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Padrdes espaciais de variabilidade fenotipica ao longo de um gradiente latitudinal em
Zeyheria montana (Bignoniaceae) considerando o modelo central-marginal e a teoria do

mosaico geografico de coevolucio

RESUMO

As espécies vegetais s@o compostas por populagdes com certa diferenciacdo genética e
fenotipica dentro de sua area distribuicdo geografica. Ou seja, a area geografica em que uma
espécie vegetal vive estd relacionada a diversos fatores bioticos, como o elenco de
polinizadores, e abiodticos, como o clima e o solo. Esta heterogeneidade ambiental pode gerar
diferengas na variabilidade morfologica e fisioldgica e, assim, determinar maior ou menor
capacidade de adaptacdo aos fatores bioticos e abidticos que afetam as diferentes populagdes
dentro da area distribuicao da espécie. As populacdes de uma espécie t€m diferentes ajustes
com relagdo a amplitude de variacao fenotipica dos caracteres reprodutivos entre o centro e as
margens da sua area de distribuicdo. Isto poderia ser evidenciado comparando-se a variagao
morfoldgica nos caracteres reprodutivos com a variagdo funcional na eficiéncia de
polinizagdo, freqiiéncia de visitas e oferta de recursos. Essa andlise serd feita por meio de
morfometria de caracteres florais na espécie Zeyheria montana Martius (Bignoniaceae), uma
espécie que pode funcionar como um bom modelo de estudo dentro das bases tedricas
apresentadas, em parte em funcdo de sua ampla distribui¢ao geografica e, em parte, devido a
sua especificidade de polinizadores. Popularmente conhecida como “bolsa-de-pastor” ¢ uma
das espécies mais caracteristicas do cerrado brasileiro e¢ se encontra amplamente distribuida
na América do Sul. Esse conhecimento contribuira para entender as relagdes ecologicas e/ou
0s cenarios evolutivos que explicam a adaptacdo desta espécie ao longo de sua distribuicao

geografica e que determinam seus limites.



I. Introducao

Espécies vegetais sdo compostas por populacdes com certa diferenciagdo genética e
fenotipica ao longo da sua area de distribui¢do geografica (Thompson, 2005). As interagdes
bioticas e abidticas que essas espécies mantém com seu entorno variam espacialmente (Rey
et al., 2009). Dentro da area de distribuicdo de uma espécie, diferentes padrdes de variacdo de
caracteres fenotipicos podem ser encontrados, apresentando: (1) um gradiente clinal continuo,
relacionado a mudangas unidirecionais nos fatores climaticos dentro de sua area de
distribuicdo (Antonovics & Bradshaw, 1970; Endler, 1973; Weber & Schimd, 1998; Monty
& Mahy, 2009), (2) uma diferenciagdo marcante entre populacdes periféricas e populagdes
situadas no centro de distribui¢do da espécie (Soulé, 1973; Rey et al., 2009) ou (3) uma

estrutura de mosaicos geograficos, variavel entre comunidades (Thompson, 1994, 2005).

A variagdo clinal pode fornecer fortes evidéncias de adaptacdo a diferentes ambientes
e, embora existam varios exemplos de clines em caracteres fenotipicos (Endler, 1977;
Hedrick, 2006; Schemske and Bierzychudek 2007), ha poucos estudos em que esses clines

tém sido avaliados em um contexto ecoldgico (Mullen & Hoeskstra 2008).

Por outro lado, as populagdes centrais e as marginais podem encontrar condi¢des
bastante distintas em sua area de ocorréncia, principalmente no caso de espécies com ampla
distribuicdo (Futuyma, 1986). Essas diferengas poderiam determinar menor desempenho ou
sucesso reprodutivo nas populagdes marginais, o que poderia estar relacionado tanto com
condigOes abidticas menos favoraveis, quanto com mudangas nas condigdes biodticas, como
polinizacdo mais eficiente em populagdes centrais do que em marginais (Busch, 2005). A
redugdo da atividade ou eficiéncia dos polinizadores ¢ da densidade populacional nesses
ambientes pode causar limitacdo de podlen para a producdo de sementes em espécies

autoincompativeis; nesse caso, a presenca de alelos determinando autocompatibilidade na



populacdo asseguraria o sucesso reprodutivo (Jain, 1976; Lloyd, 1979, 1992). Portanto,
populacdes marginais ou isoladas sdo normalmente associadas a sistemas reprodutivos de

autocompatibilidade (Baker, 1955; Barrett & Shore, 1987; Schueller, 2004; Busch, 2005).

