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INTRODUCAO GERAL

O Bioma Pampa

O bioma pampeiro corresponde a 62,2% do territorio do estado do Rio Grande do
Sul, incluindo parte da Argentina e todo o Uruguai (MATEI & FILLIPI, 2012),
compreendendo sete formacBes geograficas: savana-estépica, savana, estepe, areas litoraneas,
de transicdo e florestas deciduas e semideciduas (ROESCH et al. 2009). A primeira ocupacgao
humana no Pampa foi por volta de 12.000 anos AP (até o ano de 1950) e influenciou na
extincdo da megafauna do periodo, 0 que estabilizava a vegetacdo exclusivamente campestre
até a introducdo do gado europeu na regido Sul (CRUZ & GUADAGNIN, 2010).

Quando a temperatura subiu, cerca de 5.000 AP, as florestas ciliares avancaram
sobre a costa e o continente (MARCHIORI, 2004) facilitadas pela a¢do antropica (BEHLING
et al., 2009) e também porque essas mudancas climaticas eram naturalmente favoraveis a essa
substituicdo (OVERBECK et al., 2007). Quando coldnias europeias se estabeleceram
trouxeram a pecuaria extensiva, a remocdo de biomassa e o pisoteio controlaram os incéndios
espontaneos e rebrote de espécies florestais (BEHLING et al., 2009). Por volta do século XX,
0 excesso de gado confinado e agricultura industrializada degradaram a paisagem nativa de
uma escala de séculos para décadas (CRUZ & GUADAGNIN, 2010), até a situacdo atual
(OVERBECK et al., 2007; ROESCH et al., 2009).

Essa regido tem sido impactada pela inclusdo de espécies exdticas sem estudo
prévio (PILLAR et al. 2012) e as atividades pecuéria e agraria que vem se desenvolvendo
inadequadamente no Sul do estado (ZARTH &GERHARDT, 2009). Dessa maneira, restam
apenas 49% da vegetacdo original (MATEI & FILLIPI, 2012), cuja conservacdo € muito
importante devido aos servigos ecoldgicos prestados de manutencdo de polinizadores,
recursos geneticos e dos recursos hidricos (PILLAR et al. 2012). A legislagdo ambiental
atuante ainda ndo é aplicada adequadamente (PILLAR et al. 2012) e a quantidade de areas de
protecdo ainda é insuficiente (ROESCH et al. 2009). Porém, existe uma relacdo entre uso
racional dos campos e conservacao das suas propriedades: onde a interferéncia é sustentavel,
humana ou ndo, a substituicdo dos campos por florestas ndo ocorre (OVERBECK et al.,

2007). Levando em conta que os grandes herbivoros co-evoluiram com gramineas na América



do Sul desde o Mioceno, o gado doméstico poderia substituir o nicho da megafauna
previamente extinta (PILLAR et al., 2012).

Ainda existem cerca de 40% areas com vegetacdo original, incluindo somente 11
a 13% bem conservados (OVERBECK et al., 2007), mas menos de 0,5% esta sob protecédo
em unidades de conservagéo, equivalente a 453 km? (MMA, 2002). As regras de conservagao
do governo brasileiro preveem pelo menos 10% de cada bioma e formacgdo vegetal em
unidades de conservacdo (BEHLING et al., 2009). Poucas politicas publicas foram aplicadas
para remediar e diminuir o impacto das atividades humanas sobre o Pampa e a caréncia de

estudos também é preocupante (PILLAR et al., 2012).

Ocorrem cerca mais de 2.200 espécies campestres sub-estudadas (MATEI &
FILLIPI, 2012), incluindo 250 ameacadas de extin¢do (SILVA & PERELLO, 2010). J4 foram
desenvolvidos levantamentos floristicos brasileiros (BOLDRINI et al, 1998; FREITAS et al.,
2009; 2010), que revelam uma alta diversidade vegetal, principalmente as familias Poaceae,
Asteraceae, Cyperaceae, Fabaceae, Apiacea, Oxalidaceae, Verbanaceae e Iridaceae
(OVERBECK et al. 2007). Além disso, o bioma apresenta 21 espécies de vertebrados
endémicas (Zarth &Gerhardt, 2009).

A familia Leguminosae (Fabaceae)

A familia Leguminosae ou Fabaceae compreende cerca de 19.000 espécies
cosmopolitas, incluidas em 650 géneros no mundo e cerca de 200 géneros que incluem 2.700
espécies, 0 que torna esta familia a mais abundante no pais (SOUZA & LORENZI, 2012).
Dentre as importancias econdmicas deste grupo podemos destacar a utilizagdo na alimentacéao
como a soja (Glycine max) e o feijdo (Phaseolus vulgaris) e na adubacdo verde, especialmente
com a subfamilia Papilionoideae, devido a associacdo com o género de bactérias fixadores de
nitrogénio Rhizobium (SOUZA & LORENZI, 2012). No entanto, também se utilizam estas
especies para forrageio de animais, como a Prosopis juliflora (PEGADO et al. 2006),
enriquecimento do solo com especies como o feijdo-guandu (Cajanus cajan), para
ornamentacao e arborizacdo de espagos urbanos (LINDENMAIER & SANTOS, 2008; VALE
etal. 2011).
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A divisdo em subfamilias tem sido bastante discutida. Tradicionalmente se
assume que seja uma s6 familia com trés subfamilias: Papilionoideae, Caesalpinoideae e
Mimosoideae, embora Cronquist (1988) tenha proposto que cada subfamilia consiste em uma
familia de fato. Alguns estudos vém comprovando que estes ramos ndo sao monofiléticos e
sugerindo, inclusive, a criacdo de novos grupos taxondmicos, mas a nomenclatura antiga tem
sido mantida devido a sua ampla aceitacdo (SOUZA & LORENZI, 2012).

A familia apresenta diversas arquiteturas e ontogenias florais especificas para
cada subfamilia (TUCKER, 2003). Segundo o mesmo autor, essa diversidade morfologica é
refletida nos sistemas sexuais variados: Caesalpinoideae é considerada basal com flores
funcionalmente unissexuais e ocorréncia de apomixia (ARROYO, 1981). A partir deste tdxon
divergiram as demais: Papilionoideae que apresenta flores zigomorfas bilaterais e
especializadas com unissexualidade rara (TUCKER, 2003). Mimosoideae, por sua vez, inclui

flores com simetria radial e unissexualidade mais comum (TUCKER, 2003).

