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Microstachys serrulata conditioned to the environment and different
sunlight exposure regimes.
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Resumo: O estudo da fenologia ¢ de suma importancia para compreensdo da complexa
dindmica dos ecossistemas florestais. Aqui, nds descrevemos a fenologia de Microstachys
serrulata (Euphorbiaceae), em duas populagdes sob diferentes condi¢des de luminosidade. Foram
avaliados individuos numa area de “campo sujo” (luz solar abundante) e individuos no cerrado
“sentido restrito” (sombreamento na maior parte do tempo). Para avaliar se o estresse causado
pela exposicdo a luz afeta o desenvolvimento dos individuos de M. serrulata, foi utilizado a
Assimetria Flutuante (AF), um medidor de estresse. Nos encontramos variagdes na fenologia, nos
individuos do “campo sujo” a caducifolia ¢ intensa, enquanto na populacdo do cerrado os
individuos mantem as folhas e florescem primeiro. Encontramos AF, mas as diferencas entre as
duas areas, ndo foram significativas. Quantificamos os visitantes florais da M. serrulata, no
entanto ndo encontramos o polinizador. A visitacdo pelas formigas, principal visitante floral, ndo
afeta o sucesso reprodutivo da planta, que mostra algum nivel de autopolinizacao.

Palavras-chave: Cerrado; Euphorbiacea; Fenologia; Biologia floral.

Abstract: The phenology study is very important to understand the complex dynamics
of forest ecosystems. In this study, we describe the phenology of Microstachys serrulata
(Euphorbiaceae), in two populations under different exposure to sunlight. Individuals were
evaluated in “campo sujo” area (abundant sunlight) and in cerrado “strict sense” (shaded in
most part of time). To evaluate if the stress caused by sunlight exposure affects the
individuals development, were utilized fluctuating asymmetry (FA), a stress measurer. We
founded variations on phenology, individuals of “campo sujo” tend to wither and shed their
leaves, whereas in cerrado’s population the individuals keep their leaves and blossom first.
We found FA, but the differences between the two areas, wasn’t relevant. We quantified the
floral visitors of M. serrulata, but didn’t found the pollinator. The visitation by ants, the
mainly floral visitor, don’t affect the reproductive success, which show some level of auto-
pollination.

Keywords: Cerrado; Euphorbiaceae; Phenology; Floral biology.



1.Introducao

Conhecer a historia de vida de um ser vivo ¢ essencial para compreender como ele se
encaixa no ecossistema (MUSOLIN, 2007). A fenologia ¢ o estudo dos eventos periodicos
que compoem o ciclo de vida dos organismos (CLELAND, et al. 2007), ¢ o primeiro passo
para conhecer sua historia de vida. Esses estudos sdo importantes para entender o
funcionamento da espécie dentro da comunidade (NIELSEN, ef al. 2016), pois dessa forma
conseguimos perceber o momento em que hé disponibilidade de recursos e podem acontecer
as diversas interagdes da planta com suas espécies dependentes: herbivoros, parasitas e

polinizadores (FERREIRA & TOREZAN-SILINGARDI, 2013).

Além do sucesso reprodutivo e da interagdo com outras espécies, as plantas precisam
sobreviver ao local no qual germinaram. O Uinico momento de dispersdo possivel para a planta
ocorre quando as sementes sdo dispersas, apos isso elas precisam se adaptar ao local onde
germinaram, respondendo as variagdes do meio ambiente e consequentemente apresentando
mudangas em seu padrdo de desenvolvimento para conseguir sobreviver (RAVEN, 2014).
Contudo, essas oscilagdes do meio, podem ser vantajosas ou estressantes para as plantas
(JAN, et al. 2013). A luz, por exemplo, ¢ um recurso essencial para o metabolismo das
plantas, aumentando as taxas de fotossintese (YANG, et al. 2018), enquanto o excesso de luz
pode afetar negativamente, resultando no aumento da evapotranspira¢do e perda d’ agua
(TAIZ & ZEIGER, et al. 2009). Para se adaptar as plantas podem apresentar variagdes na
forma e tamanho, e na quantidade de estruturas, quando expostas as condi¢des diversas do
meio em que vivem (CARDOSO & LOMONACO, 2003). As variagdes que podem ser

encontradas nas plantas de uma mesma espécie evidenciam sua plasticidade fenotipica.