Nos tultimos anos a teoria do mosaico geografico de coevolugdo (Thompson 1994,
2005) tornou explicita a utilizagdo do componente geografico a fim de entender os padroes de
variagdo das interacdes entre populacoes. Essa teoria apresenta como um de seus pilares a
variagdo geografica das interagdes e propde que a coevolucdo seja um processo tripartido,
considerando: o fato de que a sele¢do atua de forma diferente sobre interagdes
interespecificas em distintas comunidades gerando um mosaico de selecdo, que ¢ funcdo de
diferencas geograficas no desempenho das espécies envolvidas; que a selecdo em certas
interacdes ¢ reciproca em algumas comunidades e ndo ¢ em outras e que ha constante mistura
de caracteres devido as mudangas na estrutura genética das populacdes locais por mutagdes,
fluxo génico, deriva genética e extingdes que alteram a distribui¢do espacial de alelos e

caracteres (Thompson, 2005).

Quando os fatores abidticos forem os principais determinantes na variagdo dos
caracteres nas plantas, espera-se encontrar uma relacdo uniforme tanto para os caracteres
vegetativos quanto para os reprodutivos. Entretanto, caracteres fenotipicos expressam
adaptacdes a interagdes tanto com o ambiente abidtico quanto com o bidtico. Assim,
determinadas partes de um mesmo organismo podem apresentar distintas respostas
adaptativas em funcdo de diferentes pressdes seletivas exercidas por agentes bidticos, como

os polinizadores (Berg, 1960; Gémez & Zamora, 1999).

Para avaliar separadamente o efeito dos fatores bidticos dos abioticos sobre o fen6tipo

das plantas, pode-se comparar o padrdo de variacdo de caracteres vegetativos ¢ florais, se



houver uma correlagdo entre os dois padrdes, a variabilidade observada se deve a fatores

ambientais, que estariam operando em ambos os tipos de caracteres (Herrera, 2005).

Plantas com polinizadores especificos devem apresentar caracteres florais fortemente
correlacionados entre si, associados & manuten¢do do ajuste flor-polinizador (Morgan, 2006).
Para avaliar as causas das variagdes fenotipicas em diferentes populagdes € preciso considerar
as condi¢des climaticas das areas em que se distribuem e a localizacdo em relagdo ao centro
de distribuicdo e a atuagdo dos fatores biodticos. Essa abordagem interdisciplinar ¢ essencial

na compreensdo da fungdo ecologica dos tragos florais (Mitchell et al. 2009).

I1. Justificativas

Zeyheria montana Martius (Bignoniaceae), ¢ uma espécie que pode funcionar como um
bom modelo de estudo dentro das bases tedricas apresentadas, em parte em funcdo de sua
ampla distribuicao geografica e em parte devido as diferencas observadas na especificidade

de polinizadores entre algumas populagdes amostradas.

A espécie ocorre em todas as regides do Brasil, tendo como limites de sua distribuicao
geografica o estado do Parand ao sul, o estado do Para ao norte, a Bolivia a leste e o estado da
Bahia a oeste (Gentry, 1992; The International Plant Names Index, 2008). Suas populacdes se
distribuem desde o Equador até o Tropico de Capricornio, ocupando uma regido de cerca de
20° em que predominam areas de clima tropical e areas de clima equatorial (Mendonga ¢
Danni-Oliveira, 2009). Embora essa zona seja bem mais quente ¢ umida do que a zona de
clima temperado, que corresponde ao limite sul da distribuicdo de Z. montana, existem
grandes variagoes de temperatura ¢ umidade ao longo das latitudes em que a espécie ocorre.

Desse modo, as populacdes de Z. montana, amplamente distribuidas nos cerrados e



formacdes adjacentes, em altitudes que variam de 350 a 1000 m de altitude (Gentry, 1992),

estdo submetidas a diferentes regimes climaticos.

