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RESUMO

A familia Meliaceae apresenta grande valor comgrc@amo a extracdo madeireira e
producado de inseticidas na agricultura. Em terneodidersidade, possui ampla variacdo em
seus sistemas reprodutivos como, por exemplo, ergdmichilia P. Browne. Pouco se sabe
sobre a ecologia de polinizadores para as espdesa familia. Estudos indicam que uma
variedade de sistemas reprodutivos e de polinizagée coexistir de forma interespecifica e
intraespecifica em um mesmo ambiente com condsgi@atares. O objetivo deste trabalho é
compreender os sistemas de polinizacdo de quabécies da familia Meliaceae de uma
floresta estacional semidecidual do Norte do Parardeterminar se ha ou ndo variacdo de
sistemas de polinizacdo em relacéo aos seus sstep@dutivos. As espécies de Meliaceae
estudadas serd@abralea canjerana (Vell.) Mart. subsp.canjerana; Trichilia casaretti C.
DC; Trichilia pallens C. DC eTrichilia pallida Sw. A area de estudo se localizara em uma
cidade do Norte do Parana. Serdo realizadas megidslpara compreensdo da morfologia
floral e fenologia de floracdo, assim como entermdemecanismos de polinizacdo através de
observacdes e analises do comportamento dos westHorais.

Palavras-chave: Biologia floral, Cabralea, Estacional, Meliaceae, Parana, Polinizadores,
Semidecidual, Sistema de polinizacéo, Sistema gexua Trichilia.



INTRODUCAO

Plantas sdo organismos fixos e por isso dependemgealdes externos para
0 processo de juncdo dos gametas, evento funddnpansaque o processo de fertilizagéo e
reproducdo sexuada se realizem (Judd et al., 200&ira & Maruyama 2013). Segundo
Olerton et al., (2011) estima-se que 87,5% dasoapgrmas séo polinizadas por animais,
principalmente insetos (Kearns et al., 1998), eml@opolinizacéo pelo vento predomine em
algumas familias de grande diversidade e imporaeodldgica (Judd et al., 2009), como por
exemplo as familias Juglandaceae, Betulaceae e&oéCulley et al., 2002).

A partir de observacgdes cuidadosas da morfologralflé possivel inferir o
seu provavel vetor de podlen (Judd et al., 200®)morfologia floral, incluindo as
recompensas (néctar, pélen e 6leo) associadag@ateautilizacdo de um grupo especifico de
animais, como os polinizadores, definem uma sindrdenpolinizacdo (Fenster et al., 2004).
Essa relacdo inseto-planp@de desencadear uma especiacao (Faegri & Pijl) 1@80 a
interacdo entre chave-fechadura, refletindo umaemega muito forte do paradigma da
coevolucao (Oliveira & Maruyama 2013).

Entretanto, alguns estudos questionam se estesegBiente os sistemas
efetivos de polinizagdo (Obermuller et al., 2008e@n 2009). Esses estudos buscaram
testar a hipétese da sindrome de polinizacdo (F&eBijl 1979), se as plantas polinizadas
pelos animais encaixavam-se nas tradicionais siiesale polinizacdo ou se estas previam o0s
polinizadores mais frequentes das flores. As peaguioncluem que a hipétese da sindrome
da polinizagcdo ndo descreve com sucesso a divdesida fenotipos florais ou prever os
polinizadores da maioria das espécies de plantéert@ 2009), devido a evidéncia de ampla
generalizagdo dos sistemas de polinizacdo, poiesflgeneralistas ndo séo adaptadas
fortemente a polinizadores especificos (Obermelied., 2008; Ollerton 2009).

A familia Meliaceae possui distribuicdo pantropicaicluindo cerca 50
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géneros e 600 espécies (Souza & Lorenzi 2012). Aliéso, o grupo contémm importante
comércio de madeira de boa qualidade conBwigenia macrophyla “mogno” e aCedrela
fissilis “cedro branco(Pennington et gl1981; Morellato 2004yalmorbida 2007; Souza &
Lorenzini 2012) além de algumas espécies possué@mpostos ativos utilizados como
inseticidas na agricultura comdAaadirachta indica A. Juss, conhecida como nim, e algumas
espécies deTrichilia (Cunha 2004; Bogorni & Vendramim 2005; Valmorbid@02,;
Conceschi et al., 2011).