A plasticidade fenotipica das plantas ¢ na maioria das vezes expressada nas folhas
(MARKESTEIIN, et al. 2007). Assim, um medidor de estresse muito utilizado € a assimetria
flutuante (AF), que investiga os desvios de medida nas folhas, ou seja, quando os lados
esquerdo e direito apresentam varia¢des aleatorias entre si (VENANCIO, et. al. 2016). Dessa
maneira, a luz pode ser um desses fatores estressantes, sendo que plantas localizadas em

ambientes sombreados podem apresentar aumento na AF (MOURA, et al. 2017).

Para a planta se manter no ambiente, depois de se desenvolver influenciada pelas
condi¢cdes do meio a planta chegara na fase reprodutiva. Nesse momento, a maioria das
espécies vegetais precisa dos servigcos ecossistémicos dos polinizadores (HU, ef al. 2008). A
polinizacao ¢ vital para o sucesso reprodutivo nas plantas, e o Cerrado tem como seu principal
polinizador as abelhas (MARTINS & BATALHA, 2006). Além das abelhas, outros animais
podem também atuar na polinizacdo, como besouros, borboletas, morcegos, aves, entre outros
(TOREZAN-SILINGARDI, 2012). Em casos muito raros as formigas também podem

desempenhar esse papel (PEAKALL, 1989; IBARRA-ISASSI & SENDOYA, 2016).

De acordo com Hickman (1974) plantas com poucos atrativos para visitantes florais
podem estar relacionadas com polinizagdo por formigas. No Cerrado temos o género
Microstachys (Euphorbiacea) (ESSER, 2012) (Figura 1), que apresenta varias espécies com

estruturas florais reduzidas (PSCHEIDT, 2015), comumente visitada por formigas.



Figura 1 — A) Microstachys serrulata em fase reprodutiva. B) M. serrulata seca. C) e D)

Inflorescéncias de M. serrulata e visitacio sendo feita por exemplar de Formicidae.

Neste sentido, os objetivos desse estudo foram: descrever a fenologia, assimetria foliar
e visitantes florais de Microstachys serrulata (Mart) Miill (Euphorbiacea) (PSCHEIDT &
CORDEIRO, 2012), uma espécie comum no cerrado e com grande quantidade de formigas
visitantes. Além disso, devido a distribui¢do espacial dos individuos de M. serrulata em duas
areas distintas do Cerrado: area de campo sujo com intensa exposi¢ao solar e area de cerrado
senso stricto constantemente sombreada, nds investigamos se a intensidade luminosa (fator
estressante) poderia afetar a fenologia e o desenvolvimento dos individuos de M. serrulata.
Com base nessas observagdes foram determinadas duas hipoteses: (1) individuos de M.
serrulata sob condigdes intensas de luminosidade irdo apresentar maiores valores de AF
comparados aos individuos sob menor exposi¢do a luz; (2) as formigas sdo provaveis

polinizadoras de M. serrulata.



2. Materiais e Métodos

2.1 Area de Estudo

O estudo foi desenvolvido durante o periodo de novembro de 2016 e margo de 2018,
na reserva natural do Clube Caga e Pesca Itorord (CCPIU: 48°17°0; 18°58°S) de Uberlandia
MG. Localizada no bioma Cerrado, a reserva apresenta diferentes fitofisionomias, tais como
veredas, campo sujo e cerrado sensu stricto (OLIVEIRA-FILHO & RATTER, 2002),
dominada por gramineas, arbustos e arvores (BACHTOLD, et al. 2013), com clima sazonal e

estagdes: chuvosa e seca bem definidas (ARRUDA, et al. 2006).

