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Resumo: O estudo da fenologia é de suma importância para compreensão da complexa 

dinâmica dos ecossistemas florestais. Aqui, nós descrevemos a fenologia de Microstachys 

serrulata (Euphorbiaceae), em duas populações sob diferentes condições de luminosidade. Foram 

avaliados indivíduos numa área de “campo sujo” (luz solar abundante) e indivíduos no cerrado 

“sentido restrito” (sombreamento na maior parte do tempo). Para avaliar se o estresse causado 

pela exposição à luz afeta o desenvolvimento dos indivíduos de M. serrulata, foi utilizado a 

Assimetria Flutuante (AF), um medidor de estresse. Nós encontramos variações na fenologia, nos 

indivíduos do “campo sujo” a caducifolia é intensa, enquanto na população do cerrado os 

indivíduos mantem as folhas e florescem primeiro. Encontramos AF, mas as diferenças entre as 

duas áreas, não foram significativas. Quantificamos os visitantes florais da M. serrulata, no 

entanto não encontramos o polinizador. A visitação pelas formigas, principal visitante floral, não 

afeta o sucesso reprodutivo da planta, que mostra algum nível de autopolinização. 

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. 
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1.Introdução 

Conhecer a história de vida de um ser vivo é essencial para compreender como ele se 

encaixa no ecossistema (MUSOLIN, 2007). A fenologia é o estudo dos eventos periódicos 

que compõem o ciclo de vida dos organismos (CLELAND, et al. 2007), é o primeiro passo 

para conhecer sua história de vida. Esses estudos são importantes para entender o 

funcionamento da espécie dentro da comunidade (NIELSEN, et al. 2016), pois dessa forma 

conseguimos perceber  o momento em que há disponibilidade de recursos e podem acontecer 

as diversas interações da planta com suas espécies dependentes: herbívoros, parasitas e 

polinizadores (FERREIRA & TOREZAN-SILINGARDI, 2013). 

Além do sucesso reprodutivo e da interação com outras espécies, as plantas precisam 

sobreviver ao local no qual germinaram. O único momento de dispersão possível para a planta 

ocorre quando as sementes são dispersas, após isso elas precisam se adaptar ao local onde 

germinaram, respondendo as variações do meio ambiente e consequentemente apresentando 

mudanças em seu padrão de desenvolvimento para conseguir sobreviver (RAVEN, 2014). 

Contudo, essas oscilações do meio, podem ser vantajosas ou estressantes para as plantas 

(JAN, et al. 2013). A luz, por exemplo, é um recurso essencial para o metabolismo das 

plantas, aumentando as taxas de fotossíntese (YANG, et al. 2018), enquanto o excesso de luz 

pode afetar negativamente, resultando no aumento da evapotranspiração e perda d’ água 

(TAIZ & ZEIGER, et al. 2009). Para se adaptar as plantas podem apresentar variações na 

forma e tamanho, e na quantidade de estruturas, quando expostas às condições diversas do 

meio em que vivem (CARDOSO & LOMÔNACO, 2003). As variações que podem ser 

encontradas nas plantas de uma mesma espécie evidenciam sua plasticidade fenotípica. 
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A plasticidade fenotípica das plantas é na maioria das vezes expressada nas folhas 

(MARKESTEIJN, et al. 2007). Assim, um medidor de estresse muito utilizado é a assimetria 

flutuante (AF), que investiga os desvios de medida nas folhas, ou seja, quando os lados 

esquerdo e direito apresentam variações aleatórias entre si (VENÂNCIO, 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 

condições do meio a planta chegará na fase reprodutiva. Nesse momento, a maioria das 

espécies vegetais precisa dos serviços ecossistêmicos dos polinizadores (HU, et al. 2008). A 

polinização é 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 polinização, 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 polinização por formigas. No Cerrado temos o gênero 

Microstachys (Euphorbiacea) (ESSER, 2012) (Figura 1), que apresenta várias espécies com 

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



4 
 

 

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

Inflorescências de M. serrulata e visitação 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) Müll (Euphorbiacea) (PSCHEIDT & 

CORDEIRO, 2012), uma espécie comum no cerrado e com grande quantidade de formigas 

visitantes. Além disso, devido à distribuição espacial dos indivíduos de M. serrulata em duas 

áreas distintas do Cerrado: área de campo sujo com intensa exposição solar e área de cerrado 

senso stricto constantemente sombreada, nós investigamos se a intensidade luminosa (fator 

estressante) poderia afetar a fenologia e o desenvolvimento dos indivíduos de M. serrulata. 

