interpretada como uma vantagem seletiva para promover a polinizacdo cruzada (Lloyd
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&Webb 1992; Barrett et al. 2000). Com a perda da incompatibilidade, em espécie
inicialmente xen6gama obrigatdria, h& possibilidade da autogamia, sistema reprodutivo
independente de polinizadores (Coelho & Barbosa 2003). Essa mudanca de sistema tem
ocorrido em locais onde os polinizadores sédo escassos e a autocompatibilidade se torna
mais vantajosa para garantir a producdo de frutos (Ganders 1979; Sakai & Wrigh
2008). Dessa forma, em P. vellosiana, P. subsphatiRiastachyoidea dependéncia

por polinizadores foi, respectivamente, anulada ou reduzida. No entanto, as frutificagdes
obtidas nas polinizacbes legitimas e abertas em P. vellogiaha subsphatuta,
espécies com registro de polinizadores na area de estudo, indicam que o servico do
polinizador foi mantido, favorecendo a manutencdo dos atributos da distilia. Em P.
stachyoides, por outro lado, a auséncia de registro da acgdo do polinizador desfavorece
a espécie, principalmente o morfo longistilo; nesse morfo, ha incompatibilidade e a
frutificacdo foi nula. Diante dessas diferencas, verifiegue a posicao reciproca das
estruturas reprodutivas e a incompatibilidade sédo atributos da distilia dependentes de
polinizadores; na sua auséncia, surgem outras estratégias que quebram esses atributos ¢
possibilitam a manutencdo da sua populacdo (veja também Riéhad¢dptur 1993;

Barrett et al. 2000).

A auséncia do registro de polinizadores pode ter promovido a atual condicdo de
homostilia das espécies C.geophiloidesmultifiora e P. myriantha. De acordo com
Ganders (197Rqualquer desequilibrio na relagdo entre planta e o seu polinizador pode
exercer pressdes seletivas a favor de alteracfes da distilia. Essas pressfes sao mais
efetivas com o aumento da fragmentacédo, resultando em alteracdes da abundancia,
diversidade e comportamento dos polinizadores (Murcia 1996; Aizen & Feinsinger
2002). Essas alteracdes parecem ter ocorrido na area do presente estudo que ja foi
explorada para outros fins (Lousada et al. 2014).

A homostilia, verificada nas espécies citadas anteriormente, € atributo que
descaracteriza a distilia e tem sido interpretada como uma condi¢cdo derivada desse
sistema (Ganders 1979; Coelho & Barbosa 2003; Consolaro et al. 2009). A distilia é
uma condi¢do ancestral na familia Rubiaceae (Naiki 20@8)géneros Coccocypselum
e Psychotria séo tipicamente distilicos (Ganders1979; Costa & Mamede 2002; Naiki
2012). C.geophiloides foi descrita como distilica em outras populacées por Costa &
Mamede (2002), além da aqui estudada (Pereira et al. 2006b); P.myriantha também foi
descrita como distilica por Pereira et al. (2006b) e a exsicata de 1930 parece confirmar a
distilia. Para essas espécies, 0s nossos resultados, baseados na situagdo atual de

populacao, contrariam esses autores. A distilidenultifiora foi observada em estudo
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conduzido por Eduardo & Consolaro (dados nédo publicados) em populacao localizada

em fragmento de mata mesofitica no centro-oeste brasileiro. Na area do presente estudo,
esta espécie também foi caracterizada como homostilica, mas a exsicata de 1986,
proveniente dessa area, mostra um historico que demonstra a distilia como sistema
ancestral.

Segundo Ganders (1979), a homostilia pode se manifestar como carater
exclusivo de alguns individuos ou de todos os individuos da populacao (Ganders 1979).
O dominio dessa condicdo derivada parece ocorrer de forma gradual, em estagios de
substituicdo de individuos distilicos pelos homostilicos (Consolaro et al. 2009),
especialmente em ambientes fragmentados (Coelho & Barbosa 200B).nirttiflora
e P. myriantha, as substituicdes dos individuos distilicos (observados, respectivamente,
em exsicatas coletadas em 1986 e 1930) pelos homostilicos, na area de estudo, parece
ter ocorrido em um curto periodo. Entretanto, mais estudos sdo necessarios para
confirmar essa suposicao.

Entre espécies de Rubiaceae, a ocorréncia da homostilia juntamente com a
autocompatibilidade foi registrada em Palicourea macrobotrys (Ruiz &Pav.) Roem.
&Schult (Coelho & Barbosa 2003; Consolaro et al. 2009), assim como foi observado
emF.multiflora. A limitacdo polinica é considerada como uma condicao favoravel para
a transicdo do sistema de autoincompatibilidade para autocompatibilidade (Vallejo-
Marin & Uyenoyama 2004). Essa transi¢do favorece a ocupacédo da espécie em hébitats
onde os polinizadores sdo escassos, permitindo a expansdo da sua distribuicdo
geografica (Ganders 1979; Barrett 1992; Coelho & Barbosa 2003). Dessa forma, a
autocompatibilidade também tem sido associada a escassez ou ineficiencia dos
polinizadores (Sobrevila & Arroyo 1982).