Neste estudo, duas fitofisionomias (campo sujo e cerrado sensu stricto) foram
selecionadas de acordo com a distribuigdo espacial da espécie estudada. Localizado préximo a
vereda, onde predomina o buriti (Mauritia flexuosa) entre uma densa vegetacdo herbacea e
que apresenta variagdes no padrdo de drenagem da 4dgua no solo (ARAUJO, et al. 2002), esta
0 campo sujo, a parte mais elevada do terreno onde a drenagem ¢ efetiva (TANNUS &
ASSIS, 2004) que ¢ onde M. serrulata ¢ encontrada. Ja o cerrado sensu stricto € caracterizado
por um estrato arboreo-arbustivo e herbaceo-graminoso, de vegetagdo savanica (JUNIOR &

HARIDASAN, 2005).
2.2 Espécie em Estudo

Microstachys serrulata (Mart.) Mill. Arg (Euphorbiaceae) ¢ uma espécie
semiarbustiva e apresenta ampla distribuicdo no Brasil e em parte do Paraguai (PSCHEIDT &
CORDEIRO, 2012). E uma planta mondica, onde a inflorescéncia apresenta uma flor
feminina e varias flores masculinas, os frutos sdo corniculados e as sementes possuem
carincula (SOUZA, 2011) ou elaiossoma, que serve como um atrativo para dispersores

(COSMO, et al. 2010).



2.3 Fenologia

Para acompanhar a fenologia foram realizadas observagdes quinzenais durante a fase
vegetativa e quinzenais durante a fase reprodutiva. Os dados coletados nas observagoes de
novembro ¢ dezembro de 2016 foram descartados, sendo utilizados nesse trabalho apenas os

dados coletados a partir de janeiro de 2017 até Janeiro de 2018.

A fim de comparar a diferenca da fenologia nos dois ambientes distintos foram
marcadas 30 plantas no campo sujo, expostas ao sol constantemente, e 30 plantas no cerrado
sensu stricto, sombreadas na maior parte do dia. Plantas que morreram ou foram quebradas

foram substituidas de forma a manter o nimero amostral inicial durante todo o estudo.

As fenofases observadas foram: brotagdo foliar, folhas em desenvolvimento, folhas
maduras, senescéncia foliar, botdo floral feminino, botdo floral masculino, flor feminina, flor
masculina e frutos. Para avaliar as fenofases foi utilizado o método: Percentual de Intensidade
de Fournier (FOURNIER, 1974), adaptado por Torezan-Silingardi & Oliveira (2004), no qual
as fenofases foram categorizadas em: 0 (auséncia da fenofase), 1 (fenofase ocorrendo de 1% a
25% dos ramos), 2 ( de 26% a 75% dos ramos) e 3 (de 76% a 100% dos ramos), valores esses
obtidos em cada ida ao campo. A média mensal foi obtida somando os valores de todos os
individuos, dividindo pelo valor maximo que poderia ser obtido (nimero de individuos x 3), e
entdo multiplicado por 100 para obter o percentual. A coleta de dados comegou em novembro
de 2016, para se estabelecer uma familiaridade com o processo € com a espécie, garantindo a
confiabilidade dos dados, dessa forma os dois primeiros meses nao foram utilizados nas

analises.
2.4 Visitantes Florais

A observacao dos visitantes florais foi feita a partir de novembro/2017, assim que a

maioria das plantas observadas comecou a exibir flores, sendo encerradas no final de



