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FENOLOGIA E DESENVOLVIMENTO DE Pavonia malacophylla (LINK &
OTTO) GARCKE (MALVACEAE) CONDICIONADA PELO AMBIENTE EM
AREA DE RESERVA ECOLOGICA EM MINAS GERAIS, BRASIL

RESUMO - O desenvolvimento vegetal é limitado pela quantidade de luz solar
disponivel e é influenciado negativamente pela herbivoria. Plantas arbustivas, com
potencial ornamental e invasivo podem ser utilizadas em areas urbanas e rurais para a
atracdo e manutencdo de polinizadores, mas também podem competir em areas naturais
com espécies originalmente estabelecidas alterando a comunidade. Considerando isso,
nosso objetivo foi determinar como ocorre o desenvolvimento de uma espécie nativa e
comum da familia Malvaceae numa reserva ecoldgica urbana de Cerrado no municipio
de Patrocinio, Minas Gerais. Foram avaliadas plantas de locais ensolarados e sombreados.
Pavonia malacophylla apresentou padrao fenoldgico sazonal, com grande influéncia da
pluviosidade, floragdo anual e regular, presenca constante de folhas maduras e herbivoria
foliar ao longo dos 12 meses de estudo. A presenca e quantidade de frutos foi
significativamente maior nas plantas de sol. O momento de apresentacdo das fenofases
foi similar, mas a intensidade foi significativamente maior nas plantas que receberam
grande insolacdo. As caracteristicas morfoldgicas da parte aérea mostraram que a espécie
se desenvolve mais intensamente com maior amplitude luminosa, mesmo assim é
tolerante a locais sombreados. Sugerimos que P. malacophylla pode ser utilizada na
ornamentacdo urbana pois a espécie se desenvolve bem em diferentes incidéncias

luminosas e sua florada longa é interessante para a manutencdo de visitantes florais.

PALAVRAS-CHAVE: Malva, Cerrado, sombreamento, herbivoria, variagdo temporal.



PHENOLOGY AND DEVELOPMENT OF Pavonia malacophylla (LINK & OTTO)
GARCKE (MALVACEAE) CONDITIONED BY THE ENVIRONMENT IN AN
ECOLOGICAL RESERVE AREA IN MINAS GERAIS, BRAZIL

ABSTRACT- Plant development is greatly limited by the amount of sunlight available
and is negatively affected by herbivory. Small plants as shrubs, with ornamental and
invasive potential, can be used in urban and agricultural areas to attract and maintain
pollinators, but they can also compete with species whitin natural areas and modify the
community composition. Our objective was to determine how the development of a native
and common species of the Malvaceae family occurs in an urban ecological reserve of
Cerrado, evaluating plants from sunny and shaded places. Pavonia malacophylla presents
a seasonal phenological pattern, with great influence of precipitation, annual and regular
flowering, constant presence of mature leaves and leaf herbivory throughout the 12
months of study. The presence and quantity of fruits were higher in sunny plants. The
timing of the presentation of the phenophases was similar, but the intensity was higher in
the plants that received a lot of sunlight. The leaves and branches morphological
characteristics indicate a better development with higher light intensities, even so it is
tolerant to shaded places. We suggest that P. malacophylla can be used in urban
ornamentation because the species can develop well in different light incidences and its

long flowering is interesting for the maintenance of floral visitors.

KEY WORDS: Mauve, Brazilian Savanna, Cerrado, shading, herbivory, temporal

variation.



INTRODUCAO

O desenvolvimento das espécies é condicionado por muitos fatores, como a
historia de vida e os processos evolutivos, além da captacdo de nutrientes, do espacgo
disponivel para o individuo e das interacdes entre as espécies presentes naquele tempo e
espaco, sejam elas interagcdes positivas, como as que ocorrem com 0s polinizadores ou
sejam aquelas negativas, como ocorre com diversos tipos de herbivoros foliares e florais
(Sakai et al., 2001; Ricklefs, 2006; Vilela et al., 2014).