O géneroTrichilia P. Browne apresenta a maior diversidade de sistema
sexuais entre todos 0s géneros presentes nadavidliaceae (Pennington et,dl981). Nas
populacdes localizadas em uma floresta estacioealidecidual do Norte do Parang,
encontrou-se grande variacdo no sistema reproduiido interespecifica como entre os
géneros. Inferi-se que emnichilia casaretti as flores sdo bissexuadas e o sistema reprodutivo
€ hermafrodita. Enirichilia pallens e Cabralea canjerana subsp.canjerana foi constatado a
presenca de individuos com flores pistiladas, iidigs com flores estaminadas e individuos
com a maioria das suas flores estaminadas, mas pgjoduzem em menores quantidades
flores bissexuadas que podem formar frutos, caraatelo como sistema reprodutivo
subdidico (Schmitth 2013). Entretanto na Serra dantMueira em Minas Gerais-Brasil,
observou-se individuos com flores estaminas ou floras pistiladas, evidenciando como
sistema reprodutivo didico (Franceschinelli et 2D15). EmTrichilia pallida indicou-se
como sistema reprodutivo a monoicia ou ginomondisehmitt 2013), sendo posteriormente
comprovada ser mondica (Johnen 2013). Vale resgpl@ a maioria das angiospermas sao
hermafroditas (Fuzeto et al., 2001; Obermuller let 2008) indicando, portanto a grande
variedade de sistemas reprodutivos dentro da famiéliaceae. No que se refere a fenofase
de floragdo, observou-se mais de uma espécie deaddaé se reproduzindo ao mesmo

tempo, porém quando acaba o periodo reprodutivairde espécie, outro se inicia, ndo
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havendo sobreposicdo nos picos de atividade e sidge. Agregado a isso, ndo ha
conhecimento sobre os sistemas de polinizadoresaslespécies para a regido. Portanto, nao
pode-se inferir se ha competicdo pelos mesmos ipatiares ou se ha polinizadores
especificos para cada uma dessas espécies deadeligghmith, 2013).

Em fragmentos de floresta estacional semidecidaalréngulo Mineiro —
Brasil, encontra-se ampla diversidade de espéaeglahtas com variagcdo de sistemas de
polinizagdo, sistemas sexuais e dispersdo de sesndtdra a familia Fabaceae nota-se uma
grande diversidade de sistemas sexuais e sisteena®lithizacdo, como as espéciega
laurina (Sw.) Willd, Inga sessilis (Vell.) Mart. possuindo sistemas sexuais hermatsd
porém polinizadas por mariposas e morcegos respattnte. Assim cominga marginata
Willd. e Inga vera Willd. sendo mondicas e polinizadas por pequensstos, como pequenas
abelhas, moscas ou vespas (Deus et al.,, 2014). lHm ocegido de floresta estacional
semidecidual do sudeste brasileiro, Yanagizawa &niai-Rodella (2007) procuraram
avaliar as estratégias de polinizacdo de algumpécies de plantas do génelacaranda
Juss.e Arrabidaea DC. ambas da familia Bignoniaceae, buscando relgpaquestdes em
relacdo a possibilidade de sobreposi¢ao no flaresuio e, em caso afirmativo, se as espécies
compartilhavam polinizadores. Os resultados detrsdaalho concluem que embora as flores
das espécies fossem morfologicamente muito sentetham tivessem sobreposicdo de
espécies florescendo ao mesmo tempo e habitat)-agaliferentes tipos de abelhas. Sabe-se
que algumas plantas podem ter floragdo com amjpli@gosicdo entre as espécies, porém o
isolamento espacial e atracdo floral diferencialu® mecanismo de se evitar uma
concorréncia destas pelos polinizaddfieasants 1980). De acordo com Barret (2012) uma
variedade de sistemas de polinizacéo e reprodund® qoexistir sobre locais com similares
condicdes ecoldgicas, levando em consideracéo gjoaracteristicas do sistema reprodutivo

das plantas sdo governadas por diferentes casdict@si da biologia e ecologia do grupo,
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sendo comum em muitos grupos taxondmicos a presdmgonsideravel variacdo inter e
intraespecifica relacionada ao sistema reprod(Baoret 1999).