As flores divergem dentre as trés subfamilias em morfologia e estratégia
reprodutiva: sendo basal, Caesalpinoideae apresenta em sua maioria flores com polinizacéo
aberta, padrGes de reflexdo ou absorbancia de UV e néctar e polen expostos e pouca
diferenciacdo floral, quando em inflorescéncias (ARROYO, 1981). Papilionoideae ¢é
altamente especializada, com relagdo intima entre a morfologia floral e caracteristicas
especificas do visitante, flor que é em sua grande maioria a unidade de poliniza¢cdo, como em
Caesalpinoideae (ARROYO, 1981). Nessa familia mais especializada, segundo Tucker
(2003), cada pétala tem sua fungdo e uma estrutura denominada ‘quilha’ protege a coluna
estaminal, enquanto outras duas pétalas sdo modificadas para servir de plataforma para pouso
do polinizador, com padrdes de reflexdo de UV na pétala de atracdo e mecanismos explosivos
de liberacdo de polen (ARROYO, 1981). Para Papilionoideae tem ainda registros de
cleistogamia, onde os botdes também podem se autopolinizar sem abertura floral, com ou sem
dimorfismo floral e ativadas ou né&o por interferéncia ambiental (CULLEY & KLOOSTER,
2007).

Mimosoideae, por sua vez, tem na sua linha de evolucdo uma redugdo no tamanho
da flor e simetria radial com pétalas mais rigidas (ARROYO, 1981). Flores pequenas seriam
vantajosas em ambientes aridos e semi-aridos (TYBIRK, 1997) e ocasionou uma mudanca da
unidade de polinizagéo da flor para a inflorescéncia mais compactada (TUCKER, 2003). Com

tantas flores, a ocorréncia de flores com esterilidade feminina ou masculina ou neutra é mais
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comum, como Parkia e Dichrostachys, onde existe especializacdo relacionada a areas florais
especificas (ARROYO, 1981). Segundo o mesmo autor, devido a mudanca de unidade de
polinizacdo, as flores ndo sdo tdo diferenciadas entre si e sem guias de néctar, mas sim quanto
as porcdes ferteis e inférteis e o pdlen e o néctar estdo expostos com polinizacao aberta para
maximizar as visitas da inflorescéncia, mesmo que depois a taxa de aborto seja alta devido ao
excesso de flores produzidas por inflorescéncia (SOLBRIG & CANTINO, 1975).

Este grupo recebe visitas de diversos visitantes florais, com predominancia de
flores melitdfilas, especialmente em Papilionoideae e é uma das maiores fontes de polen para
abelhas (ARROYO, 1981). Mas, também tem registros de flores ornit6filas, menos frequentes
Mimosoideae (ARROYO, 1981; TYBIRK, 1997) e quiropterdfilas, que por sua vez sdo
menos comuns em Papilionoideae (ARROYO, 1981).

O género Prosopis (Mimosoideae)

Prosopis sp., pertencente a subfamilia Mimosoideae, apresenta 45 espécies
distribuidas na Asia e na Africa, e principalmente no continente americano (Tabela A), onde
se encontram 70% destas espécies (RIBASKY et al., 2009). Cerca de 94% dos representantes
do género sdo nativos da Argentina e proximidades (Tabela A; LIMA& SILVA, 1991) e
possuem grau de tolerdncia razodvel a congelamento e salinidade, sendo inclusive
consideradas espécies invasoras no nordeste do Brasil e em outros locais devido a capacidade
de adaptacdo, como evidenciados pela Tabela B (BURKART, 1976; PASIECZNIK et al.,
2001). Segundo Catalano et al. (2008), este tdxon teve diversificacdo e dispersdo em paralelo

com o estabelecimento de climas aridos na América.

Juntamente com Acacia, no Rio grande do Sul ocorrem em formacOes savana-parque, que
possuem apenas 7,09% incluidos em areas de conservagdo (OVERBECK et al., 2007), abaixo
do percentual de 10% indicado (MMA,2002). P6len de Prosopis sp. esta presente no Parque
Estadual do Espinilho desde 2.328 anos AP (EVALDT et al., 2014), local do inicio da
migracdo desta espécie no RS (MARCHIORI & ALVES, 2011b). No complexo Acacia-

Prosopis ocorre a transi¢do entre floresta atlantica, chaco e formagdes do Spifial, englobando
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Tabela A: Sistematica de Prosopis de acordo com Burkart (1976) e atualizada segundo Lima

(1999), incluindo os locais de origem (Lima, 1999) e introducdo destas espécies de acordo

com Pasiecznik et al. (2001)

Espécie Origem Introduzida em
Secdo PROSOPIS
P. cineraria (L.) Druce Paquistéo

P. farcta (Solander ex Russell) Macbride

P. koelziana Burkart

Secdo ANONYCHIUM

P. africana (Guill.,Perr. &Rich.) Taubert

Se¢do STROMBOCARPA

Série Strombocarpae

P. strombulifera (Lam.) Bentham

P. reptans Bentham

P. abbreviata Bentham

P. torquata Cavanilles ex Lagasca) DC.

Israel, Jordao, Siria, Arabia Saudita,

Ird, Transcaucésia, Turquia

Sudoeste da Asia e Norte da Africa

Africa tropical

Argentina, Paraguai

Argentina, Paraguai

Argentina, Paraguai

Argentina, Paraguai
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Espécie Origem Introduzida em
P. pubescens Bentham EUA, México
P. palmeri Watson EUA, México
P. burkartii Mufioz Chile
Série Cavenicarpae
P. ferox Grisebach Chile
P. tamarugo F. Philippi Chile
Secdo MONILICARPA
P. argentina Burkart Argentina

Secdo ALGAROBIA

Série Sericanthae

P. sericantha Gillies ex Hooker & Arnott

P. kuntzei Harms

P. nuda Schinini

Série Ruscifoliae

P. ruscifolia Grisebach

Argentina, Paraguai

Argentina, Paraguai

Argentina, Paraguai

Argentina, Paraguai
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Espécie

Origem

Introduzida em

P. fiebrigii Harms

P. vinalillo Stuckert

P. hassleri Harms

Série Denudantes

P. denudans Bentham

P. ruizleali Burkart

P. castellanosii Burkart

P. calingastana Burkart

Série humiles

P. humilis Gillies ex Hooker & Arnott

P. rojasiana Burkart

Série Pallidae

P. rubriflora E. Hassler

P. campestris Grisebach

Argentina, Paraguai

Argentina, Paraguai

Argentina, Paraguai

Argentina

Argentina

Argentina

Argentina

Argentina, Paraguai

Argentina, Paraguai

Argentina, Paraguai

Argentina, Paraguai

P. pallida (Humboldt & Bonpland ex Willd.) Chile

H.B.K.