janeiro/2018. Foram feitas duas observagdes semanais, compreendendo o periodo da manha
(7h — 11h) e da tarde (11h — 18h), além de quatro observacdes noturnas (19h — 01h) e duas no
periodo matutino (5h as 7h), somando um total de 160 horas de observagdo. Foram
observados 20 individuos (10 no campo sujo e 10 no cerrado sensu stricto) de M. serrulata,
durante um periodo de 10 minutos cada (adaptado de NASCIMENTO & DEL-CLARO, 2007,
FERREIRA & TOREZAN-SILINGARDI, 2013). As observacdes eram feitas primeiro nas
flores de plantas do cerrado e depois do campo sujo. O comportamento dos visitantes foi
observado para classifica-lo como polinizador ou pilhador. Os visitantes foram coletados e
posteriormente identificados no laboratério utilizando uma lupa estereoscopica.
Consideramos visitantes florais todos os individuos que tiveram algum contato com as

inflorescéncias.
2.5 Biologia Floral

Coletamos 30 inflorescéncias, cada uma formada em uma planta diferente, para a
contagem das flores masculinas e femininas e assim estimar a média do niimero de flores por
inflorescéncia. Para avaliar a relagdo polen/6vulo (CRUDEN, 1977) dez flores femininas,
cada uma oriunda de um individuo diferente, foram levadas ao Laboratério de Ecologia
Comportamental e de Interagdes onde foi realizada a contagem dos 6vulos. A estimativa da
quantidade de graos de polen por flor foi feita a partir da contagem dos graos de uma antera e
sua multiplicagdo pelo nimero de anteras na flor. Cada antera foi esmagada numa lamina,

corada com Carmin-Acético e os graos foram contados por varredura.
2.6 Testes de Polinizacdo

Os testes de polinizacdo contabilizaram a frutificagdo obtida a partir de: (1)
autopolinizagdo espontanea, (2) polinizagdo natural (ALMEIDA-SOARES, et al. 2010) e (3)

teste de exclusao com resina (Tanglefoot) (GOMEZ & ZAMORA, 1992). Para realizar os



testes de polinizacdo natural foram marcados com linha de algodao 30 botdes florais
femininos, sendo dois em cada individuo. Para avaliar a autopolinizagdo espontanea, foram
marcados 30 botdes florais femininos, também dois por individuo, que foram ensacados
isolados com tecido Voal os prevenindo da possivel visita de qualquer visitante floral. J& para
os testes com resina foram marcados dois botdes florais por planta, em 15 individuos isolados
de M. serrulta. Num raio de 50 cm ao redor destes individuos a serapilheira foi limpa com
uma pa e outras plantas foram retiradas ou tiveram seus galhos podados, de maneira a manter
completamente isolado o individuo escolhido. Foi aplicado a resina no caule logo abaixo do
primeiro galho, com o objetivo de manter as formigas e outros insetos apteros isolados da
planta. A resina foi conferida duas vezes por semana e reaplicada quando necessario. Os
botdes florais foram mantidos expostos para possiveis visitantes voadores. Os testes de
autopolinizagdo manual e polinizagdo cruzada manual (habituais nesse tipo de estudo) nao
foram executados devido ao tamanho diminuto das flores (pistilada = 1 mm, estaminada = 0,5
mm) que impediu a manipulacdo em campo. As flores que brotaram apds a marcagdo dos
ramos, uma vez que estavam submetidas aos mesmos tratamentos, foram contabilizadas no
resultado final, aumentando o N inicial. Depois de coletados os resultados dos testes de
polinizagdo, os frutos formados foram contados e levados para o laboratorio para a contagem

das sementes e verificacao de herbivoria interna.
2.7 Assimetria Flutuante

Para testar a Assimetria Flutuante (AF) foram marcados 30 novos individuos no
campo sujo (elevada intensidade luminosa) e 30 no cerrado sensu stricto (baixa intensidade
luminosa). Quinze folhas de cada individuo foram escaneadas para medir os lado direito (Ld)
e lado Esquerdo (Le) e a Area foliar utilizando o programa Image] (ALVES-SILVA, 2012),
totalizando 900 folhas. Cem folhas foram medidas uma segunda vez para comparar os valores

obtidos e garantir a precisao dos dados (PALMER, 1994).



