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Potencial plastico de Cabralea canjerana subsp. polytricha (Adr. Juss.) Penn. (Meliaceae)
e seu papel na formacao de ecotipos em areas de cerrado e vereda, Uberlandia, MG'
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ABSTRACT - (Plastic potential of Cabralea canjerana subsp. polytricha (Adr. Juss.) Penn. (Meliaceae) and its role on the ecotype
formation in savanna and palm swamp areas, Uberlandia, MG). The ecotype formation of Cabralea canjerana subsp. polytricha in areas
of savanna and palm swamp in an ecological reserve in Uberlandia, MG, was studied, using a quantitative genetic model to measure
phenotypic plasticity. Ecotypes were characterised by the height of the individuals, weight of fruits and seeds, number of viable seeds
per fruit and synchronization of the flowering period. There is great genetic variability in important fitness characters of the subspecies.
The genotypes respond phenotypically to the environmental heterogeneity produced by the savanna/palm swamp gradient in two of the
three measured characters. The plastic responses were distinct among genotypes in both direction and intensity. Asynchrony of the
flowering period and the action of seed dispersers may contribute to increase the divergences of the ecotypes in the study area.

RESUMO - (Potencial plastico de Cabralea canjerana subsp. polytricha (Adr. Juss.) Penn. (Meliaceae) e seu papel na formagéo de
ecétipos em dreas de cerrado e vereda, Uberlandia, MG). A formac@o de ecétipos em Cabralea canjerana subsp. polytricha foi estudada
em dreas de cerrado e vereda de uma reserva ecolégica no municipio de Uberlandia, MG, utilizando modelos de genética quantitativa
para medida de plasticidade fenotipica. Os ecdtipos foram caracterizados quanto a altura dos individuos, peso de frutos e sementes,
nimero de sementes vidveis por fruto e sincronizag¢@o no periodo de floragdo. Existe grande variabilidade genética para caracteres
importantes na determinac@o do valor adaptativo da subspécie. Os genétipos respondem fenotipicamente a heterogeneidade ambiental,
provocada pelo gradiente cerrado/vereda, em dois dos trés caracteres observados. As respostas pldsticas foram distintas entre os
gendtipos, quanto a dire¢do e intensidade. Assincronia temporal de floragdo e o modo de ag@o de dispersores de sementes podem
contribuir para a evolug@o da divergéncia entre ecotipos na drea estudada.
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Tanto animais quanto plantas podem apresentar
respostas plasticas (Bradshaw 1965). Em plantas, a
plasticidade fenotipica pode ser expressa no cres-
cimento em altura, na anatomia e morfologia das

Introducao

Variagdes fenotipicas podem ser decorrentes
tanto das propriedades genéticas da populagio,

quanto da influéncia do ambiente na expressdo de
seus gendtipos. O efeito fenotipico provocado pela
interac@o entre o ambiente e o gendtipo € dito plas-
ticidade fenotipica (Falconer 1989). Plasticidade fe-
notipica significa, portanto, qualquer tipo de
variagdo fenotipica induzida pelo ambiente, sem que
mudangas genotipicas sejam necessarias (Bradshaw
1965, Stearns 1989, Scheiner 1993). Uma vez que a
selecdo natural age sobre diferengas no fenétipo, a
plasticidade fenotipica atua como um importante
mecanismo gerador de variabilidade (Via 1990,
Thompson 1991).
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estruturas vegetativas e reprodutivas, na alocagio
absoluta e relativa de biomassa, na taxa fotossin-
tética e fenologia (Sultan 1987).

A plasticidade pode ser considerada como o
mecanismo de adaptacdo mais importante para espé-
cies vegetais em ambientes heterogéneos, uma vez
que plantas sdo destituidas dos complexos mecanis-
mos de movimentagdo e de comportamento pecu-
liares dos animais (Bradshaw 1965). A plasticidade,
no entanto, nem sempre ¢ adaptativa, e somente o é
se representa um mecanismo pelo qual o valor adap-
tativo relativo € mantido, em decorréncia de variago
ambiental (Thompson 1991, Scheiner 1993, Dudley
& Schmitt 1996, Pigliucci & Schlichting 1996).