Com base nessas observações foram determinadas duas hipóteses: (1) indivíduos de M. 

serrulata sob condições intensas de luminosidade irão apresentar maiores valores de AF 

comparados aos indivíduos sob menor exposição à luz; (2) as formigas são prováveis 

polinizadoras de M. serrulata. 
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2. Materiais e Métodos 

2.1 Área de Estudo 

O estudo foi desenvolvido durante o período de novembro de 2016 e março de 2018, 

na reserva natural do Clube Caça e Pesca Itororó (CCPIU: 48º17’O; 18º58’S) de Uberlândia 

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 gramíneas, arbustos e árvores (BACHTOLD, et al. 2013), com clima sazonal e 

estações: 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 distribuição espacial da espécie estudada. Localizado próximo à 

vereda, onde predomina o buriti (Mauritia flexuosa) entre uma densa vegetação herbácea e 

que apresenta variações no padrão de drenagem da água no solo (ARAUJO, et al. 2002), está 

o campo sujo, a parte mais elevada do terreno onde a drenagem é efetiva (TANNUS & 

ASSIS, 2004) que é onde M. serrulata é encontrada. Já o cerrado sensu stricto é caracterizado 

por um estrato arbóreo-arbustivo e herbáceo-graminoso, de vegetação savânica (JUNIOR & 

HARIDASAN, 2005). 

2.2 Espécie em Estudo  

Microstachys serrulata (Mart.) Müll. Arg (Euphorbiaceae) é uma espécie 

semiarbustiva e apresenta ampla distribuição no Brasil e em parte do Paraguai (PSCHEIDT & 

CORDEIRO, 2012). É uma planta monóica, onde a inflorescência apresenta uma flor 

feminina e várias flores masculinas, os frutos são corniculados e as sementes possuem 

carúncula (SOUZA, 2011) ou elaiossoma, que serve como um atrativo para dispersores 

(COSMO, et al. 2010).  
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2.3 Fenologia 

Para acompanhar a fenologia foram realizadas observações quinzenais durante a fase 

vegetativa e quinzenais durante a fase reprodutiva. Os dados coletados nas observações de 

novembro e 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 diferença 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 substituídas de forma a manter o número amostral inicial durante todo o estudo.  

As fenofases observadas foram: brotação foliar, folhas em desenvolvimento, folhas 

maduras, senescência foliar, botão floral feminino, botão 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 (ausência da fenofase), 1 (fenofase ocorrendo de 1% a 

25% dos ramos), 2 ( de 26% a 75% dos ramos) e 3 (de 76% à 100% dos ramos), valores esses 

obtidos em cada ida ao campo. A média mensal foi obtida somando os valores de todos os 

indivíduos, dividindo pelo valor máximo que poderia ser obtido (número de indivíduos x 3), e 

então multiplicado por 100 para obter o percentual. A coleta de dados começou em novembro 

de 2016, para se estabelecer uma familiaridade com o processo e com a espécie, garantindo a 

confiabilidade dos dados, dessa forma os dois primeiros meses não foram utilizados nas 

análises.  

2.4 Visitantes Florais  

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

maioria das plantas observadas começou a exibir flores, sendo encerradas no final de 
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janeiro/2018. Foram feitas duas observações semanais, compreendendo o período da manhã 

(7h – 11h) e da tarde (11h – 18h), além de quatro observações noturnas (19h – 01h) e duas no 

período matutino (5h as 7h), somando um total de 160 horas de observação. Foram 

observados 20 indivíduos (10 no campo sujo e 10 no cerrado sensu stricto) de M. serrulata, 

durante um período de 10 minutos cada (adaptado de NASCIMENTO & DEL-CLARO, 2007; 

FERREIRA & TOREZAN-SILINGARDI, 2013). As observações eram feitas primeiro nas 

flores de plantas do cerrado e depois do campo sujo. O comportamento dos visitantes foi 

observado para classificá-lo como polinizador ou pilhador. Os visitantes foram coletados e 

posteriormente identificados no laboratório utilizando uma lupa estereoscópica. 