2.8 Analise de dados

Para a fenologia fizemos uma analise estatistica circular para cada fenofase de cada
populagdo de M. serrulata (campo sujo e cerrado), onde os meses foram convertidos em
angulos de 30° (Janeiro=0°, Dezembro=330°) (VILELA, et al. 2014). A data média das
fenofases ¢ obtida pela conversdo da dire¢do angular média em sua data correspondente
(STAGGEMEIER & MORELLATO, 2011). As analises foram feitas utilizando o programa
Oriana 4.0. Para avaliar a quantidade de plantas secas nos dois ambientes, n6s usamos Testes

Qui-Quadrado, para comparar os grupos das duas fitofisionomias nas esta¢des seca e chuvosa.

Nas anélises de AF, utilizamos uma correlagio linear (HODAR, 2002) nas
comparagoes entre as medidas iniciais € as novas medidas para avaliar a confiabilidade. Para
verificar a possivel ocorréncia de Assimetria Direcional (AD) utilizamos um teste nao
paramétrico de Wilcoxon, entre as medidas do Ld e Le. Para verificar a possivel ocorréncia de
Antissimetria (AS) utilizamos uma andlise grafica (histograma) entre Ld-Le, seguido de um
teste de normalidade (Liliefors). Descartada a ocorréncia de AD e AS, foi confirmada a AF.
Assim, analisamos a relag@o entre as medidas do médulo da diferenca entre os lados (|Ld-Le])
das folhas com a area foliar, usando uma regressao linear (PALMER, 1994) para verificar se
existe dependéncia uma da outra. Para comparar a AF entre os individuos do campo sujo com
os do cerrado sensu stricto, usamos um Teste-r de Student. Todas as analises estatisticas

foram realizadas com o software Systat 13.
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3. Resultados

3.1 Fenologia

Ao avaliar as populagdes de M. serrulata em dois ambientes distintos nds encontramos
diferencas na fenologia. A brotagdo foliar e a presenga de folhas em expansdo, na populagao
do campo sujo foi mais intensa nos meses de janeiro e fevereiro, enquanto na populagao do
cerrado a intensidade foi maior nos meses de outubro a dezembro, além de apresentar dois
picos de intensidade na brotagdo foliar em maio e novembro. Ja a presenga de folhas maduras
se mantém ao longo do ano na populagdo do cerrado (com uma pequena queda na intensidade
entre junho a setembro, época de seca), enquanto a populacdo do campo sujo perde suas
folhas na época seca. A senescéncia foliar ocorre gradualmente ao longo do ano nas duas
populagdes, ndo apresentando um cariter sazonal (Figura 2). Com relagdo a fenologia
reprodutiva (Figura 3), observamos uma antecipacdo do ciclo reprodutivo nos individuos da
populagdo do cerrado, onde o surgimento dos botdes florais e flores comeca no inicio de
outubro com o pico de atividade entre novembro e dezembro, enquanto no campo sujo isso

ocorre no fim de outubro com pico de atividade em janeiro.

Muitos individuos de M. serrulata secam ao longo do ano e alguns ndo voltam a
rebrotar (Figura 1), sendo este evento mais intenso na populacdo do campo sujo. Comparamos
o numero de individuos secos (sem a presenga de folhas maduras, em expansdo ou brotagdo
foliar) no fim da estacdo seca (setembro) e meio da estacdo chuvosa (dezembro). Nossos
resultados mostraram que a populacdo do campo sujo apresenta um maior nimero de

individuos secos do que a populagdo do cerrado (Figuras 4, 5 € 6).
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Figura 4 — Comparacio entre as populacdes do cerrado (sombreadas), na estacio seca e chuvosa,
mostrando que nio existe diferenca significativa entre a quantidade de plantas com folhas e plantas secas.
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Figura 5 — Comparaciao entre as populacoes do campo sujo (expostas ao Sol), na estaciao seca e chuvosa,
mostrando uma diferenca significativa entre as plantas com folhas e plantas secas.
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Figura 6 — Comparacio entre as populacées do campo sujo e do cerrado, na estaciio seca, mostrando uma
diferenca significativa entre plantas com folhas e plantas secas.