Estudos sobre sistemas de polinizacdo das espédiethadas por Shmitth
(2013) sdo bem escassosTApallida é polinizada por moscas da familia Syrphidae, porém
outros pequenos insetos também podem atuar emadimizgcdo como abelhas e vespas
(Morellato 1991; Morellato 1996; Morellato 2004yd0 foram constatados estudos sobre
polinizagdo das espéci@scasaretti e T. pallens, para esta Ultima, apenas mencao sobre sua
estratégia de polinizacdo ser zoofilica (Citadian&tte et al., 2014). Os resultados para
canjerana subsp canjerana indicam que esta espécie € polinizada por marip@ddascllato
1991; Franceschinelli et al., 2015). Nesse ultegstudo, entretanto, os individuos pertecentes
a Serra da Mantiqueira apresentaram sistema seihiab, enquanto que a subdioicia foi
confirmada para individuos de um fragmento do NddeParana (Schmitt, 2013). Por fim,
Schmitt (2013) constatou para esses individuoseptiwidade do estigma em pré-antese, que
€ considerada como o tempo decorrido entre a élevimtal do apice do botéo floral até o
inicio da antese, que é a abertura da flor (Cathed., 2006).

Neste encadeamento de ideias, este estudo temagetitvo compreender
0s sistemas de polinizacdo de quatro espéciesrdhadeliaceae de uma floresta estacional
semidecidual no Norte do Parand, e responder asngeg questdes: 1) A ampla variacao de
sistemas reprodutivos das espéciesTdehilia estudadas promovem uma diversidade de
polinizadores? 2) Os diferentes sistemas reproolitentre as populagdes @abralea
canjerana subsp.canjerana da Serra da Mantiqueira e a do Norte do Paranatal®na

presenca diferentes polinizadores na regido?



MATERIAL E METODOS

Area de estudo:

Este estudo serd realizado no Parque Estadual ttetaGodoy-PEMG
(coordenadas da sede: 23°27'S e 51°15'W), locatizaml municipio de Londrina (a 18km a
sul da cidade), no Norte do Parana (Silva & So&iks 2000; Bianchini et al., 2003). O
local do estudo apresenta altitude que varia denG@®face norte (“espigdo”) a 500m.s.m. na
face sul (fundo do vale). E uma reserva de 68@dm floresta estacional semidecidual,
cortada pelo Trépico de Capricérnio, situada natéimnsul da zona tropical. Na parte norte
apresenta latossolo roxo eutréfico, profundo, beenato, enquanto que na parte sul ocorre o
latossolo roxo hidromorfizado na base. E circundado terras cultivadas, pastos, areas
florestadas e reflorestadas e é delimitado ao elol gibeirdo dos Apertados, Unico curso de
agua permanente (Bianchini et al., 2003; Bianahirl., 2006).

A floresta é caracterizada por arvores de até 4@omeée altura formando
um dossel superior descontinuo que, combinado cpresenca de espécies semideciduas e
deciduas, permite a penetracdo de uma grande dad@tide luz solar no solo,
proporcionando o desenvolvimento de um estrato m@moso (Silva & Soares-Silva 2000).
Segundo a classificacdo de Koppen, o clima da aegi&@lo tipo Cfa - clima subtropical
umido. (Bianchini et al., 2003). A precipitacdo n@édnual da regido € de 1.613 mm, sendo o
verao a estacdo com maior pluviosidade, quando a@dp ao inverno. A temperatura média
anual é de 20,9 °C. O més de janeiro € 0 mais guknano, com média de 23,9 °C e 0 mais

frio € o més de junho, apresentando média de T5(Bianchini et al., 2006).

Espécies estudadas:

Serdo acompanhadas as floradas durante o perio@01fee 2018 para
compreensao da ecologia de polinizadores de geapécies arboreas pertecentes a familia

Meliaceae, localizadas no PEMG. Os individuos fosstecionados a partir de um estudo
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fenoldgico desenvolvido por Schimitt (2013). Todssindividuos possuem perimetro a altura
do peito> 10 cm e a boa visibilidade da copa para a obsgegagferentes a biologia floral e
potenciais visitantes florais. Os individuos a seestudados estdo numerados com plaquetas
de aluminio e marcados com fita colorida para itacib visualizacdo em campo. No total
serdo estudados 101 individuos de quatro espéeikkeliaceae.

Cabralea canjerana (Vell.) Mart. subspcanjerana (28 individuos): E uma
espécie arboérea, secundaria inicial, que ocup#rat@slo dossel (Silva & Soares-Silva 2000)
podendo atingir até 40 metros de altura. Esta esggquentemente floresce com pouco
menos de 10 metros (Dias et al.,, 1998). Ela éecda popularmente como canjarana e
ocorre na regido neotropical desde a Costa Rica awrdeste da Argentina (Pennington et
al., 1981). Sua madeira € indicada para a constrde&strutura de moveis, além disso esta
espécie é indispensavel na composicao de reflonestas heterogéneos de areas destinadas a
preservacao permanente (Lorenzi 2002).