Consideramos visitantes florais todos os indivíduos que tiveram algum contato com as 

inflorescências.  

2.5 Biologia Floral  

Coletamos 30 inflorescências, cada uma formada em uma planta diferente, para a 

contagem das flores masculinas e femininas e assim estimar a média do número de flores por 

inflorescência. Para avaliar a relação pólen/óvulo (CRUDEN, 1977) dez flores femininas, 

cada uma oriunda de um indivíduo diferente, foram levadas ao Laboratório de Ecologia 

Comportamental e de Interações onde foi realizada  a contagem dos óvulos. A estimativa da 

quantidade de grãos de pólen por flor foi feita a partir da contagem dos grãos de uma antera e 

sua multiplicação pelo número de anteras na flor. Cada antera foi esmagada numa lâmina, 

corada com Carmin-Acético e os grãos foram contados por varredura.  

2.6 Testes de Polinização  

Os testes de polinização contabilizaram a frutificação obtida a partir de: (1) 

autopolinização espontânea, (2) polinização natural (ALMEIDA-SOARES, et al. 2010) e (3) 

teste de exclusão com resina (Tanglefoot) (GOMEZ & ZAMORA, 1992). Para realizar os 
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testes de polinização natural foram marcados com linha de algodão 30 botões florais 

femininos, sendo dois em cada indivíduo. Para avaliar a autopolinização espontânea, foram 

marcados 30 botões florais femininos, também dois por indivíduo, que foram ensacados 

isolados com tecido Voal os prevenindo da possível visita de qualquer visitante floral. Já para 

os testes com resina foram marcados dois botões florais por planta, em 15 indivíduos isolados 

de M. serrulta. Num raio de 50 cm ao redor destes indivíduos a serapilheira foi limpa com 

uma pá e outras plantas foram retiradas ou tiveram seus galhos podados, de maneira a manter 

completamente isolado o indivíduo escolhido. Foi aplicado a resina no caule logo abaixo do 

primeiro galho, com o objetivo de manter as formigas e outros insetos ápteros isolados da 

planta. A resina foi conferida duas vezes por semana e reaplicada quando necessário. Os 

botões florais foram mantidos expostos para possíveis visitantes voadores. Os testes de 

autopolinização manual e polinização cruzada manual (habituais nesse tipo de estudo) não 

foram executados devido ao tamanho diminuto das flores (pistilada = 1 mm, estaminada = 0,5 

mm) que impediu a manipulação em campo. As flores que brotaram após a marcação 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 

polinização, os frutos formados foram contados e levados para o laboratório para a contagem 

das sementes e verificação de herbivoria interna. 

2.7 Assimetria Flutuante 

Para testar a Assimetria Flutuante (AF) foram marcados 30 novos indivíduos no 

campo sujo (elevada intensidade luminosa) e 30 no cerrado sensu stricto (baixa intensidade 

luminosa). Quinze folhas de cada indivíduo foram escaneadas para medir os lado direito (Ld) 

e lado Esquerdo (Le) e a Área foliar utilizando o programa ImageJ (ALVES-SILVA, 2012), 

totalizando 900 folhas. Cem folhas foram medidas uma segunda vez para comparar os valores 

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



9 
 

 

 

2.8 Análise de dados 

Para a fenologia fizemos uma análise estatística circular para cada fenofase de cada 

população de M. serrulata (campo sujo e cerrado), onde os meses foram convertidos em 

ângulos de 30º (Janeiro=0º; Dezembro=330º) (VILELA, et al. 2014). A data média das 

fenofases é obtida pela conversão da direção angular média em sua data correspondente 

(STAGGEMEIER & MORELLATO, 2011). As análises foram feitas utilizando o programa 

Oriana 4.0. Para avaliar a quantidade de plantas secas nos dois ambientes, nós usamos Testes 

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

Nas análises de AF, utilizamos uma correlação linear (HÓDAR, 2002) nas 

comparações entre as medidas iniciais e as novas medidas para avaliar a confiabilidade. Para 

verificar a possível ocorrência de Assimetria Direcional (AD) utilizamos um teste não 

paramétrico de Wilcoxon, entre as medidas do Ld e Le. Para verificar a possível ocorrência de 

Antissimetria (AS) utilizamos uma análise gráfica (histograma) entre Ld-Le, seguido de um 

teste de normalidade (Liliefors). Descartada a ocorrência de AD e AS, foi confirmada a AF. 