No entanto, no presente estudo, foi verificada em P. myriantha a associacédo da
homostilia com a autoincompabilidade. Plantas homostilicas, raramente sé&o
autoincompativeis segundo Coelho & Barbosa (2003). Nessa espécie, a homostilia
parece representar 0 primeiro passo para a quebra da distilia e a auséncia de
polinizadores deve comprometer o fluxo de pélen. Com esse comprometimento, a perda
da incompatibilidade pode ocorrer a qualqguer momento, como foi sugerido para
Palicourea coriacea (Cham.) K. Schum. por Consolaro et al. (2009).

O monomorfismo (apenas o morfo longistilo) e a homostilia associados a
apomixia, registrados respectivamente em C. hassleria@n geophiloides, séo
estratégias raras derivadas da distilia. A apomixia como condicdo derivada da distilia

foi documentada pela primeira vez em Erythroxylum undulatum (Erythroxylaceae)
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(Berry et al. 1991). Em espécies distilicas de Rubiaceae, além das do presenta estudo,
producdo de frutos por apomixia foi registrada em Psychotria birculB.
mapouroides (Castro et al. 2004) e P. capillacea (Pereira 2007).

A apomixia nas duas espécies estudadas de Coccocypselum parece ser sistema
reprodutivo (assexuado via semente) vantajoso, pois assegura a reproducao na auséncia
de polinizadores. De fato, a apomixia também tem sido associada a auséncia de
polinizadores, principalmente em espécies tropicais e autoincompativeis (Whitton et al.
2008).

O monomorfismo longistilo em flores de C. hasslerianum pode ser interpretado
como vantagem seletiva, pois o0 posicionamento exserto do estigma facilita a deposigéo
dos graos de pédlen pelo polinizador (Ganders 1979; Barrett 1992; Consolaro et al
2005). Entretanto, como ndo houve o registro do polinizador para essa espécie, 0
posicionamento do estigma acima das anteras impossibilita a autopolinizacéo,
favorecendo o surgimento da apomixia como uma alternativa reprodutiva.

O padrdao mais comum de modificacdo evolutiva no sistema reprodutivo de
espécies distilicas envolve a quebra da distilia e a autocompatibilidade (Barrett &
Richards 1990), tal como aqui verificado. E@h geophiloides, a ocorréncia da
homostilia juntamente com a apomixia parece ser a forma mais derivada da distilia
nesse estudo. O registro de vérias estratégias derivadas da distilia entre espécies

congéneres sugere uma evolucéo de forma independente dentro da familia.

CONCLUSOES

Todas as espécies estudadas apresentaram alteracdes no sistema distilico e como
consequéncia foram observadas diferentes estratégias reprodutivas que ocorreram em
espécies congéneres de forma independente, todas favorecendo a reproducdo das
populacdes no local de estudo. Com destaque para a apomixia como uma condic¢ao rara
de estratégia derivada da distilia e registrada nas espécies de Coccocypselum (C.
hasslerianune C. geophiloides

Respondendo as questdes que foram levantadas nesse capitulo:

o As espécies apresentam as seguintes alteracdes no seu sistema distilico: auséncia
da hercogamia reciproca, perda de um dos morfos florais, anisopletia e perda

total ou parcial do sistema de incompatibilidade.
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o Foram registradasa homostilia, autocompatibilidade e apomixia como
estratégias derivadas da distilia, além da associacdo entre elas huma mesma

espécie.
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CONCLUSOES GERAIS

o No sub-bosque da Mata do Paraiso, 48% das espécies sao
autdgamas/autocompativeis, 35% xendgamas/autoincompativeis e 17% sé&o
apomiticas;

. As espécies autoincompativeis se relacionam com o habito arbustivo, o interior
da mata e a dependéncia por polinizadores; as autocompativeis e apomiticas
com o habito herbéceo, area aberta e a independéncia por polinizadores;

o Das espécies estudadas, 686& independentes da acdo dos polinizadores para
garantir a producéo de frutos;

. Dentre essas, sete espécies distilicas da familia Rubiaceae se tornaram
independentes de polinizadores por apresemtaestratégias reprodutivas
derivadas da distilia em consequéncia de alteracdes sofridas no conjunto de
atributos relacionados ao sistema distilico;

. As estratégias derivadas da distilia sdo a homostilia, autocompatibilidade e
apomixia e ha associacdo entre elas numa mesma espécie, todas favorecendo a
reproducao;

o Essas estratégias parecem ter evoluido de forma independente, mesmo entre
espécies congéneres;

o A apomixia como estratégia derivada da distilia € condicéo rara e registrada nas
espécies de Coccocypselum (C. hassleriamGngeophiloides

o No local de estudo as plantas independentes de polinizadores (autbgamas e
apomiticas) sdo a maioria, incluido as espécies que apresentaram estratégias

reprodutivas derivadas da distilia.
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