Australia, Hawaii, Brasil
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Espécie

Origem Introduzida em

P. affinis Sprengel

P. articulata S. Watson

P. elata (Burkart) Burkart

P. tamaulipana Burkart

Série Chilenses

P. chilensis (Molina) Stintz Emend. Burkart

P. juliflora Schwartz DC.

P. nigra (Grisebach) Hieronymus

P. caldenia Burkart

P. laevigata (Humboldt & bonpland ex
Wwilld.) M.C.

P. flexuosa DC.

P. glandulosa Torrey

P. alpataco R. A. Philippi

Argentina, Uruguai, Paraguai

EUA, México

Argentina, Paraguai

EUA, México

Argentina, Paraguai, Chile

Venezuela, Col6émbia, EUA, Suddo, Eritréia, Iraque,
México, Chile Paquistdo, India, Australia,
Africa do Sul, llhas do

Caribe e do Atlantico, Brasil

Argentina, Paraguai

Argentina, Paraguai

EUA, México

Argentina, Paraguai

EUA, México Australia, Africa do Sul,

Namibia

Argentina, Paraguai
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Espécie Origem Introduzida em

P. alba Grisebach Argentina, Paraguai

P. velutina Wooton EUA, México Australia, Africa do Sul
P. pugionata Burkart Argentina, Paraguai

um dos polos de especiacdo desta espécie na América do Sul (RIBASKY et al., 2009). Estas
espécies ainda sdo muito importantes para a cultura e economia local, j& que dentre os
recursos explorados se destacam a madeira, cujo tipo de uso e grau de exploracdo vai
depender do porte da arvore (PASIECZNIK et al., 2001). A qualidade da madeira e do carvéo
produzido com ela varia de espécie para espécie, mas é tido como alta (FAO 1997, NAS
1980).

Sabe-se que leguminosas tendem a maximizar a economia de pélen e néctar para
atrair variados polinizadores para a inflorescéncia (ARROYO, 1981), importantes devido a
tendéncia a autoincompatibilidade floral (AIZEN & FEINSINGER 1994; OLIVEIRA &
PIRES, 1990; SAJJAD et al., 2012) das flores hermafroditas (RIBASKY et al., 2009). Uma
estratégia comum que concede estabilidade reprodutiva a essas espécies € o ajuste da
fenologia da floracdo, onde esta as flores tém curta duracdo, mas as populacbes apresentam
individuos com floracdo precoce e tardia (PARIZEK et al. 2000). Assim, segundo 0 mesmo
autor, a populacdo tem floracdo funcionalmente mais longa e além disso, ocorrendo inclusive
na estacdo seca onde as demais espécies ndo apresentam flores, como observou-se para P.
flexuosa e P. chilensis. Essa Ultima caracteristica ainda foi levantada por Pasiecznik et al.
(2001) como uma razdo para que estas espécies sejam tdo importantes para a manutencéo das

comunidades de polinizadores locais como fonte de polen e néctar.

O pdlen do grupo ¢ ménade (CACCAVARI, 1996), de maneira que € preciso uma maior
efetividade de cada evento de polinizagdo, ao contrario de Acacia que apresenta polen
agrupado em poliades (TYBIRK, 1997). As flores tém cor amarela (PASIECZNIK et al.,

2004) e existem registros de flores protoginicas e polinizagéo cruzada em P. alba, P.



Tabela B: Caracteristicas gerais de Prosopis spp. (extraido de Pasiecznik et al. 2001)
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Espécie Altura maxima (m)  Comprimento do Tolerancia a Tolerancia a Invasora
espinho (mm) congelamento*  salinidade
P. affinis 2-8 3-25 Alguma Alguma Alguma
P. africana 4-20 0 Né&o Alguma N&o
P. alba 5-15 0-40 Alguma Alguma Alguma
P. caldenia 4-12 5-25 Sim Néao Sim
P. chilensis 3-10 0-60 Sim Sim Sim
P. cineraria 0-7 3-8 Sim Sim Alguma
P. flexuosa 3-10 0-40 Alguma Alguma Alguma
P. fiebrigii 4-15 2-10 Alguma Alguma N&o
P.glandulosa  3-9 10-45 Sim Sim Sim
P. hassleri 6-10 0 Alguma Alguma N&o
P. juliflora 3-12 0-50 Né&o Sim Sim
P. kuntzei 4-10 80-500 Alguma Alguma Alguma
P. laevigata 3-7 5-25 Sim Sim Alguma
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Espécie Altura maxima (m)  Comprimento do Tolerancia a Tolerdncia a Invasora
espinho (mm) congelamento*  salinidade
P. nigra 4-10 0-35 Alguma Sim Alguma
P. pallida 8-20 0-40 Né&o Sim Sim
P. pubescens 2-10 2-20 Sim Alguma Alguma
P. pugionata 2-8 20-95 Alguma Alguma Alguma
P. ruscifolia 5-12 10-330 Alguma Sim Sim
P. tamarugo -18 5-38 Alguma Sim Nao
P. velutina -15 10-20 Sim Alguma Sim
P. vinalillo 3-10 5-120 Alguma Alguma Alguma

*A tolerancia a congelamento ¢ aproximadamente de: ‘ndo’ = morta até -5°C, ‘Alguma’ = morta entre -

5°Ca-15°Ce ‘Sim’ = tolera temperaturas abaixo de -15°C.

chilensis, P. flexuosa, P. glandulosa, P. ruscifolia e P. velutina (BESSEGA et al., 2000). Hoc
et al. (1994) quando estudou P. chilensis, P. pugionata, P. flexuosa e P. torquata ainda
observou que estas flores apresentavam tristilia do gineceu com flores com estigma curto ndo-
receptivas, mas sem indicacdo de protoginia e principalmente que estas espécies seriam assim
funcionalmente andromondicas. A andromonoicia tem como vantagem aumentar a oferta de
polen para visitantes florais (PEDERSOLLI, 2013)

Sua polinizagdo é aberta (Tabela C), com diversos visitantes florais j& observados
tais como: abelhas (GOLUBOV et al., 2010; GORAIN et al., 2012), borboletas (GORAIN et
al., 2012; SAJJAD et al., 2012), passaros (GOLUBOV et al., 2001) como beija-flores
(GORAIN et al., 2012), vespas (AIZEN & FEINSINGER, 1994; SAJJAD et al., 2012),
moscas (GORAIN et al., 2012;SAJJADet al., 2012), besouros (KEYS et al., 1995; SAJJAD et
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al., 2012) e mariposas (KEYS et al., 1995; TORO, 2002).0 espectro de abelhas polinizadoras
observado para as espécies do género é amplo, pois as flores sdo fontes de pdlen para
producdo de mel e cera (PASIECZNIK et al., 2001), mas sdo visitadas principalmente por

abelhas grandes com padrdes de voo longos (SIMPSON et al., 1977).