A fenofase de floracdo (botbes florais e antesesyiopadrdo anual de
ocorréncia e foi registrada na transicdo da estagéa para a umida. A producédo de botdes
florais inicia-se geralmente nos meses de agostetembro. O periodo de antese ocorre
principalmente nos meses de setembro e outubrosiSmma sexual € subdidico (Shmitt
2013).

Trichilia casaretti C. DC. ( 20 individuos): Possui habito arbérediege
até 10 metros de altura (Pennington et, 2881), esta especie é considerada uma espécie
climax e localiza-se no sub-bosque da area de egfitla & Soares-Silva 2000). A.
casaretti pode ser encontrada na floresta atlantica do SBlatiéa até o Norte do Rio Grande
do Sul no Brasil (Pennington et al., 1981).

O periodo de floracdo ocorre no fim da transicdoedtacdo seca e

permanece durante o inicio da estacdo Umida, dor@mximadamente trés meses, com um
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padrdo anual de ocorréncia. A producéo de botoesiglinicia-se entre 0s meses de setembro
e outubro. O pico de antese ocorre nos meses demtog e dezembro. O seu sistema
reprodutivo € hermafrodita. (Shmitt 2013)

Trichilia pallens C. DC. ( 27 individuos): E uma espécie climax etreula
no sub-bosque do PEMG (Silva & Soares-Silva 20@¥». acordo com Pennington et
al.,(1981), os individuos dessa linhagem né&o ultrapagsanetros de altura, embora na area
de estudo encontram-se individuos de até 7 meBtosift 2013). Conhecida popularmente
como baga de morcego, esta espécie ocorre nooestacRio de Janeiro, Sado Paulo, Santa
Catarina e no Norte do Rio Grande do Sul no B(&ghnington et al., 1981).

A producéo de botbes florais inicia-se na transigacestacdo seca para a
Uumida em meados de agosto e setembro. O periodotelse ocorre principalmente no inicio
da estacdo Umida, nos meses de outubro e noveBdte € uma espécie subdidica (Shmitt
2013).

Trichilia pallida Sw. ( 26 individuos): sdo arvores de até 25 meteoaltura
(Pennington et al., 1981) consideradas também adim@x e ocupantes do estrato do sub-
bosque do PEMG (Silva & Soares Silva 2000). Possna ampla distribuicdo desde o
México, até no Norte da Argentina e no Paraguairiipgton et al., 1981).

A producédo de botdes florais inicia-se em janeiduea em média quatro
meses. A floracdo ocorre na maior parte durantgag&o Umida, entre os meses de janeiro a

abril (Shmitt, 2013). Seu sistema reprodutivo é éwm(Johnen 2013).

Biologia floral
Sera adotado um protocolo proposto por Dafni et @005) para

observacdes da biologia floral de cada espéciestum@ Em cada individuo serdo marcados

5 flores em estagio de botdo em diferentes partesapa da arvore. Para uma boa
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representatividade amostral pelo menos 20 indiedi#m ser observados para cada espécie.
Auxiliado com a instalacdo de um andaime de 4 malealtura com plataforma proximo a
copa da arvore, os botdes florais serdo marcaaesigentificacdo e sob condi¢cdes naturais
sera observado seu desenvolvimento, este proceidirserd executado todos os dias até a
abertura das flores. Serdo contempladas as 24 #iordis, distribuindo-as em diferentes dias
e periodos horarios. Para cada flor, sera obsesvagim conjunto completo de dados. Os
guais serao incluidos:
1- Descricdo das espécies de plantas e dos espécamaspanhados da
localidade, habitat, nimero da planta e nimerdoda f
2- A distribuicdo de género de flores e/ou plantasdestaibuicéo espacial dos
varios tipos de flores.
3- Estagios de floracéo:
A- Botao floral pequeno, pétalas ainéa wisiveis
B- Botdo floral grandes gétalas sdo visiveis, mas nado sao
expandidas
C- Abertura de flores
D- Florescimento total (antése)
D1- Antes da exposi¢cdo ao polen
D2- Exposicdo ao polen
D3- Apoés exposicdo ao polen
E- Flor murchando
4- Ordem de murcha de 6rgaos florais:
A- Androceu
B- Gineceu