Assim, analisamos a relação entre as medidas do módulo da diferença entre os lados (|Ld-Le|) 

das folhas com a área foliar, usando uma regressão linear (PALMER, 1994) para verificar se 

existe dependência uma da outra. Para comparar a AF entre os indivíduos do campo sujo com 

os do cerrado sensu stricto, usamos um Teste-t de Student. Todas as análises estatísticas 

foram realizadas com o software Systat 13.  
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3. Resultados 

3.1 Fenologia 

Ao avaliar as populações de M. serrulata em dois ambientes distintos nós encontramos 

diferenças na fenologia. A brotação foliar e a presença de folhas em expansão, na população 

do campo sujo foi mais intensa nos meses de janeiro e fevereiro, enquanto na população do 

cerrado a intensidade foi maior nos meses de outubro a dezembro, além de apresentar dois 

picos de intensidade na brotação foliar em maio e novembro. Já a presença de folhas maduras 

se mantém ao longo do ano na população do cerrado (com uma pequena queda na intensidade 

entre junho a setembro, época de seca), enquanto a população do campo sujo perde suas 

folhas na época seca. A senescência foliar ocorre gradualmente ao longo do ano nas duas 

populações, não apresentando um caráter sazonal (Figura 2). Com relação à fenologia 

reprodutiva (Figura 3), observamos uma antecipação do ciclo reprodutivo nos indivíduos da 

população do cerrado, onde o surgimento dos botões florais e flores começa no início 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 indivíduos de M. serrulata secam ao longo do ano e alguns não voltam a 

rebrotar (Figura 1), sendo este evento mais intenso na população do campo sujo. Comparamos 

o número de indivíduos secos (sem a presença de folhas maduras, em expansão ou brotação 

foliar) no fim da estação seca (setembro) e meio da estação chuvosa (dezembro). Nossos 

resultados mostraram que a população do campo sujo apresenta um maior número de 

indivíduos secos do que a população do cerrado (Figuras 4, 5 e 6). 
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Figura 2 – Comparação da fenologia vegetativa, entre campo sujo (exposição ao Sol) e cerrado 

(sombreado). 
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Figura 3 – Comparação da fenologia reprodutiva, entre campo sujo (exposição ao Sol) e cerrado 

(sombreado). 
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Figura 4 – Comparação entre as populações do cerrado (sombreadas), na estação seca e chuvosa, 

mostrando que não existe diferença significativa entre a quantidade de plantas com folhas e plantas secas. 

 

 

 
Figura 5 – Comparação entre as populações do campo sujo (expostas ao Sol), na estação seca e chuvosa, 

mostrando uma diferença significativa entre as plantas com folhas e plantas secas.  
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Figura 6 – Comparação entre as populações do campo sujo e do cerrado, na estação seca, mostrando uma 

diferença significativa entre plantas com folhas e plantas secas.  

 

 

Comparando a presença de plantas secas na população do cerrado no fim da estação 

seca (fim de setembro) e no auge da estação chuvosa (fim de dezembro) vimos que apenas 

uma planta rebrotou depois das chuvas (Figura 4). Já comparando da mesma forma a 

população do campo sujo, vimos que 11 plantas rebrotaram, uma diferença significativa entre 

as duas estações (figura 5). Por fim, comparamos as populações do cerrado (grupo controle) 

com a do campo sujo no fim da estação seca, mostrando uma diferença significativa na 

quantidade de plantas secas (figura 6). 

3.2 Visitantes Florais  

Microstachys serrulata é 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 visitação foram escassos e esporádicos ao longo das observações.  