Comparando a presenca de plantas secas na populagcdo do cerrado no fim da estagdo
seca (fim de setembro) e no auge da estacdo chuvosa (fim de dezembro) vimos que apenas
uma planta rebrotou depois das chuvas (Figura 4). J& comparando da mesma forma a
populacao do campo sujo, vimos que 11 plantas rebrotaram, uma diferenca significativa entre
as duas estagoes (figura 5). Por fim, comparamos as populacdes do cerrado (grupo controle)
com a do campo sujo no fim da estagdo seca, mostrando uma diferenga significativa na

quantidade de plantas secas (figura 6).
3.2 Visitantes Florais

Microstachys serrulata € visitada por insetos diminutos das ordens Hymenoptera
(45,2%), Hemiptera (19,1%), Coleoptera (11,5%), Diptera (14,6%), Thysanoptera (3,9%),
Orthoptera (3,2%), Mantodea (1,9%) e Blattodea (0,6%). Apesar da diversidade de espécies

visitantes, os eventos de visitagdo foram escassos e esporadicos ao longo das observacdes.
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Dos himenopteros, 85,9% dos visitantes sao pertencentes a familia Formicidae, o que
reforgou nossa hipotese da possivel polinizagdo por formigas, os outros representantes sao
pequenos insetos voadores. Dentro dos hemipteros os visitantes mais abundantes foram
heteropteros de vida livre, mas também foram encontrados hemipteros fora das
inflorescéncias com relagao trofobionte com formigas. Entre os coledpteros se destacam os
besouros saltadores da familia Chrisomelidae, que compreenderam 55,6% dos registros. Além
dos animais coletados, varios exemplares diminutos provavelmente representantes das ordens
Hymenoptera ou Diptera foram avistados visitando as inflorescéncias. Os animais foram
identificados em laboratério utilizando uma lupa, no entanto nao foi confirmada a presenca de
polen em nenhum dos individuos, apenas pequenas particulas suspeitas que podem ou ndo ser

polen.
3.4 Biologia Floral

Os individuos de M. serrulata apresentam inflorescéncias axilares com flores
unissexuadas, com apenas uma flor feminina e uma média de 20,57 flores masculinas por
inflorescéncia (Figura 7). A flor pistilada apresenta trés superficies estigmaticas, cada uma
ligada a seu estilete. O ovério € Unico e apresenta 3 16culos, com um 6vulo tnico por loculo.
As flores masculinas apresentam trés estames livres, com filete e antera. Cada antera e tem

uma média de 80,6 (X= 80,6; x 8,3; N=10) graos de polen, que resulta numa meédia de 241,8

graos de polen por flor.
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Figura 7 — A) Flor feminina em corte transversal evidenciando os 3 léculos do ovario. B) Flor masculina

com as anteras expostas. C) e D) Flor feminina (seta) e fruto na base da inflorescéncia.

3.6 Testes de Polinizagdo

Os testes de polinizagdo mostraram que M. serrulata ¢ autocompativel, capaz de
produzir frutos por autopolinizagdo espontanea, embora apresente um sucesso reprodutivo
maior através da polinizagdo natural. O teste de polinizagdo feito em individuos isolados com
resina mostrou uma taxa de frutificacdo alta (préxima da polinizacdo natural) e uma menor
taxa de producdo de sementes por fruto (Tabela 1). A contagem de sementes por fruto

mostrou valores semelhantes para os trés tratamentos (Figura 8).