C- Pétalas
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D-Sépalas
5- Desenvolvimento das sépalas/pétalas/perianto:
A-Mudancas de cores (modestar relacionadas a sinalizacdo de
polinizadores)
B-Mudancas de tamanho m@oto de diametro, expansédo e

alongamento dos 6rgaos)

6- Estames:
A- Distancia das anteragdrianto
B- Distanciasdanteras do estigma(s)

C- Deiscéncia da antera

7- Estigma:
A-Diametro, cor e forma

B-Viscosidade, receptivida

C-Posicao
8- Producgédo de néctar (sim ou nao).
9- Odor (sim ou n&o).
10- Registrar o numero de pecas para cada verticitalfla sua area relativa,

além do tamanho e forma, e quaisquer mudancas tarmp® espaciais na posicao,
tamanho e cor de cada 6rgéao.

11- Expressar a porcentagem de flores abertas aprdasntamo: numero de
flores abertas em um determinado dia (flores abettebotdes fechados + flores
mortas ou frutiferas).

12- Registrar a direcao da floracdo dentro da infl&fes@a (acropetals.
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basipetal ou centripeta. centrifuga).

Visitantes florais:

Sera empregada e adaptada a metodologia de Bargds €009) com
aproximadamente 90 horas de observacOes de wsitéiorais, durante todo o periodo de
antese ao longo da floracéo, para cada espécieclieackbe estudada. Para tal, as observacdes
serdo realizadas com auxilio de um andaime de rbsée altura com plataforma proximo a
copa das arvores. As observacdes contemplardo asrad do dia, sendo distribuidas em
diferentes dias e periodos horarios. O comportameéetvisita sera analisado e os animais
classificados como: (1) polinizadores eficazes,nqoacoletarem o recurso floral primario
(néctar) sempre contatando com as partes florpi®dativas, (2) polinizadores ocasionais,
quando os animais apenas coletaram néctar ou pdlemte raras visitas (de um a cinco
observacdes totais durante todo o periodo de dus#Iy ou quando os visitantes ndo se
comunicaram consistentemente com as partes fla@piedutivas, ou (3) ladres de néctar ou
polen (Inouye 1980), quando os animais se apiresit de recursos florais, mas sem entrar
em contato com as partes florais reprodutivas. §gg@mes dos insetos visitantes serao
coletados para identificacdo e para medir o tamatdocorpo, sendo posteriormente
armazenados como espécimes comprovante na colegddMuteu de Zoologia do

departamento de Biologia Animal e Vegetal da Ursirde Estadual de Londrina.

RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se compreender se a variacdo de sistermadutypos promove uma
diversidade de polinizadores para as quatro espédeMeliaceae do Norte do Parana e

determinar se as espécies de Meliaceae competedogqeelos mesmos polinizadores.
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Atividade / trimestre anol ano 2 ano B
1 2 3 4 1 2 3 4 1

Cumprimento dos X X X X

créditos

Revisao bibliografica X X X X X X X X

Elaboracéo e entrega dX X

projeto

Instalacdo do projeto X X X

Coleta de dados X X X X X X X

Andlise dos dados X X X X X X

Redacéo de relatorio X

Redacao da dissertacgo X X X X X X X

Qualificagcao X

Defesa X

Entrega da dissertacaag X

Submisséao do artigo X

ORCAMENTO

Tabelal- Materiais e equipamentos que serdo widgano projeto e o seu valor atual de
mercado

Materiais Quantidade Valor unitério (R$) Total

Banqueta 1 20,00 20,00
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Bussola

Bindculo com visdo noturna
Lupa de mao

lluminag&o noturna
Aspirador entomoldgico
Rede entomolégica pequena
Alfinete entomoldégico
Caixa entomolégica MDF
Tubo plastico

Esticador com regulagem
Micropipeta

Andaime

Pinca

Placa de Petri

lluminacgdo de cabeca

Estereomicroscépio binocular*

100

160
1

1

4metros/mensalidade

20,00
159,00
6,90
25,00
115,00
30,00
Pct ¢/100=17,00
63,00
Pct ¢/20=15,00
44,00

110,00

6,00
6,00
14,30

1200,00

20,00
159,00
6,90
25,00
115,00
30,00
17,00
63,00
120,00
44,00
110,00
250,00
6,00
6,00
14,30

1200,00

*Material disponivel em laboratorio
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