Os frutos por sua vez sdo utilizados como suplemento alimentar para animais, além de serem
muito atacados por insetos que se alimentam de sementes, especialmente besouros da
subfamilia Bruchinae (PASIECZNIK et al., 2001).Forrageadores interagem de maneira
positiva em formacdes Savana-Parque, desde que algumas Prosopis sp. tem dispersdo e
germinacdo de sementes mais efetiva quando essas sementes percorrem o trato digestivo de
animais, como o complexo P. juliflora - P. pallida (PASIECZNIK et al., 2001) e forrageio
por camelos, gado, bodes (WEBER et al., 2008), ovelhas e Ihamas (TORO, 2002). Além
disso, a dispersdo endozoocorica de sementes pode facilitar o avanco de espécies florestais de
acordo com a intensidade e dire¢do da migracédo de forrageadores (OVERBECK et al., 2007).
Compostos quimicos oriundos desses vegetais também podem ser utilizados para produzir
medicamentos (PASIECZNIK et al., 2001)

Para Prosopis, estudos de diversidade genética demonstram que apesar das
tendéncias de incompatibilidade floral (ARROYO, 1981), protoginia e polinizacdo cruzada
obrigatoria (SIMPSON, 1977) ocorrem excesso de homozigotos em diversas populacBes
estudadas (para mais detalhes consultar BESSEGA et al., 2000). Esse fato aponta para niveis
razoaveis de auto cruzamento em algumas espécies e sistemas reprodutivos mais flexiveis do
que o esperado (BESSEGA et al., 2000). O ultimo autor aponta também que a similaridade
entre as frequéncias alélicas entre polen e 6vulo indicam limitacdo na disperséo do pélen. No
entanto, a conclusdo mais expressiva foi a baixa diferenciacdo genética e as altas taxas de
variabilidade genética relacionadas a hibridizacdo natural (BESSEGA et al., 2000), embora
Saidman et al. (1998) tenha observado que o fluxo genético entre populacdes fosse
insignificante, de modo que a ocorréncia de hibridos sozinha ndo explica a alta similaridade
entre as espécies do tdxon Algarobia. Alta variabilidade genética também ja foi observada em
P. juliflora no Suddao (HAMZA et al., 2010), P. strombulifera (LLANES et al., 2011), P.
ruscifolia (BURGHARDT & PALACIOS, 1998) e P. ferox (BURGHARD et al., 2004) na
Argentina e P. chilensis, P. juliflora e P. pallida no Quénia (MUTURI et al., 2012), bem
como populagdes com individuos hibridos no Quénia (MUTURI et al., 2012) e na Argentina
(NARANJO et al., 1984)
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No Brasil, a maior distribuicdo do género se encontra no Nordeste do pais, devido
a introducdo de P. juliflora, nativa do peru, como alternativa a seca do semirido
(AZEVEDO, 1955). Porém, juntamente com P. juliflora, intencionalmente ou ndo, foi
introduzida P. pallida (BURKART, 1976; OLIVEIRA, 2012) e suspeitava-se também da
ocorréncia de P. hassleri (AZEVEDO, 1955), embora esta Ultima tenha sido considerada
variante de P. juliflora por Burkart (1976). Essa introdugdo ndo foi bem estudada e/ou
assistida e hoje se observam as consequéncias disso: reducdo na biodiversidade local e
mudancas fito fisiondmicas (NASCIMENTO et al., 2014; PEGADO et al., 2006; VILAR,
2006). No Sul do pais espécies de Prosopis sp. ocorrem, apesar de serem consideradas
nativas, numa area de distribuicdo menor devido a exploragdo exaustiva dos Pampas
chaquenhos (GALVANI, 2003; SILVA, 1986). Destacando-se P. affinis e P. nigra, embora
esta Ultima tenha distribuicdo mais restrita no estado do Rio Grande do Sul (MARCHIORI &
ALVES, 2011b; SILVA, 1986).

O inhanduva (Prosopis affinis Spreng.)

Prosopis affinis Spreng. (Figuras A e B) é ameacada de extin¢do no Rio Grande
do Sul (FUNDACAO ZOOBOTANICA DO RIO GRANDE DO SUL, 2014) e um elemento
arbéreo importante das regides chaquenhas (sensu WAECHTER, 2002). A conservacao
desta espécie, assim como as demais ocorrentes nos chacos, é urgente e a indicacdo de areas
para protecdo tem alto impacto na manutencdo das populacfes naturais de P. affinis e das
demais espécies interligadas a esta espécie através de relacbes ecoldgicas estabelecidas a
partir da facilitacdo das sucessbes ecoldgicas seguintes nas matas ciliares (MARCHIORI &
ALVES, 2011b).

Era previamente proposto por Galvani (2003) que P. affinis espécie s6 ocorria
naturalmente no Parque Estadual do Espinilho, Barra do Quarai-RS. Mas foram encontrados
parques naturais da especie em mais cinco municipios: na Cabanha do Loreto em Séo Vicente
do Sul (MARCHIORI et al, 2010), na varzea do Rio |Ibicui em Cacequi
(MARCHIORI&ALVES, 2011a), na varzea do rio Santa Maria em Rosario do Sul (ALVES
& MARCHIORI, 2011a), no arroio Itapororé no Alegrete (Alves & Marchiori, 2011b) e na
regido do Jarau, Quarai (ALVES & MARCHIORI, 2010).
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Tabela C: Biologia floral e ecologia da polinizacdo do género Prosopis de acordo com o autor
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Espécie Polinizagdo  Visitantes florais Recurso Sistema Outros Referéncia
floral Reprodutivo

P. affinis Abelhas Pélen Izaguirre & Beyaut (2003), Galera (2000)

P. africana Cruzada Montes & Weber (2009)

P.alba Cruzada Insetos Pdlen SC Protoginia Bessega et al. (2000), FAO (2000)

P. chilensis Cruzada Abelhas Pélen SC Protoginia, assincronia da floragéo de Bessega et al. (2000), Hoc et al. (1994),
individuos, tristilia de estigma e anteras,  Michelette & Camargo (2000), Parizek et
andromonoicia funcional al. (2000)

P.cineraria  Cruzada Abelhas,  borboletas, Néctar, Gorain et al. (2012)

beija-flores, moscas, Pdlen

vespas
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Espécie Polinizagcdo  Visitantes florais Recurso Sistema Outros Referéncia
floral Reprodutivo
P. flexuosa Cruzada Abelhas Néctar, SC Protoginia, assincronia da floragdo de Bessega et al. (2000), Hoc et al. (1994),
Pélen individuos, tristilia de estigma e anteras, Michelette & Camargo (2000), Parizek et
Andromonoicia funcional al. (2000)
P. Cruzada Abelhas Néctar, SC Protoginia Bessega et al. (2000), Golubov et al.
glandulosa Pélen (2010)
P. juliflora Abelhas vespas, Néctar, S Sajjad et al. (2012)
moscas, besouros, Pdlen
borboletas
P. nigra Abelhas, vespas Pélen Si Aizen & Feinsinger (1994)
P. pugionata Pélen Tristilia de estigma e anteras, Hoc etal. (1994)

andromonoicia funcional

P. ruscifolia  Cruzada Pélen SC Protoginia Bessega et al. (2000)
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Espécie Polinizagcdo  Visitantes florais Recurso Sistema Outros Referéncia

floral Reprodutivo

P. Abelhas Michelette & Camargo (2000)
strombulifera

P. tamarugo Abelhas,  mariposas, Pdlen Sem anemofilia Toro (2002)

borboletas, moscas

P. torquata Pélen S Tristilia de estigma e anteras, Hoc etal. (1994)

andromonoicia funcional

P. velutina Cruzada Abelhas,  mariposas, Pdlen SC Protoginia Bessega et al. (2000), Hoc et al. (1994),
besouros Keys et al. (1995)
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A partir destas novas descobertas, Marchiori & Alves (2011b) elaborou uma
provavel rota imigratoria da espécie no estado de acordo com as caracteristicas geogréaficas e
proximidades das populacdes. A espécie teria migrado pela bacia do rio Quarai, ligando as
populacBes de Barra do Quarai e Quarai; e simultaneamente pela do rio Ibicui, conectando as
demais no sentido do interior do estado (MARCHIORI & ALVES, 2011b), ocorrendo desta
maneira, somente em formac6es de origem sedimentar. No entanto, poucos estudos acerca da
biologia da espécie tém sido desenvolvidos no Rio Grande do Sul, exceto com relagdo a
distribuicdo geografica (MARCHIORI & ALVES, 2011b) e caracteres morfologicos
diferenciados entre regides (MARCHIORI et al., 2011). No Uruguai, no entanto, alguns