Se ha grande potencial plastico em uma popu-
lacdo que ocupa um ambiente heterogéneo, pode
haver a formagdo de ecétipos por selecdo disruptiva
(Via et al. 1995). Segundo Sultan (1987), ecétipo
pode ser definido pelos padrdes de respostas mor-
folégicas e fenoldgicas que contrastam entre ambi-
entes distintos. Uma vez formados, os ec6tipos
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podem evoluir, aumentando suas divergéncias, num
processo que culminaria com o evento da especiacdo
(Mackenzie & Guldemond 1994). A especiagéo sim-
patrica € definida por Mayr (1982) como sendo a
formacao de uma nova espécie por meio de mecanis-
mos de isolamento dentro das areas de dispersdo de
um deme, por selecdo disruptiva. Somente recente-
mente, com o surgimento de novas metodologias de
andlise quantitativa, a formacéo de ecotipos e a espe-
ciacdo simpatrica t€m sido investigadas em po-
pulagdes de plantas (Lortie & Aarssen 1996, Sultan
1996, Black & Anderson 1997, Pigliucci et al. 1997).

Neste contexto, os objetivos deste trabalho fo-
ram verificar, com uso de modelos de genética quan-
titativa, o potencial plastico de Cabralea canjerana
subsp. polytricha e seu papel na formagdo de eco-
tipos em uma reserva que abrange areas de cerrado
e vereda.

Material e métodos

Area de estudo - As coletas foram efetuadas em dreas preservadas
da Reserva Ecoldgica do Clube Caca e Pesca Itororé de Uber-
landia, MG (18°55°23”S e 48°17°19”W), situada a oeste do
municipio, distando 10 km do centro da cidade. A amostragem
concentrou-se em uma drea de 10 ha, onde se observa um gradi-
ente cerrado/vereda. O clima dessa regido é caracterizado por duas
estagdes bem definidas: seca e imida, podendo apresentar tanto
temperaturas acima de 35 °C como geadas esporddicas no inverno.
A precipitagio anual e as médias didrias de temperatura oscilam
emtornode 1550 mm e 22 °C, respectivamente (Nimer & Brandao
1989).

A planta - Cabralea canjerana (Vellozo) Martius é uma
Meliaceae de porte arbéreo-arbustivo (Barreiros & Souza 1986),
que ocorre na regiao neotropical desde a Costa Rica até o nordeste
da Argentina. Popularmente, é conhecida por “canjerana do
brejo”, “gergelin”, “canjerano”, “canharana”, “cambarano” e “re-
benta cavalo” (Pennington et al. 1981). Estd representada no
Brasil por trés subspécies, que divergem ecologicamente quanto
a0s nichos que ocupam, pois sua distribui¢ao responde a tipologia
de solos, formas de relevo, clima e proximidade de redes hidro-
graficas (Pennington et al. 1981, Barreiros & Souza 1986). C.
canjerana subsp. polytricha (Adr. Jussieu) Penn. parece estar
restrita aos estados de Minas Gerais e Goids (Pennington et al.
1981, Barreiros & Souza 1986). A subspécie é didica (A. P. Fuzeto
et al., dados ndo publicados), apresentando ovario com quatro ou
cinco l6culos, cada 16culo com dois dvulos superpostos. Os frutos
sdo vermelhos, com capsula loculicida e pericarpo carnoso, sendo
tardiamente deiscentes (Pennington et al. 1981). Suas sementes
sdo elipsdides e totalmente cobertas por arilo (Barroso 1984,
Barreiros & Souza 1986). Segundo Rizzini (1977), a dispersdo de
sementes corresponde ao periodo de chuvas, que favorece a
germinago (in natura) destas, que nio suportam mais que poucos
dias em solo seco.