II1. Objetivos

Geral

Avaliar as caracteristicas vegetativas e reprodutivas de Z. montana ao longo de sua
distribuicdo geografica enfocando as relagdes climaticas e ecologicas e os cenarios evolutivos

que determinam sua interacdo com os polinizadores.

Especificos

1) Determinar os padrdes de variagcdo geografica de caracteristicas fenotipicas (florais
e vegetativas) em populacdes de Zeyheria montana dentro de sua area de distribuicdo e

identificar os fatores bidticos e/ou abidticos que se relacionam com os padrdes evidenciados.

2) Avaliar a importancia da varia¢do populacional de caracteres reprodutivos.

IV. Cronograma de execucio

Cronograma de execugdo por trimestre



ANO 2010 2011 2012
ATIVIDADE 10120 | 3° | 4° [ 1°(2°(3° |4 1°
1. Revisao bibliografica X X | X | X[ X|[X]X]X X
3. Morfometria, andlise do néctar, dos eventos da antese | X | X X | X
4. Observagao dos visitantes florais X | X X | X
5. Marcagéo das flores para andlise do sucesso X | X X | X
6. Testes de autoincompatibilidade X | X X | X
7. Analise do sucesso reprodutivo X X
8. Verificagado dos testes de autoincompatibilidade X X
9. Teste de germinagao das sementes X[ X [X
11. Analise preliminar dos resultados X | X X
12. Exame geral de qualificagao X
14. Redacgéo da dissertagdo X | X
15. Defesa X

V. Materiais e métodos

Area de estudo: Serdo amostradas populagdes localizadas desde o limite sul até o limite
norte da distribui¢ao geografica de Zeyheria montana. Em todas as populagdes analisadas,
serdo coletadas amostras reprodutivas da espécie para confeccdo de exsicatas que serdo
incluidas como documento taxonémico no Herbario “Irina Delanova Gemtchujnicov”

(BOTU), do Departamento de Botanica, do Instituto de Biociéncias, Unesp, Campus de

Botucatu.




Descricdo da espécie. Zeyheria montana apresenta ramos recobertos por tricomas
estrelados; folhas 5-folioladas; inflorescéncia do tipo panicula terminal, com ramificacdo
dicotdmica; flores castanhas externamente ¢ amarelas internamente, corola tubular cilindrica,
de 2,5-5 cm de comprimento e 0,7-1,5 cm de didmetro; insercdo dos estames densamente
pilosa, anteras péndulas com cerca de 3 mm de comprimento; ovario elipsdide acima de um
estipe basal de 2-3 mm, densamente pubérulo, unido a um disco anular de 1 mm de
comprimento e 3 mm de didmetro; fruto do tipo capsula, com estipe basal bem desenvolvido
de 1-1,5 cm de comprimento, castanho, densamente tomentoso e superficie muricada;
sementes delgadas, circundadas por ala membranacea hialina, com 3,5 cm de diametro

(Gentry, 1992; Lohman, 2008).

Visitantes florais: O levantamento das espécies de visitantes florais, bem como a andlise
do comportamento, o horario e a frequéncia de visitas as flores de Z. montana serdo efetuados

por meio de observagdes visuais diretas e da analise de fotografias e filmes.

Caracteristicas do néctar: avaliaremos a ocorréncia de mudangas no padrao de secrecdo
de néctar ao longo do gradiente latitudinal, utilizando medidas de volume, concentracdo e
composi¢do de acucares do néctar de flores no final do primeiro dia da antese. Para isso,
serdo isolados de 20 a 30 botdes em fase de pré-antese, os quais terdo o volume, a
concentracdo e a composicdo de agucares do néctar avaliados individualmente 12 horas apds

a abertura da flor.

Morfometria: Para analisar a variagcdo na estrutura floral de Z. montana ao longo de sua
distribuicdo geografica, serdo amostradas flores de diferentes individuos em cada populagao,

considerando as medidas de caracteres florais relacionados a adaptacdo aos polinizadores.



Biologia floral: alguns aspectos relacionados a biologia floral de Z. montana, como
horario de abertura das flores, viabilidade do polen e sucesso reprodutivo, também serdo

analisados a fim de compara-los nas diferentes populagdes.
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