Para as plantas, um dos fatores mais relevantes que permite o pleno
desenvolvimento é a luz solar, um fator ambiental imprescindivel e limitante, pois fornece
a energia necessaria para a fotossintese (Pearcy 2007). O processo fotossintético ocorre
dentro de organelas especiais, os cloroplastos, onde o carbono é fixado pela clorofila em
moléculas de acUcares que serdo usadas nos processos de diferenciacdo dos tecidos e
crescimento/desenvolvimento da planta (Neuhaus & Emes, 2000). Porém, a taxa de
assimilacdo de CO2 depende da quantidade de fétons na faixa fotossinteticamente ativa
absorvidos pela folha e isso varia com a espécie (Franco 2005). Plantas heliofitas se
desenvolvem melhor em ambientes com grande incidéncia luminosa, enquanto as plantas
ciéfitas ou umbrofitas preferem locais mais sombreados (Rizzini 1976). O inicio da vida
da planta € um momento estremamente sensivel quanto ao requerimento de luz, por
exemplo, em Bowdichia virgilioides que consegue ter sua germinacdo e desenvolvimento
inicial na vegetacdo aberta e bem iluminada do campo sujo, mas ndo no ambiente

sombreado do cerraddo (Kanegae et al. 2000).

Portanto, determinar quais sdo as melhores condi¢cdes de iluminacdo para
garantir o desenvolvimento pleno e rapido de uma espécie é fundamental para a definicédo
de quais areas serdo as mais indicadas para seu pleno desenvolvimento, ou seja, para
garantir o sucesso da espécie no ambiente. Considerando que o impacto da quantidade de
luz solar altera a produtividade de diversos cultivos, tanto alimentares no interior de
estufas (Cometti et al. 2020) quanto em campo (Raai et al. 2020), madeireiros ( Pacheco
et al. 2013; Nery et al. 2016), medicinais (Boerger et al. 2009; Nery et al. 2016) e de
especies para reflorestamento (Oguchi et al. 2005; Nery et al. 2016; Sabino et al., 2020),

estudos sdo necessarios para determinar as melhores condic¢des de irradidncia luminosa



para o pleno desenvolvimento das espécies no menor tempo possivel. Esse conhecimento

permitira que o sombreamento ndo se torne um fator critico para as plantas.

A fenologia consiste no estudo dos fendbmenos naturais e ciclicos que se
repetem ao longo do desenvolvimento das plantas e suas causas (Lieth, 1974; Abernethy
et al. 2018). O estudo da fenologia evidencia a época reprodutiva, com a producéo de
botbes, flores e frutos e esse conhecimento € muito importante, por exemplo, para
otimizar a obtencao de sementes de espécies nativas para uso em projetos de conservacao.
O estudo da fenologia também mostra a fase vegetativa da planta, na qual folhas novas
sdo produzidas, chegam a fase de maturacdo e posteriormente de caducifolia. A
importancia dos estudos fenoldgicos pode ser exemplificada com Vilela e colaboradores
(2018), que evidenciaram ao longo de dez anos como varias espécies de uma mesma

familia sdo afetadas diferentemente pelas condicdes climaticas.

O Cerrado ¢ a savana brasileira, ocupava originalmente cerca de um quarto do
territério nacional com pouco mais que dois milhdes de Kmz?, distribuido nos estados do
Maranhdo, Tocantins, Piaui, Bahia, Goids, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Sao Paulo, Parana e Distrito Federal (Oliveira & Marquis 2002). Esse bioma
compreende diferentes fitofisionomias que variam desde as mais abertas, como 0 campo
limpo, formac6es mais intermediarias como 0 campo sujo, 0 campo cerrado e o cerrado
sensu stricto, até as formacdes mais fechadas como o cerraddo (Batalha 2011). O Cerrado
é conhecido mundialmente por possuir a mais diversa fauna e flora entre todas as savanas
tropicais, num ambiente marcado por uma variacdo sazonal muito intensa entre verdes
quentes e umidos e invernos frios e secos (Oliveira-Filho & Ratter, 2002). O Cerrado €
considerado uma &rea importantissima para a conservagdo, também chamada de ‘%ot spot’
por seu rapido processo de degradagdo ambiental e grande nimero de espécies endémicas
sob algum tipo risco (Myers et al. 2000).