15 
 

Dos himenópteros, 85,9% dos visitantes são pertencentes à família Formicidae, o que 

reforçou nossa hipótese da possível polinização por formigas, os outros representantes são 

pequenos insetos voadores. Dentro dos hemípteros os visitantes mais abundantes foram 

heterópteros de vida livre, mas também foram encontrados hemípteros fora das 

inflorescências com relação trofobionte com formigas. Entre os coleópteros se destacam os 

besouros saltadores da família Chrisomelidae, que compreenderam 55,6% dos registros. Além 

dos animais coletados, vários exemplares diminutos provavelmente representantes das ordens 

Hymenoptera ou Diptera foram avistados visitando as inflorescências. Os animais foram 

identificados em laboratório utilizando uma lupa, no entanto não foi confirmada a presença de 

pólen em nenhum dos indivíduos, apenas pequenas partículas suspeitas que podem ou não ser 

pólen. 

3.4 Biologia Floral  

Os indivíduos de M. serrulata apresentam inflorescências axilares com flores 

unissexuadas, com apenas uma flor feminina e uma média de 20,57 flores masculinas por 

inflorescência (Figura 7). A flor pistilada apresenta três superfícies estigmáticas, cada uma 

ligada a seu estilete. O ovário é único e apresenta 3 lóculos, com um óvulo único por lóculo. 

As flores masculinas apresentam três estames livres, com filete e antera. Cada antera e tem 

uma média de 80,6 (X= 80,6; ± 8,3; N=10) grãos de pólen, que resulta numa média de 241,8 

grãos de pólen por flor. 
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Figura 7 – A) Flor feminina em corte transversal evidenciando os 3 lóculos do ovário. B) Flor masculina 

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

3.6 Testes de Polinização  

Os testes de polinização mostraram que M. serrulata é autocompatível, capaz de 

produzir frutos por autopolinização espontânea, embora apresente um sucesso reprodutivo 

maior através da polinização natural. O teste de polinização feito em indivíduos isolados com 

resina mostrou uma taxa de frutificação alta (próxima da polinização natural) e uma menor 

taxa de produção de sementes por fruto (Tabela 1). A contagem de sementes por fruto 

mostrou valores semelhantes para os três tratamentos (Figura 8). 
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Tabela 01 – Testes de Polinização 

Tratamento Flores Frutos % 

Frutificação 

 Sementes 

formadas 

(Frutos) 

     

Polinização Natural 88 56 63,6% 136 (56) 

Autopolinização 

espontânea 

83 14 16,9% 22 (9) 

Isolamento com resina 87 46 52,9% 56 (27) 

     

 

Para os sistemas de autopolinização espontânea e polinização 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. Não foi constatada herbivoria interna 

nos frutos. 

Durante o processo de triagem dos 92 frutos, foi observada a explosão de pelo menos 

17 frutos, evento observado apenas duas vezes in vivo, indicando que M. serrulata tem frutos 

com deiscência explosiva. 

 

Figura 8 – Produção de sementes por frutos, sob diferentes testes de polinização. 

 

3.2 Assimetria Flutuante 

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

as medidas iniciais foram realizadas com alta precisão. Não foram encontradas assimetria 
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direcional (p > 0,130) e antisimetria (distribuição mesocúrtica; p = 0,107), portanto nossos 

dados constataram a presença de AF. Por fim, houve relação entre as medidas dos lados 

direito e esquerdo (|Ld-Le|) com a área foliar (p < 0,001), dessa forma, para verificar a AF, 

utilizamos um índice capaz de corrigir essa dependência (PALMER, 1994): 

 

    
 [

       
          

]

 
 

 

Apesar dos indivíduos de M. serrulata no cerrado apresentarem menores níveis de AF 

comparadas com os indivíduos no campo sujo, nossos resultados não mostraram uma 

diferença significativa (t58 = 0,573; p = 0,569). 

 

4. Discussão  

Observamos diferença na fenologia da M. serrulata comparando a população 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 estação seca. Por conta 

disso, esperávamos encontrar um maior nível de AF na população do campo sujo, contudo 

esta hipótese foi refutada, mas a maior mortalidade de plantas no campo sujo mostra que a 

exposição solar direta e o estresse hídrico são fatores de impacto negativo para essas 

populações. Apesar de não ter sido encontrado um polinizador em potencial para a M. 

serrulata vimos que as formigas são os visitantes mais abundantes, mas as flores também são 

visitadas por muitos insetos alados de pequeno porte, dessa forma conseguimos delinear quem 

são os principais visitantes.  
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Alguns autores não consideram a AF como um bom medidor de estresse ambiental, ou 

consideram que ele não se aplica a todas as espécies (ISHINO 2012, SANDNER& 

MATTHIES 2017). No entanto a AF é um método bastante utilizado, não só para plantas mas 

para diversos seres vivos (MOURA et al. 2017, SANSEVIRINO & NESSIMIAN, 2008). A 

possível causa de não termos observado a diferença na AF, é que o estresse é tão massivo no 

campo sujo, que leva à uma caducifólia extrema, que ocorre antes que variações na AF se 

manifestem.  