Caracterizagio dos ecétipos - Individuos adultos de C. canjerana
subsp. polytricha foram identificados e marcados em suas dreas
de ocorréncia. Foram obtidas medidas de altura de 46 plantas de
cerrado e 35 de vereda. Dentre estas, foram escolhidos aleatoria-
mente sete individuos pertencentes a drea de cerrado e cinco
pertencentes a drea de vereda. De cada um destes individuos, 20
frutos foram coletados ao acaso e pesados. Destes, oito frutos
tiveram suas sementes retiradas e contadas. As sementes vidveis
(bem formadas morfologicamente) foram pesadas, pds a extragdo
da camada ariléide. Uma estimativa indireta de densidade popu-
lacional foi feita avaliando a distincia ao vizinho mais préximo.
Nesta andlise foram considerados 43 individuos na drea de cerrado
e 15 individuos na drea de vereda. A verificacdo estatistica das
diferencas entre peso dos frutos e de sementes, nimero de semen-
tes vidveis por fruto, distincia e altura de individuos entre as dreas,
foi feita por teste t (Zar 1982).

As sementes morfologicamente vidveis (n = 766) foram
postas para germinar (em lotes por fruto) em 96 recipientes
plasticos, contendo algoddo embebido em &dgua, umedecidos
diariamente. Apds 10 dias, as sementes que germinaram com
sucesso (n=507) foram dispostas em duas bandejas de isopor para
germinagdo, cada uma contendo amostras de solo coletadas de
cada uma das dreas. As sementes recém germinadas foram dis-
tribuidas nas subdivisdes (células) das bandejas, de tal modo que,
aquelas provenientes de um mesmo fruto foram colocadas simul-
taneamente em ambos os tipos de solo. Este procedimento foi
efetuado em laboratério, onde as sementes permaneceram a tem-
peratura ambiente (cerca de 27 °C). Decorridos 30 dias, as plan-
tulas formadas (n = 273) foram transplantadas para sacos
plésticos, seguindo-se o mesmo critério de representatividade nos
tipos de solo. Nesta etapa, as plantulas foram deixadas em estufa
(temperatura em torno de 30 °C), com irrigagao em intervalos de
dois dias.

A propor¢do de sementes, segundo sua viabilidade mor-
foldgica, fisiologica e sobrevivéncia até a fase de plantula, foi
analisada comparativamente entre as dreas, por meio de tabela de
contingéncia em quatro levantamentos que consideraram: 1)
nimero de sementes morfologicamente vidveis, apds abertura
manual dos frutos; 2) nimero de sementes que germinaram com
sucesso, decorridos 10 dias; 3) nimero de plantulas que se
desenvolveram com sucesso até o transplante para as bandejas de
germinagdo (30 dias apds germinagao) e 4) nimero de plantulas
sobreviventes até o transplante para os sacos plasticos (30 dias
apOs transplante para bandejas). A percentagem de sobrevivéncia
ao final do experimento foi calculada dividindo-se o nimero de
sobreviventes observados no quarto levantamento pelo ntimero
maéximo de sementes que poderiam ter sido obtidas em cada drea,
considerando o nimero de frutos coletados (560 sementes para
drea de cerrado e 400 sementes para area de vereda).
Plasticidade fenotipica - Medidas da altura da parte aérea das
plantulas, comprimento e nimero de folhas foram tomadas 30 dias
ap6s o plantio nas bandejas de germinagao (censo 1). O mesmo
procedimento foi realizado 30 dias apds transplante para os sacos
plésticos (censo 2). A variabilidade fenotipica total apresentada
pela populagdo, para cada cardter analisado (altura da parte aérea,
comprimento e nimero de folhas das plantulas), foi decomposta
nas trés fontes geradoras de variabilidade: o fator genético, a
influéncia ambiental e a interacdo entre ambos. A decomposicdo
da varincia total encontrada entre seus componentes permite que
a importancia relativa dos varios determinantes do fendtipo seja
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estimada. Deste modo, a varia¢do fenotipica total equivale a soma
de seus componentes, sendo Vf = Vg + Va + Vge, onde Vf é a
variagdo fenotipica total da populagdo amostrada, Vg € a variacdo
atribuida a diferenca genética entre as plantulas, Va € a variacdo
atribuida aos fatores ambientais que diferiam entre os solos das
dreas amostradas e Vge € a variac@o atribuida a interagao entre os
componentes genético e ambiental (Falconer 1989). Segundo Via
& Lande (1985), a quantidade de variagdo atribuida a cada com-
ponente pode ser avaliada por meio dos valores das médias dos
quadrados (MQ), que correspondem as varidncias propriamente
ditas atribuidas a cada componente, obtidas da andlise de varidncia
para dois fatores. Deste modo, os fatores considerados nas trés
andlises e nos dois censos foram: fruto (com niveis variando de
32 a 34), que corresponde ao componente genético de variagdo e
drea (com dois niveis: cerrado e vereda), que corresponde ao
componente ambiental de variacdo. A variabilidade nas respostas
plésticas dos genétipos analisados foi estimada, para cada cardter,
pela interagdo entre os fatores obtidos na ANOVA para dois
fatores (Via & Lande 1985, Scheiner 1993). Uma vez que as
andlises de varidncia informam apenas a quantidade de variacdo
atribuida a cada um de seus componentes, foram construidas para
cada cardter analisado, no segundo censo, normas de reacdo que
representam graficamente a direcdo das respostas plésticas e a
variabilidade entre os gendtipos (frutos) quanto as suas respostas
plasticas. A impossibilidade de caracterizagdo das sementes
provenientes de um mesmo fruto como sendo meio-irmas ou irmas
completas ndo permitiu que a variabilidade genética total fosse
decomposta, quanto a aditividade e dominancia (Falconer 1989).
Também foram efetuados testes de correlacao simples de Pearson
para verificagdo de ocorréncia de “trade-offs” ou correlagdes
genéticas significativas entre a expressdo de um mesmo caréter
em dois ambientes (Via & Lande 1985, Falconer 1989), como
forma de avaliar a variabilidade para a plasticidade em uma
populacdo natural (Pigliucci & Schlichting 1996).