17

Tabela 01 — Testes de Polinizacio

Tratamento Flores Frutos % Sementes
Frutificacao formadas
(Frutos)
Poliniza¢ao Natural 88 56 63,6% 136 (56)
Autopolinizaciao 83 14 16,9% 22 (9)
espontianea
Isolamento com resina 87 46 52,9% 56 (27)

Para os sistemas de autopolinizagdo espontanea e poliniza¢ao natural, os frutos de M.
serrulata, produzem 3 sementes na maioria das vezes, raramente produzindo apenas uma
semente (Figura 6), apenas dois frutos foram encontrados sem nenhuma semente bem
desenvolvida e com pelo menos uma semente atrofiada. Para os testes utilizando resina, a
maioria dos frutos apresentava apenas duas sementes. Nao foi constatada herbivoria interna

nos frutos.

Durante o processo de triagem dos 92 frutos, foi observada a explosdo de pelo menos
17 frutos, evento observado apenas duas vezes in vivo, indicando que M. serrulata tem frutos

com deiscéncia explosiva.

- .

Autopolinizagdo Espontinea Isolamento com Resina Polinizagdo Natural

100,00% 100,00%

60,00% 60,00% oy

48,10%

39.20%
40,00 10,00%

29.70%

3330%

22,20%

20,00

15emente 2Sementes 3 Sementes 15emente 2Sementes 3sementes 0sementes 15ementes 2Sementes 3Sementes

Figura 8 — Producéao de sementes por frutos, sob diferentes testes de polinizagao.

3.2 Assimetria Flutuante

A dupla medicao das folhas mostrou valores semelhantes (r > 0,99), o que mostra que

as medidas iniciais foram realizadas com alta precisdo. Nao foram encontradas assimetria
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direcional (p > 0,130) e antisimetria (distribui¢do mesocurtica; p = 0,107), portanto nossos
dados constataram a presenca de AF. Por fim, houve relagdo entre as medidas dos lados
direito e esquerdo (|[Ld-Le|) com a area foliar (p < 0,001), dessa forma, para verificar a AF,

utilizamos um indice capaz de corrigir essa dependéncia (PALMER, 1994):

2[ ILd — Le]
oo _L@d+ie/2
n

A

Apesar dos individuos de M. serrulata no cerrado apresentarem menores niveis de AF
comparadas com os individuos no campo sujo, nossos resultados ndo mostraram uma

diferenga significativa (zs3= 0,573; p = 0,569).

4. Discussao

Observamos diferenca na fenologia da M. serrulata comparando a populag¢do nos dois
ambientes. As plantas localizadas no cerrado mantém suas folhas ao longo do ano, enquanto
as plantas expostas constantemente ao sol do campo sujo secam na estacdo seca. Por conta
disso, esperdvamos encontrar um maior nivel de AF na populagdo do campo sujo, contudo
esta hipotese foi refutada, mas a maior mortalidade de plantas no campo sujo mostra que a
exposicao solar direta e o estresse hidrico sdo fatores de impacto negativo para essas
populagdes. Apesar de nao ter sido encontrado um polinizador em potencial para a M.
serrulata vimos que as formigas sdo os visitantes mais abundantes, mas as flores também sao
visitadas por muitos insetos alados de pequeno porte, dessa forma conseguimos delinear quem

sd0 os principais visitantes.
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Alguns autores nao consideram a AF como um bom medidor de estresse ambiental, ou
consideram que ele ndo se aplica a todas as espécies (ISHINO 2012, SANDNER&
MATTHIES 2017). No entanto a AF ¢ um método bastante utilizado, ndo s6 para plantas mas
para diversos seres vivos (MOURA ef al. 2017, SANSEVIRINO & NESSIMIAN, 2008). A
possivel causa de nao termos observado a diferenca na AF, ¢ que o estresse € tdo massivo no
campo sujo, que leva a uma caduciféolia extrema, que ocorre antes que variagoes na AF se

manifestem.

Uma vez ndo comprovado a AF provocada pela incidéncia da luz do Sol, ¢ provavel
que a diferen¢a na fenologia entre as duas populacdes se dé pela diferenga da umidade nas
duas populagdes. A sombra propiciada pelas arvores do cerrado contribui para a manutengao
do microclima, diferente do que ocorre nas plantas crescidas no sol pleno onde a seca e os
ventos aliados a alta temperatura, aumentam a taxa de evapotranspiracao e o déficit hidrico

estimula a queda das folhas (TAIZ & ZEIGER, ef al. 2009).