Figura A: Aspecto geral da arvore de Prosopis affinis Spreng.
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Figura B: Aspecto geral do fruto de Prosopis affinis Spreng.

trabalhos de biologia floral dizem que as flores tém cor amarela e outras caracteristicas
(IZAGUIRRE & BEYAUT, 2003) que a definiriam como melitéfilas (FAEGRI & PIJL,
1979), além de visitas ja registradas de abelhas no Uruguai (GALERA, 2000).

HIPOTESES

Dada a situacédo atual de degradacdo do bioma Pampa e diversidade de sistemas
reprodutivos observada no grupo das Leguminosas, é razodvel que haja algum tipo de
selecdo ou processo de diferenciacdo entre as flores na inflorescéncia relacionado a posi¢ao
de cada flor. Isto por que uma alocacdo mais direcionada de nutrientes é vantajosa para
individuos que tenham a inflorescéncia como unidade funcional de polinizacdo. CondicGes

climéticas, que por sua vez influenciam na presenca e abundancia de visitantes florais.

Como o Pampa é formado por um mosaico de paisagens heterogéneas e com
dindmica complexa entre seu uso e manutencdo dos servigos ecoldgicos, espera-se que a
presente espécie tenha sistema reprodutivo flexivel e auto compativel para ndo depender

tanto do servico de polinizadores, especialmente abelhas como ja observado para o género,
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para efetivar o seu sucesso reprodutivo. Dessa maneira, a espécie estaria apta a subsistir num
ambiente fragmentado como a paisagem atual do Pampa e seria também relevante para

compreender como 0s vegetais se adaptam a condic6es tao diversas ao longo do ano.

OBJETIVOS GERAIS

Considerando o estado de degradacdo e conservacdo do Pampa e relevancia da
espécie, se faz urgente a investigacdo da biologia das espécies e como estas se relacionam
com o habitat. Desse modo, através de indicadores ecoldgicos e reprodutivos, se objetiva
estimar o sistema reprodutivo e modo de reproducdo de Prosopis affinis e como esta

estratégia se relaciona com o atual status da espécie e do bioma em que ela subsiste.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

I. Investigar diferenciacdo reprodutiva e morfoldgica relacionada as porcoes florais de
Prosopis affinis;

Il. Relacionar estratégias reprodutivas com a historia e atual status de conservacao da

espécie e do bioma Pampa.
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METODOLOGIA EMPREGADA

Espécie alvo

Prosopis affinis Spreng. (Inhanduva) é uma Mimosoideae - Leguminosae arbdrea
(Souza & Lorenzi, 2012) ameacada no Rio Grande do Sul (Fundagéo Zooboténica do Rio
Grande do Sul, 2014) e elemento importante dos Chacos (sensu Waechter, 2002). E nativa
da América do Sul ocorrendo na Bolivia, Paraguai, Argentina, Uruguai e América do Sul
(Burkart, 1976), Peru (Ferreyra, 1987) e Brasil (Lima & Silva, 1991).

Local de estudo

Atualmente, sdo descritas seis populacdes de P. affinis no Rio Grande do Sul
(Figura C; MARCHIORI & ALVES, 2011b) com ocorréncia nos municipios de Cacequi,
Quarai, Sdo Vicente, Alegrete, Barra do Quarai e Rosario do Sul. Dessa maneira, a espécie
recebeu o status de vulneravel na Lista da Flora Ameacada do Rio Grande do Sul
(FUNDACAO ZOOBOTANICA DO RIO GRANDE DO SUL, 2014).

Essas populagdes ocorrem em vegetagdo estepe-savana em areas sedimentares
(MARCHIORI & ALVES, 2011b) com clima Cfa caracterizado por verdes quentes e Umidos
e invernos suaves a fresco (KOPPEN, 1931). A populagdo de Sdo Vicente do Sul contém
cerca de 40 individuos, enquanto as outras tem mais individuos isolados proximos a
plantagdes de arroz e soja. O uso inadequado da terra por causa do sobre pastejo tém gerado
alguns nucleos de desertificacdo no sudeste do estado (OVERBECK et al., 2007).

Diferenciacéo floral e biologia da espécie

Inflorescéncias foram coletadas em fevereiro/2014 em trés populagfes naturais:
Cabanha do Loreto em S&o Vicente do Sul (SV), Fazenda Santa Fé em Cacequi (Cac) e
Fazenda do Jarau Velho em Quarai (Qua) no bioma Pampa, no Rio Grande do Sul (destacados
em vermelho na Figura G). Flores preservadas com alcool 70% foram analisadas no
Laboratorio de Estudos de Biodiversidade do Pampa (LEBIP), Fundacdo Universidade
Federal do Pampa. Material boténico foi coletado e herborizado (FIDALGO & BONONI,
1989) e se encontra sob 0s seguintes nimeros de registro: N° 670 (Quarai), N°729 e 745 (Séo
Vicente do Sul) e N° 731 (Cacequi).
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Figura G: Ocorréncia do bioma Pampa destacado em verde claro no Rio Grande do Sul e
em maior detalhe os pontos de ocorréncia dos parques de Prosopis affinis Spreng. no Pampa
(Marchiori et al., 2011), destacados em vermelho os pontos de coleta: Cabanha do Loreto em

Sdo Vicente do Sul (SV), Fazenda Santa Fé em Cacequi (Cac) e Fazenda do Jarau Velho em

Quarai (Qua).