A ocorréncia de mecanismos de isolamento, mantenedores
ou amplificadores da divergéncia entre os ecétipos, foi avaliada
por meio de trés experimentos que verificaram: 1) diferencas
relativas no sucesso de frutificacdo e desenvolvimento de frutos
produzidos por cruzamentos entre e dentro de ecétipos; 2) ocor-
réncia de assincronia na floragio entre as dreas e 3) favorecimento
a0 estabelecimento de plantulas nas suas areas de origem, pela
acao de dispersores de sementes.

Para verificar se havia diferencas entre o sucesso de frutifi-
cacdo decorrente da polinizagdo cruzada entre os ecdtipos,
tratamentos florais foram realizados em plantas no campo, no
periodo de setembro a outubro de 1997. Flores foram polinizadas
manualmente em quatro tipos de cruzamentos: cerrado vs. cerrado
(n = 112), cerrado vs. vereda (n = 148), vereda vs. vereda
(n = 136) e vereda vs. cerrado (n = 157). O desenvolvimento dos
frutos provenientes destes tratamentos foram acompanhados em
duas visitas quinzenais ao campo (visita 1 e visita 2), em que o
nimero de frutos formados e sua largura foram estimados.
Diferencas estatisticas no sucesso de frutificacdo (nimero de
frutos formados) entre os tratamentos foram verificadas por tabela
de contingéncia. O desenvolvimento diferencial, estimado por
meio de medidas no didmetro dos frutos produzidos nos diferentes
tratamentos, foi avaliado por meio de andlise de varincia (Zar
1982). O nimero de medidas de didmetro para cada visita e cada
tratamento variou de 9 a 30 (18,5 = 6,4).

Para verificacdo de ocorréncia de assincronia na floragdo
entre as dreas de coleta, os diferentes estadios do desenvolvimento
floral foram caracterizados em seis fases: O - auséncia de botdes;
I - botdes totalmente imaturos de cor verde; II - botées imaturos,
mas com a extremidade superior amarelada; III - botdes amarelo-
esverdeados; IV - botdes de cor creme em pré-antese; V - flores
abertas. O estddio de floracdo de 46 individuos do cerrado (27
pistilados e 19 estaminados) e de 35 individuos de vereda (17
pistilados e 18 estaminados) foi anotado e diferencgas nas freqiién-
cias de ocorréncia em cada fase e entre as dreas foram testadas por
tabela de contingéncia (Zar 1982).