Uma vez não comprovado a AF provocada pela incidência da luz do Sol, é provável 

que a diferença na fenologia entre as duas populações se dê pela diferença da umidade nas 

duas populações. A sombra propiciada pelas árvores do cerrado contribui para a manutenção 

do microclima, diferente do que ocorre nas plantas crescidas no sol pleno onde a seca e os 

ventos aliados à alta temperatura, aumentam a taxa de evapotranspiração e o déficit hídrico 

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

Houve um aumento abrupto e isolado da pluviosidade no final de maio (Figura 9) e 

isso explicaria o pico na brotação foliar em maio e junho (Figura 1) nas plantas do cerrado, 

porém, ele não foi intenso o bastante para afetar a população no campo sujo. A diferença entre 

a antecipação da floração nas plantas do cerrado em relação às plantas do campo sujo pode ser 

relacionada com a chegada da estação chuvosa. No cerrado, onde as plantas mantém as folhas, 

o surgimento das flores ocorre já com as primeiras chuvas, enquanto no campo sujo com sol 

pleno a maioria das plantas está seca (Figura 5) e primeiro rebrotam para só depois produzir 

flores. Reich e Borchert (1984) mostram que existe uma intrínseca relação entre a perda de 

água e a reidratação das plantas, que pode afetar eventos fenológicos como a caducifolia, 

brotação e surgimento de flores. Onze plantas que se encontravam secas no campo sujo 

rebrotaram após as chuvas e apenas uma no cerrado (onde a maioria se manteve com folhas), 

mostrando que o déficit por água é maior no campo sujo.  
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Figura 9 – Pluviosidade 2017 (Dados do INMET) 

A maior taxa de produção de frutos por polinização natural em relação a 

autopolinização espontânea, indica que a presença de um visitante deve ser responsável pela 

eficiência da reprodução dessa espécie. No entanto, uma grande variedade de visitantes foi 

coletada e não foi encontrada uma quantidade significativa de pólen nos indivíduos. Isso pode 

implicar: ou que o polinizador ideal não foi encontrado (podendo ser pequeno demais para a 

metodologia de coleta ativa) ou que o pólen por ser pequeno demais é difícil de ser observado 

mesmo com a utilização do microscópio estereoscópico.  

Apesar de serem proporcionalmente os visitantes mais abundantes (principalmente a 

espécie Camponotus crassus), não foram encontrados grãos de pólen nas formigas, além disso 

os testes com resina mostram uma taxa de frutificação semelhante a da polinização natural, o 

que sugere que as formigas não são o polinizador ideal. Por outro lado, a exclusão das 

formigas indica uma queda na produção de frutos e uma quantidade de sementes por fruto 

ligeiramente menor (Figura 8), mostrando que a ausência 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 relação pólen/óvulo é 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 ocorrência da formação de frutos mesmo sem a presença de 

polinizadores. A ocorrência de Apomixia não foi descartada, mas não pôde ser avaliada em 

campo, uma vez que é difícil separar as flores masculinas das femininas sem destruir a 

inflorescência.  

5. Conclusão  

M. serrulata é um arbusto encontrado em diferentes fitofisionomias do Cerrado, e que 

apresenta variações na fenologia entre as populações respondendo ao déficit hídrico e 

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

Mesmo numa taxa baixa, a espécie é capaz de produzir frutos sem polinizadores, 

podendo portanto ser usada para a regeneração do extrato herbáceo/subarbustivo de áreas em 

processo de recuperação, no entanto a presença dos visitantes florais aumentam a frutificação. 

Seus visitantes florais são insetos de pequeno porte alados ou ápteros, onde as formigas são as 

mais abundantes. 
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