-
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Variagdes morfologicas e de razdo pdlen/6vulos (Cruden, 1977) foram avaliadas
comparativamente e estatisticamente entre flores de base, meio e apice floral e a biologia
floral da espécie foi acessada com indice de polinizacdo cruzada (Cruden, 1977; OCI), razdo
semente/dvulo (Wiens et al., 1987) e flores por inflorescéncia. Adicionalmente, para futuras
acOes de reflorestamento calculou-se o peso de 1,000 sementes. Contagens que envolvem
sementes foram feitas na populacdo de Sdo Vicente do Sul, devido a auséncia de frutos de

outras regides.
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Abstract

Pampa biome, degraded by intensive exploitation, including Fabaceae as one of mostly
represented families in Savanna-Park formations. Mimosoideae contains species characteristic
of Pampa and presents diverse sexual and reproductive systems among inflorescence with
floral specialization in Prosopis species. Therefore, its paper researches floral biology and
differentiation between P. affinis flowers through inflorescence and relation between those
traits and Pampa fragmentation. Then, pollen/ratio and morphological variations among base,
middle and apex of inflorescence collected in S&o Vicente do Sul, Cacequi and Quarai-RS.
Floral biology was accessed with outcrossing index (OCI), seed/ovule ratio, flowers per
inflorescence and 1,000-kernel weight. Spikes have in average 117.13+29.50 yellowish
tubular flowers, including 23.33% of basal flowers with tendency to auto-pollination
unrelated to flower position. Seed/ovule ratio (0.503+£0.189) was similar to outcrossing
although OCI was characteristic to facultative autogamy species, appointing reproductive
flexibility. 1,000-kernel weight obtained was 9.98g. There was reproductive reduction in basal
flowers without reproductive differentiation since mostly anthers were higher than sigma. Its
strategy contributes to rise of frequency of visitors’ rates and flexibility of reproductive

system facilitates establishment of individuals in fragmented landscapes as Pampa.

Key-words: Prosopis, Algarrobo, Pampa, Evolution
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Introduction

The Pampa biome comprehends 62.2% of the Rio Grande do Sul State, in Southern
Brazil, including part of Argentina and Uruguay. This biome is composed by more than 2,200
grassy species, from which about 250 are at risk of extinction (Silva & Perelld, 2010). There
has been strong impact of inadequate management of husbandry and agriculture enrolled in
the south of its area (Overbeck et al., 2007; Zarth &Gerhardt, 2009), mainly in the southwest
region (Overbeck et al. 2007), resting only 49% of original vegetation (Matei & Fillipi, 2012).
The most abundant families are Asteraceae, Poaceae, Fabaceae and Cyperaceae (Boldrini et

al, 1998; Freitas et al, 2009; 2010).

Fabaceae tends to maximize resources allocation in pollen and nectar production to
attract diverse pollinators to its inflorescences (Arroyo, 1981). This characteristic raises
geitonogamy and autogamy rates, which is prejudicial for auto-incompatible species (Arroyo,
1976). This Family presents diverse floral architectures and ontogenies for each subfamily
(Tucker, 2003). According to previous author, sexual systems reflect this diversity: within
Caesalpinoideae is basal with functional unisexual flowers. From its taxon diverged:
Papilionoideae has zygomorphic and specialized flowers with rare unisexuality and
Mimosoideae with radial symmetric flowers and common unisexuality, including

andromonoicy (Tucker, 2003).

Mimosoideae presents reproductive systems auto-compatibles as Acacia decurrens
(Bernhardt et al., 1984) and Mimosa detinens (Aizen & Feinsinger, 1994) and with auto
incompatibility (Inga edulis, Barros et al. 2013; Acacia Senegal, Tandon et al. 2009) with
temporal barriers (Acacia sp., Tybirk, 1997). Besides, there are sterile flowers and heterostyly

in Inga stipularis (Barros et al. 2013) and Prosopis sp. (Hoc et al. 1994). Hermaphrodite
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flowers are present in Mimosoideae, as Inga sp. (Bawa et al. 1985). However, there is also
andromonoicy in Acacia sp., Calliandra sp. (Pedersoli, 2013), Inga sp. (Barros et al. 2013)

and ginomonoicy in Acacia sp. (Tybirk, 1997).

Prosopis sp. presents at least 40 species distributed in Asia, Africa and mostly in
America where 70% occurs (Ribasky et al., 2009). Prosopis affinis is a Fabaceae —
Mimosoideae (Souza & Lorenzi, 2012) tree vulnerable in Rio Grande do Sul (Fundacdo
Zoobotéanica do Rio Grande do Sul, 2014) and important to local culture and economy
(Marchiori & Alves, 2011). Although being considered native those populations are isolated
because of exhaustive exploitation of Pampas (Galvani, 2003; Silva, 1986) and natural
structure of mixed formations including grasslands and forest formations (Behling et al.,

2009; Roesch et al., 2009).

Native to Uruguay, eastern Argentina (Pasiecznik et al., 2004) and Brazilian Pampa
(Marchiori & Alves, 2010), Prosopis affinis facilitates ecological successions in riparian
forests (Marchiori & Alves, 2011) and is sub-studied (Brazil, 2008). Much is known about
geographical distribution (Antezana et al., 2000; Lima & Silva, 1991; Rio Grande do Sul,
2001) and wood qualities (Center of Wood Anatomy Research), with few data about floral
ecology, except bee pollination (Galera, 2000). Although is expected that similar to Prosopis
spp., presents cross-pollination as P. cineraria (Gorain et al., 2012) and P. velutina (Keys et
al., 1995; Sahli & Conner, 2006) and hermaphrodite flowers as P. glandulosa (Golubov et al.,

2010) and other Prosopis spp. (Hoc et al., 1994).

However, geographic isolation leads to reproductive flexibility with auto-pollination
occurrence that is important to species that subsist in fragmented landscapes because allows

independence from pollinators (Baker, 1955; Levin, 1972). Therefore, this study aimed to
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describe the morphological characteristics of the inflorescences and flowers of P. affinis, in

the Brazilian Pampa, as well as the fruit production success.

Material and Methods

Study site

The investigated populations occur in a vegetation formation characterized as steppic-
savannah in sedimentary areas (Marchiori & Alves, 2011) with climate Cfa characterized by
hot and humid summers and mild to cool winters (Kdppen, 1931). The population of Sao
Vicente do Sul contains few individuals with only fifty trees in population from Cabanha do
Loreto. In the others although there are more individuals located mostly isolated, near to
agricultural systems of rice and soybeans, which characterized those sites as fragmented
landscapes (Watts et al., 2005). Inadequate use of these lands because of excessive grazing
has been causing some nucleus of desertification in Southwest of Rio Grande do Sul

(Overbeck et al., 2007).

Floral differentiation and species biology

Inflorescences of P. affinis were collected in February/2014 in three natural populations:
Cabanha do Loreto at Sdo Vicente do Sul (SV), Fazenda Santa Fé at Cacequi (Cac) and
Fazenda do Jarau Velho at Quarai (Qua) in Pampa biome (Fig. 1) and preserved in ethanol
70%.