Para observar o modo de ag@o dos agentes dispersores de
sementes, foram realizadas observagdes, num total de 20 h, dos
potenciais dispersores das sementes de C. canjerana subsp.
polytricha, no periodo de 21 a 26 de setembro de 1998. As
observacdes concentraram-se no intervalo compreendido entre
8:00 e 11:30 h, sendo realizadas a uma distancia de aproximada-
mente dois metros da planta estudada. Foram escolhidos, como
objetos de observagdo, individuos que possuiam frutos com
deiscéncia completa e sementes expostas. As espécies de aves que
pousavam sobre a planta eram fotografadas, e caracterizadas
quanto a freqiiéncia de visitacdo e comportamento de apreensdo
e ingestdo de sementes. Como algumas sementes foram encon-
tradas sob o dossel da planta mae, apds a visita de dispersores, a
viabilidade fisioldgica destas sementes foi verificada em teste de
germinagdo. Neste teste, 43 sementes capturadas foram acondi-
cionadas em recipientes com algodao embebido em dgua e obser-
vadas por 15 dias, para deteccio de percentagem de germinagao.

Resultados

Caracterizacdo dos ecdtipos - A andlise estatistica de
dados relativos a altura dos individuos adultos de C.
canjerana subsp. polytrichaindica que os individuos
pertencentes a area de cerrado apresentam maior
porte em relag@o aos de vereda. O peso médio dos
frutos dos individuos do cerrado também foi maior,
quando comparado com o de vereda. Ndo houve
diferencas significativas no peso das sementes e
nimero de sementes viaveis por fruto entre as areas
de coleta. Maior densidade populacional foi obser-
vada na area de cerrado, onde a distdncia média entre
individuos foi menor, em relagdo a de vereda (ta-
bela 1).

A viabilidade morfoldgica, fisiolégica e sobre-
vivéncia de sementes, desde a abertura dos frutos até
o estagio de plantula, foi equivalente em ambas as
areas (23,5% no cerrado e 23,7% na vereda), ndo
diferindo estatisticamente nos quatro levantamentos
efetuados (X2 =0,56; p<0,05).

Plasticidade fenotipica - No primeiro censo, as trés
varidveis analisadas diferiram significativamente
entre os genotipos (frutos), indicando haver grande
variabilidade genética ou seja, significativa atuagéo
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deste fator na variabilidade fenotipica observada
(F=3,1; p < 0,001, para altura da parte aérea da
plantula; F = 3,5; p < 0,001, para comprimento de
folhas e F = 3,1; p < 0,001, para nimero de folhas
das plantulas). Diferengas quantitativas destes mes-
mos caracteres nas plantulas cultivadas nos diferen-
tes tipos de solo (areas) foram significativas apenas
para a altura da parte aérea da plantula (F = 3,8;
p = 0,05), o que mostra haver plasticidade para este
carater, visto que respondem as diferencas ambien-
tais. Ndo houve interagfo significativa entre os fa-
tores (F = 1,2; p=0,27, para altura da parte aérea da
plantula; F = 1,1; p = 0,33, para comprimento de
folhas e F = 0,8; p = 0,72, para nimero de folhas),
indicando a ocorréncia de pequena variabilidade en-
tre os gendtipos em suas respostas plasticas (tabela
2).

No segundo censo, as trés varidveis diferiram
significativamente entre os frutos ou genétipos
(F =3,3; p < 0,001, para altura da parte aérea da
plantula; F = 2.9; p < 0,001, para comprimento de
folhas e F = 1,4; p = 0,08, para nimero de folhas).
Diferencas quantitativas destes mesmos caracteres,
nas areas de estudo, ndo foram verificadas estatisti-
camente (tabela 2), mas as normas de reagdo mos-
traram divergéncias na direcio de variagdo para os
caracteres analisados (figura 1). Houve significativa
interacdo entre os fatores para os seguintes carac-
teres: altura da parte aérea da plantula (F = 1,5;
p = 0,05) e comprimento das folhas (F = 1,6;
p=0,04), indicando que cada genétipo responde aos
fatores ambientais de modo distinto (tabela 2).