Houve um aumento abrupto e isolado da pluviosidade no final de maio (Figura 9) e
isso explicaria o pico na brotagdo foliar em maio e junho (Figura 1) nas plantas do cerrado,
porém, ele ndo foi intenso o bastante para afetar a populagdao no campo sujo. A diferenca entre
a antecipacdo da floragdo nas plantas do cerrado em relagdo as plantas do campo sujo pode ser
relacionada com a chegada da esta¢dao chuvosa. No cerrado, onde as plantas mantém as folhas,
o surgimento das flores ocorre ja com as primeiras chuvas, enquanto no campo sujo com sol
pleno a maioria das plantas esta seca (Figura 5) e primeiro rebrotam para s6 depois produzir
flores. Reich e Borchert (1984) mostram que existe uma intrinseca relagao entre a perda de
agua e a reidratacdo das plantas, que pode afetar eventos fenoldgicos como a caducifolia,
brotagdao e surgimento de flores. Onze plantas que se encontravam secas no campo Sujo
rebrotaram apoés as chuvas e apenas uma no cerrado (onde a maioria se manteve com folhas),

mostrando que o déficit por 4gua ¢ maior no campo sujo.
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Figura 9 — Pluviosidade 2017 (Dados do INMET)

A maior taxa de producao de frutos por polinizacdo natural em relacdo a
autopolinizagdo espontanea, indica que a presenga de um visitante deve ser responsavel pela
eficiéncia da reproducdo dessa espécie. No entanto, uma grande variedade de visitantes foi
coletada e ndo foi encontrada uma quantidade significativa de pdlen nos individuos. Isso pode
implicar: ou que o polinizador ideal nao foi encontrado (podendo ser pequeno demais para a
metodologia de coleta ativa) ou que o polen por ser pequeno demais ¢ dificil de ser observado

mesmo com a utilizagdo do microscdopio estereoscopico.

Apesar de serem proporcionalmente os visitantes mais abundantes (principalmente a
espécie Camponotus crassus), ndo foram encontrados graos de polen nas formigas, além disso
os testes com resina mostram uma taxa de frutificagdo semelhante a da polinizagdo natural, o
que sugere que as formigas ndo sdo o polinizador ideal. Por outro lado, a exclusdo das
formigas indica uma queda na producdo de frutos e uma quantidade de sementes por fruto
ligeiramente menor (Figura 8), mostrando que a auséncia das formigas implica no sucesso

reprodutivo.
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A M. serrulata também conseguiu formar frutos em flores isoladas de visitantes,
embora numa taxa bem menor que as flores expostas. A relagao polen/6vulo ¢ em torno de
80,6 (241,8/3) o que de acordo com CRUDEN (1977) caracteriza a espécie como Autogama
Facultativa, o que justificaria a ocorréncia da formagdo de frutos mesmo sem a presenca de
polinizadores. A ocorréncia de Apomixia ndo foi descartada, mas nao pode ser avaliada em
campo, uma vez que ¢ dificil separar as flores masculinas das femininas sem destruir a

inflorescéncia.

5. Conclusao

M. serrulata ¢ um arbusto encontrado em diferentes fitofisionomias do Cerrado, e que
apresenta variagdes na fenologia entre as populagdes respondendo ao déficit hidrico e

exposicao solar, mostrando uma plasticidade da espécie para se adaptar ao ambiente.

Mesmo numa taxa baixa, a espécie € capaz de produzir frutos sem polinizadores,
podendo portanto ser usada para a regeneracdo do extrato herbaceo/subarbustivo de areas em
processo de recuperacdo, no entanto a presenca dos visitantes florais aumentam a frutificagao.
Seus visitantes florais sdo insetos de pequeno porte alados ou apteros, onde as formigas sao as

mais abundantes.
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