Floral morphology of inflorescences was characterized by measures of height of the
calyx, corolla, anthers and stigma and the diameter of the calyx and corolla of individual
flowers using stereomicroscope with scales. Thirty flowers were sampled from basal, central

and apical portions of the inflorescence, totalizing 90 flowers measured in each population.
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Number of flowers per inflorescence was counted under a stereomicroscope (n=22) and
pollen/ovule ratios (P/O ratios) were determined after Cruden (1977) for each floral position.
Outcrossing index (OCI) was calculated according Cruden (1977) to estimate mating system
of P. affinis together with Seed/Ovule ratio (Wiens et al., 1987) to indirectly indicate the
percentage of abortion and reproductive success of this population.

In addition, 1,000-kernel weight was analyzed for 650 seeds from population SV and
estimated to 1,000 seeds. Because of the lack of fruits for analysis, seed indexes were not

investigated in the other two populations.

Statistical Analysis

Statistical differences of means between origin and flower positions were verified with
Kruskall-Wallis Hypothesis Test and Dunn’s post-hoc (a« = 0.05) once checked if normality of
samples distribution with Lilliefors test and its homogeneity with Levene Test, using the

software Bioestat 5.0.

Results

Inflorescences, classified as spike, have in average 117.13+29.50 yellowish colored and
tubular flowers, including some with gynoecium higher or with same size of androecium,
mostly basal ones (Fig. 2A; Basal: 23.33%; intermediary: 15.55%; apex: 16.66%). This
indicates a lower tendency of auto-pollination in those differentiated flowers unrelated with
flower position. Population from Sdo Vicente do Sul has 9.575+3.118 seed per fruit and
20.234+4.638 ovules with 0.503+0.189 seed/ovule ratio. This ratio indicates a medium
abortion percentage and reproductive success similar to outcrossing and perennial species

(Wiens, 1984). Thousand-kernel weight obtained was 9.98g.
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Outcrossing index (OCI) was 2, appointing to facultative autogamous mating system
(Cruden, 1977) and P/O ratio with and without discrimination of origin did not differ
statistically between flowers positions (Fig.3; SV: h=1.4756, df=2, p=0.4782; Cac: h=0.2988,
df=2, p=0.8612; without distinction: h=0.3032, df=2, p=0.8593), refuting reproductive
differentiation hypothesis within inflorescence. Average P/O ratio, according to Cruden
(1977), is intermediary between facultative autogamy and xenogamy and intermediary to
highly disturbed landscapes with pioneer species as fragmented Prosopis sp. remnants in Rio
Grande do Sul (Roesch et al., 2009), allowing floral auto-compatibility.

Each local differed morphometrically (Fig. 2B) in: height of calyx (Cac: Fig. 4G,
h=28.12, df=2, p=0; SV: Fig. 4l, h=14.23, df=2, p=0.0008; Qua: Fig. 4H, h=10.71, df=2,
p=0.0047), stigma (Cac: Fig. 4D, h=31.2, df=2, p=0; SV: Fig. 4F, h=11.04, df=2, p=0.004;
Qua: Fig. 4E, h=28.56, df=2, p=0) and lower anthers (Cac: Fig. 4A, h=35.06, df=2, p=0; SV:
Fig. 4C, h=12.54, df=2, p=0.0019; Qua: Fig. 4B, h=15.48, df=2, p=0.004). However, any
pattern of statistical difference defined floral morphs for each flower position related to each
site of origin.

Population from S&o Vicente do Sul presented reduced reproductive structures
compared to other populations (Fig. 4C and 4F; Upper anthers: Cac: h=45.75, df=2, p=0; SV:
h=15.4, df=2, p=0.0005; Qua: h=20.56, df=2, p=0; lower anthers and stigmas height above).
However, basal and apex flowers had, respectively, highest corolla (Cac: Fig. 4J, h=44.05,
df=2, p=0; SV: Fig. 4L, h=17.68, df=2, p=0.0001; Qua: Fig.4K, h=32.89, df=2, p=0) and
calyx diameter (Cac: Fig. 4G, h=50.46, df=2, p=0; SV: Fig. 41, h=49.68, df=2, p=0; Qua:
Fig. 4H, h=10.63, df=2, p=0.0049).

Basal flowers undifferentiated presented reduction in mostly measures. Statistical
differences were detected in height of corolla (Fig. 5D, h=67.21, df=2, p=0), upper (Fig. 5A,

h=40.02, df=2, p=0) and lower anthers (Fig. 5A, h=38.37, df=2, p=0) and height of stigma
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(Fig. 5B, h=52.83, df=2, p=0). It happened also for calyx diameter (Fig. 5C, h=88.74, df=2,
p=0). These results indicate tendency to ginomonoicy unrelated to origin position and gradual
size reduction process in basal flowers without indication of reproductive differentiation

within inflorescence.

Discussion

Once Prosopis sp. tree produces various spikes with large amount of flowers,
pollination unit of attraction is the inflorescence (Solbrig & Cantino, 1975). The inflorescence
produces more pollen than each flower and visitation rates rises along with cross-pollination
taxes to compensate low reproductive success rates per spike (Arroyo, 1976), although auto-
crossing rises if pollinator as few bees does not promote inter-crossing between individuals
(Arroyo, 1981; 1976). Bees are mostly the visitors of P. affinis in Uruguay (Galera, 2000) and
it is expected for whole Pampa biome since its flower is melittophilous because of floral traits
as its yellowish color and tubular flower (Faegri & Pijl, 1979). According to Arroyo (1981),
Prosopis sp. flowers still reflect UV, a trait common to yellow (Guldberg & Atsatt, 1975) and
melittophilous flowers (Lunau, 1992) as P. affinis. Although pollination syndrome concept is
controversy, reproductive systems tend to specialize, however, a continuum between those
systems in response to environment disturbances occurs and long-lived plants, as P. affinis,

are more able to specialize then short-lived individuals (Johnson & Steiner, 2000).

Mimosoideae presents diverse floral architectures and ontogenies, although its basic
morphology includes pentamerous flowers with superior ovary radial symmetry and common
unisexuality, often with andromonoicy (Tucker, 2003). Hermaphrodite flowers are common in
Mimosoideae as Inga sp. (Bawa et al. 1985) and occurs in Prosopis sp. (P. glandulosa,

Golubov et al. 2010; P. affinis, present study). However occurs also effective andromonoicy
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in Acacia sp., Calliandra sp. (Pedersoli, 2013) and Parkia sp. (Tucker, 2003). However, even
hermaphrodite species might be functionally andromonoecious as Inga sp. (Barros et al.
2013) and Prosopis sp. (Hoc et al. 1994) or gynomonoecious as Acacia sp. (Tybirk, 1997). In
P. affinis, none of these phenomenon was detected, but reduced anthers appoint to initial
dimorphism, what enhances outcrossing rates, since flowers with anthers higher than sigma
are more favorable to spontaneous self-pollination. Reduction in basal flowers is the
beginning of morphological specialization process, without direct impact in reproductive
success since stigma-anthers height pattern remains similar in mostly flowers sampled in all

flower positions.