No censo 1, as correlagdes genéticas foram posi-
tivas e significativas para apenas dois dos trés carac-
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teres analisados: comprimento de folhas (r = 0,55;
p=0,01) e nimero de folhas (r =0,55; p=0,01). No
censo 2, as correlacdes genéticas ndo foram signifi-
cativas (r =0,47; p=0,18, para altura da parte aérea;
r = 0,39; p = 0,59, para comprimento das folhas e
r = 0,20; p = 1,00, para nimero de folhas). Nao
houve, portanto, confirmagio quantitativa de ocor-
réncia de “trade-offs” (correlagdes genéticas negati-
vas), embora estes tenham sido detectados nas
normas de reac@o (diferentes respostas plasticas en-
tre gendtipos).

Nio houve diferengas estatisticas significativas
entre os tratamentos no sucesso de frutificagio
(X2 = 5,448; p < 0,005). Entretanto, frutos maiores
foram observados nos cruzamentos cerrado vs. cer-
rado e menores no tratamento vereda vs. vereda
(F = 14,75; p < 0,001, na visita 1; F = 6,34;
p=0,001, na visita 2). Frutos provenientes de cruza-
mentos entre os ecétipos (cerrado vs. vereda ou
vereda vs. cerrado) apresentaram tamanhos inter-
medidrios (figura 2).

Nio houve sincronia quanto aos estadios de
floragfo entre as areas (x2 =12,176; p < 0,05), uma
vez que os individuos de cerrado apresentam esta-
dios de floragdo mais adiantados que os de vereda
(figura 3).

Foram registradas seis espécies de passaros visi-
tando C. canjerana subsp. polytricha. Trés destas
espécies sdo da familia Tyrannidae (Tyrannus
savana Viellot, Elaenia flavogaster Thumberg e
Pitangus sulphuratus L.), uma pertence a familia
Ramphastidae (Ramphastos toco P.L.S. Miiller) e
duas espécies ndo puderam ser identificadas.
Somente E. flavogaster foi observada ingerindo as

Tabela 1. Caracteriza¢o e diferenciagdo dos ecotipos de Cabralea canjerana subsp. polytricha, nas dreas de estudo da Reserva Ecolégica
do Clube Caga e Pesca Itororé de Uberlandia, MG, 1997, quanto a altura dos individuos, peso dos frutos, peso das sementes, nimero
de sementes morfologicamente vidveis por fruto e densidade (estimada indiretamente pela distidncia minima entre individuos).

Componentes analisados Cerrado Vereda t p
Média £(S) Meédia £

Altura da planta (m) 1,80 0,48 1,20 0,63 4,75 < 0,0001

Peso dos frutos (g) 5,50 1,60 4,20 0,77 4,42 < 0,0001

Peso de sementes (g) 0,09 0,03 0,10 0,04 1,81 0,07

Niumero de sementes vidveis 8,20 1,74 7,70 1,68 1,46 0,16

Disténcia entre individuos (m) 4,40 0,50 39,08 10,13 13,41 < 0,0001

S: Desvio padrio.
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Tabela 2. ANOVA para dois fatores (frutos e dreas) de medidas de altura da parte aérea, comprimento e nimero de folhas por plantula
de Cabralea canjerana subsp. polytricha, desenvolvidas em solos de cerrado e de vereda, da Reserva Ecoldgica do Clube Caca e Pesca

Ttororé de Uberlandia, MG, 1997 (censos 1 e 2).

Varidvel Fonte Censo 1 Censo 2
MQ F P MQ F p

Altura da parte aérea da plantula fruto 9,58 3,1 < 0,001 7,35 33 < 0,001
drea 11,71 38 0,05 2,59 1,2 0,28
fruto vs. drea 3,57 1,2 0,27 3,40 L5 0,05
erro 3,08 2,20

Comprimento das folhas fruto 0,99 35 < 0,001 0,47 29 < 0,001
drea 0,75 2,7 0,11 0,02 0,1 0,70
fruto vs. drea 0,31 1,1 0,33 0,25 1,6 0,04
erro 0,28 0,16

Numero de folhas por plantula  fruto 11,96 3,1 < 0,001 3,87 14 0,08
drea 2,43 0,6 0,43 0,54 0,2 0,65
fruto vs. area 3,28 0,8 0,72 3,33 1,2 0,20
erro 3,91 2,68