Basal flowers are mostly unisexual, female and visited first by hymenoptera in linear
inflorescences than apex flowers (Diggle, 2003). Its female-male asymmetry tends to raise
male flowers specialization in those inflorescences (Brunet & Charlesworth, 1995) because
female flowers are more expensive energetically than male kinds (Diggle, 2003). According
to the same author, 81% of the floral modifications are related to inflorescence positions,
including lower seed production, size of gynoecium, number of ovules and nutrients
allocation in distal parts, but how they specialize is different for each species (Diggle, 2003).
Reduction in male structures found, especially in basal flowers, points out that similar
selection does not occurs in P. affinis in those fragmented landscapes, but reproductive
success per flower still show that as population, since various racemes are produced, the

impact in survival is not so strong as quality of management of the areas.

P/O ratio is characteristic to a taxon (Cruden, 2000) and indicates that P. affinis
reproductive system is flexible, similar to P. glandulosa Var. torreyana (Golubov et al. 1999).
Although it has inferior value compared to other Mimosoideae as A. Senegal (Tandon et al.
2009), Calliandra palmeri, C. callistemon, C. Kunthii, C. anomala (Cruden, 1977), I.

stipularis, I. edulis (Barros et al. 2013), I. Brenesii, I. densiflora, I. longispica, I. mortoniana,
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I. oerstediana, I. punctata e I. quaternata (Koptur, 1984). Mimosoideae tends to high cross-
pollination rates because of its auto incompatibility tendency (Arroyo, 1981), although some
species presents low reproductive success per inflorescence as P. chilensis, P. flexuosa e P.

velutina (Stephenson, 1981).

Prosopis affinis has monads pollen grains (Caccavari, 1996; Radaeski et al., 2014) with
reduced efficacy of each pollination event, since in monads species one event of pollination
might not fecundate all ovules (Bernhardt et al. 1984). P/O ratio and OCI, according to
Cruden (1977), agrees with the disturbed environment where P. affinis is established next to
animal husbandry, and soybean and rice plantation found in Rio Grande do Sul (Marchiori &
Alves, 2011). In this specific case, the activities management affects directly the conservation
of the neighbor species, since plants might stablish ecological relations because of pollinator
commonality (Corbet, 2006) and higher rates of auto-pollination might lead to inbreeding

depression (Lloyd & Schoen, 1992).

Therefore, P. affinis presents flexible reproductive system allowing auto-pollination and
independence from floral visitants, later, seed dispersion, and facilitated establishment,
leading to new populations (Baker, 1955; Levin, 1972). For present genus, ruminants as
cattle, sheep and goats mostly make dispersion of seeds and enhance seed germination
because some encapsulated seeds need to be scarified by digestive tract (Kneuper et al.,
2003). At Rio Grande do Sul it must occur with studied populations because of husbandry
proximity verified in some of six remnants. Other mammals might effect this dispersion, as
rodents and foxes for P. flexuosa in Argentinian deserts (Campos & Ojeda, 1997) and

primates for P. juliflora in upper floodplain of Tana River, Kenya (Mworia et al., 2011).

In Prosopis affinis, there’s no clear reproductive specialization related to flower

position in the inflorescence, although flowers with lower auto-pollination probability were
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found and reduced basal flowers indicate general underdevelopment tendency in relation to
others. The tree produces various racemes with many flowers, which produce a large amount
of pollen grains to increase the frequency of floral visitors, especially bees, and the flexible
reproductive system facilitates the establishment of new individuals into new sites. Similar
strategy was observed in other Mimosoideae, although further studies about reproductive
biology of these species on the pampas are necessary. These results show an efficient strategy
to subsist in fragmented landscapes as those next to animal husbandry and industrial
agriculture. Therefore, P. affinis attributes confirm Prosopis sp. as a model to comprehend
how species with flexible mating systems interact with environmental traits, as fragmentation.
Especially when the ecosystem in question is degraded as Pampa biome and presents complex
dynamic between different formations, similar to a mosaic of diverse landscapes. Further
studies are recommended to emphasize the relevance of its species, biome conservation and

sustainable management.
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Figure 1: Occurrence of Prosopis affinis Spreng. within Pampa biome (Marchiori et al.,
2011) in Brazilian Pampa and in larger area indicated in red is the origin of collected material:
Cabanha do Loreto at Sdo Vicente do Sul (SV), Fazenda Santa Fé at Cacequi (Cac) and

Fazenda do Jarau Velho at Quarai (Qua).
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Figure 2: Inflorescence (A) and scaled representation of basal, central and apex flowers of
Prosopis affinis Spreng. (B).
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Figure 3: P/O ratio of basal (n=38; Cac=13 e SV=25), central (n=37; Cac=12 e SV=25)
and apex flowers (n=28; Cac=12 SV=16) of Prosopis affinis Spreng. (Mimosoideae -

Leguminosae) collected in Cacequi (Cac) and S&o Vicente do Sul (SV), Rio Grande do Sul,

Brazil.
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Figure 4: Comparative morphometry (mm) of androecium (A, B, C), gynoecium (D, E,

F), calyx (G, H, I) and corolla (J, K, L) in basal (n=90), central (n=90) and apex flowers

(n=90) of Prosopis affinis Spreng. (Mimosoideae - Leguminosae) discriminated according to

origin: from Cacequi, Quarai and Sao Vicente, at Rio Grande do Sul, Brazil; Different letters

0.05.
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Figure 5: Comparative morphometry (mm) of androecium (A), gynoecium (B), calyx (C)
and corolla (D) in basal (n=90), central (n=90) and apex flowers (n=90) of Prosopis affinis
Spreng. (Mimosoideae - Leguminosae) without discrimination of origin at Rio Grande do Sul,

Brazil; Different letters indicate statistical difference with significance level of 0.05.
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CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

Em P. affinis ndo ha especializacdo reprodutiva evidente relacionada a posicdo das
flores na inflorescéncia, apesar de que menor possibilidade de autopolinizacéo foi observada e
flores basais reduzidas indicam tendéncia de menor desenvolvimento em relagdo as demais.
As arvores produzem varios racemos com muitas flores, que produzem muitos gréos de pdélen
para aumentar a frequéncia de visitantes florais, especialmente abelhas, e o sistema
reprodutivo flexivel facilita o estabelecimento de novos individuos em novos locais.
Estratégia similar foi observada em outras Mimosoideae, mas estudos de biologia reprodutiva
mais aprofundados acerca dessas espécies do Pampa sdo necessarios. Esses resultados
mostram uma estratégia eficiente para subsistir em paisagens fragmentadas como as proximas
a pecuaria extensiva e agricultura. Dessa maneira, os atributos de P. affinis confirmam
Prosopis sp. como um modelo para compreender como espécies com sistema reprodutivo
flexivel respondem a fragmentacdo de habitats. Especialmente quando o ecossistema em
questdo é degradado como o Pampa e apresentam dindmica complexa entre formacoes
diversas, similar a um mosaico de diversas paisagens. Estudos mais aprofundados s&o

recomendados para enfatizar a relevancia destas espécies, do bioma e manejo sustentavel.