MQ: Média dos quadrados.

sementes de Cabralea. Seu comportamento era ca-
racterizado pelo canto prolongado, quando pousava
sobre a planta, antes de comecar a ingerir os
diasporos. Todas as sementes de um tnico fruto eram
ingeridas por esta espécie em aproximadamente
30 min. Geralmente, algumas sementes com pro-
por¢des maiores que o bico do individuo eram
lancadas ao chdo ap6s serem captadas. 7. savana, P.
sulphuratus e duas espécies ndo identificadas
somente foram observadas pulando de um galho a
outro, e, as vezes, bicando alguns frutos fechados. R.
toco bicava os frutos langando-os ao chdo sem, con-
tudo, ingeri-los. Os frutos semi-abertos com semen-
tes intactas e algumas sementes espalhadas entre a
serapilheira eram freqiientemente visitados e trans-
portados por formigas. Testes indicaram 83,72% de
sucesso de germinacdo neste material.

Discussao

Existe grande variabilidade genética em
Cabralea canjerana subsp. polytricha na area es-
tudada, para caracteres importantes na determinagéo
de seu valor adaptativo. Além disto, os diferentes
gendétipos respondem fenotipicamente a heteroge-

neidade ambiental, provocada pelo gradiente cer-
rado/vereda, o que assegura seu desenvolvimento em
condi¢des heterogéneas. Diferentes intensidades e
direcdes nas respostas também indicam haver grande
variabilidade genética para plasticidade em pelo
menos dois dos trés caracteres analisados (altura da
plantula e comprimento de suas folhas). Deste modo,
varia¢des fenotipicas nestes caracteres originam-se
tanto por influéncia genotipica quanto ambiental, na
populagdo estudada (Stearns 1989, Scheiner 1993,
Via et al. 1995).

A ocorréncia de ecétipos em C. canjerana
subsp. polytricha foi confirmada por diferengas sig-
nificativas na altura das plantas e peso dos frutos e
pela ocorréncia de “trade-offs”, apontados pelas nor-
mas de reacéio. Embora “trade-offs” nao tenham sido
confirmados pelo método quantitativo das corre-
lacdes genéticas (i.e. as correlacdes ndo foram nega-
tivas e significativas), existe variagdo nas respostas
plasticas entre ecétipos. Rausher (1988) afirma que
basta a populacdo apresentar pequena variabilidade
para que mudangas evolutivas possam ocorrer por
selecdo disruptiva, ndo sendo para isto necessario
que correlagdes genéticas negativas sejam significa-
tivas. Divergéncias nos resultados de andlises quan-
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titativas ja haviam sido reportadas por Pigliucci &
Schlichting (1996), que atribuiram tais limita¢des ao
desconhecimento dos mecanismos genéticos
especificos que atuam na promogao da plasticidade
do caréter analisado.

Bradshaw (1963) constatou a formacéo de eco-
tipos na planta aqudtica Lemna, em uma distancia
inferior a 10 metros, mostrando que pequenas distan-
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Figura 1. Normas de reagio da altura da parte aérea, comprimento
e nimero de folhas de plantulas de Cabralea canjerana subsp.
polytricha cultivadas em solos de cerrado e vereda (censo 2).

cias ndo constituem barreiras para que mudangas
evolutivas rumo a adaptag@o e posterior formagio de
ecotipos acontegam. Park et al. (1990) também veri-
ficaram formacdo de ecétipos em Cymbidium
goeringii Reichb. na Coréia, induzida por fatores
ecologicos locais. Hart & Colvillec (1988) observa-
ram a ocorréncia de ecétipos de Trifolium repens L.
altamente adaptados as diferentes concentracdes de
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Figura 2. Medidas da largura (média) de frutos resultantes de
cruzamentos em Cabralea canjerana subsp. polytricha na Re-
serva Ecoldgica do Clube Caga e Pesca Itororé de Uberlandia,
MG, tomadas durante duas visitas ao campo (30 e 60 dias apés
cruzamentos) (e cerrado vs. cerrado; A cerrado vs. vereda;
o vereda vs. vereda).

Individuos / %

Estadios de floragdo

Figura 3. Estddios de flora¢do de individuos estaminados e pisti-
lados de Cabralea canjerana subsp. polytricha da Reserva
Ecoldgica do Clube Caga e Pesca Itoror6 de Uberlandia, em dreas
de cerrado e vereda (0 - auséncia de botdes; I - botdes totalmente
imaturos de cor verde; II - botdes imaturos mas com a extremidade
superior amarelada; I1I - botdes amarelo-esverdeados; IV - botdes
de cor creme em pré-antese; V - flores abertas) (M cerrado;

O vereda).
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fésforo no solo e Helgadottir & Snaydon (1986)
verificaram ecétipos em Poa pratensis L. e Agrostis
capillaris L., levando em consideragdo diversos fa-
tores climaticos e edéficos.

As densidades de ocorréncia da subspécie nas
areas de cerrado e vereda diferiram drasticamente.
Um menor nimero de individuos ocorrendo em area
de vereda parece indicar maiores gastos energéticos
para sobrevivéncia e/ou crescimento e reproducio
nesta drea especifica. Sendo assim, os maiores custos
para a adaptacdo destes individuos em areas de vere-
da podem ter relagdes com o menor porte dos adultos
e menor peso dos frutos. Diferengas no peso dos
frutos parecem ser atribuidas a espessura do peri-
carpo carnoso dos mesmos, visto que, os frutos ndo
diferiram entre as dreas quanto ao nimero e peso de
sementes viaveis.

A manutencdo ou aumento de divergéncias mor-
fologicas entre ecétipos pode ser favorecida pela
assincronia no processo de floracdo entre as areas
(Prentice 1984, Prentice et al. 1995), o que dificul-
taria o cruzamento entre individuos de cerrado e de
vereda em condi¢des naturais.

A dinamica de disperséo de sementes da subspé-
cie também pode ter papel importante na formagéo e
manutencgio de ecdtipos, que seriam favorecidos por
sementes dispersas dentro da area de origem. C.
canjerana subsp. polytricha € ornitocérica e um dos
dispersores de suas sementes na drea do cerrado
estudada € Elaenia flavogaster (Tyrannidae), popu-
larmente conhecida como ‘“Maria-tola”, “Maria-
acorda” e “Maria-ja-é-dia”. Embora sendo um
dispersor de grande vagilidade, podendo facilmente
intercambiar sementes entre as areas, hd, segundo
Pizo (1997), maior probabilidade de sementes serem
descartadas sob o dossel da planta mée, visto que o
tamanho médio das sementes é favoravel a rapida
passagem no trato digestivo das aves. A acdo de
formigas e aves, como Ramphastos toco, também
pode contribuir para a formacdo de ecétipos na drea
estudada. R. toco derruba, nas proximidades da plan-
ta mae, varios frutos abertos e semi abertos, cujas
sementes germinam com sucesso de cerca de 83%.
Além disto, formigas de diversas espécies removem
o arilo destas sementes, apds o que, segundo Pizo &
Oliveira (1998), s@o transportadas para micro-sitios
potencialmente seguros, relativamente préximos.

A caracterizagdo de grande variabilidade geno-
tipica e considerdvel potencial plastico em C.
canjerana subsp. polytricha entre individuos relati-
vamente proximos traz importantes implicacdes na
determinacgdo de areas de preservagfo, conservago
e manejo da flora silvestre (Black et al. 1995). Perda
de parte da variabilidade genética de uma populagéo
pode ocorrer, caso dreas delimitadas sejam inferiores
ao minimo necessario para a manutencdo de ecé-
tipos, aparentemente nao detectaveis fenotipica-
mente (Prentice et al. 1995). Se divergéncias entre
ecotipos forem gradativamente acentuadas e manti-
das por selecdo disruptiva, uma nova variedade ou
subspécie de Cabralea canjerana podera surgir em
areas de vereda, desde que a heterogeneidade ambi-
ental desta area de transicdo seja mantida e que
custos para a plasticidade aumentem com o grau de
especializagdo (Lortie & Aarssen 1996).
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