A reducdo de areas naturais ocorre em todos os tipos de ambientes no Brasil,
mas ela é mais intensa no Cerrado devido a expansdo das cidades e da agropecuaria,
levando a fragmentag&o de areas e a diminuigdo da riqueza de espécies e da abundancia
de individuos tanto da flora quanto da fauna (Oliveira & Marquis 2002). Anualmente
cerca de 73% das areas queimadas no Brasil ocorrem no Cerrado (Aradjo et al. 2012) e 0
continuo aumento nos niveis de CO?2 atmosférico causado pelas atividades humanas trara
impactos intensos na flora do Cerrado, com consequéncias diretas e indiretas sobre sua
fauna, alterando a estrutura e fungdo do ecossistema todo (Franco et al. 2014). Por
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exemplo, Vilela et al. (2018) mostrou que com 0 aumento da temperatura ao longo de dez
anos, espécies nativas do Cerrado podem modificar a época e a intensidade da florada,
reduzindo o tempo de oferta e a quantidade de recursos para polinizadores. A grande
malha viaria no Cerrado pode abrigar cerca de 96.000 hectares no seu entorno, com cerca
de 70% das espécies arbdreas e 72% das espécies arbustivas encontradas nas reservas
ecoldgicas mais proximas, inclusive da familia Malvaceae (Vasconcelos et al. 2014). E
possivel considerar esse local para o plantio de espécies de pequeno porte, capazes de
sustentar uma fauna de insetos benéficos para as plantacGes e areas naturais proximas.
Essa vegetacdo que acompanha a malha viaria pode conectar areas fragmentadas
proximas e beneficiar tanto a flora quanto a fauna locais (Soares et al. 2015). Mesmo
areas de campo com vegetacdo natural mais baixa apresentam plantas capazes de
sustentar uma grande riqueza de abelhas polinizadoras, capazes de beneficiar areas
préximas. Um estudo de Goncgalvez & Melo (2005) em area de campo natural no Parana
mostra que 38 familias vegetais, com 113 espécies de plantas sustentaram 181 espécies
de abelhas que buscavam recursos florais como pdlen, néctar e éleos. Esse levantamento

ressaltou a importancia da familia Malvaceae como uma das mais visitadas pelas abelhas.

Malvaceae Juss. € a maior familia da ordem com cerca 4.200 espécies no mundo,
mais comuns em regides tropicais e subtropicais do que em regides temperadas (APG IV,
2016). No Brasil ha aproximadamente 79 géneros com 820 espécies (Flora do Brasil,
2020) e sua area de ocorréncia vem aumentando gracgas novos estudos (Nascimento et al.
2020). Entre as nove subfamilias reconhecidas de Malvaceae, Malvoideae é a mais
numerosa com cerca de 110 géneros e 1.730 espécies nos tropicos (Bayer et al, 1999),
principalmente no continente Americano, e poucas espécies em regides temperadas
(Bayer & Kubitzki 2003). A importancia de Malvoideae é evidenciada pelas espécies com
uso na producéo de fibras, produtos alimentares e como plantas ornamentais (Takeuchi
& Esteves, 2012; Souza & Lorenzi, 2012). A subfamilia Malvoideae é encontrada em
todo o territério nacional e em todos os dominios fitogeograficos, representada
principalmente pelos géneros Pavonia Cav., Abutilon Mill. e Sida L. e Hibiscus L.
(Bovini et al., 2016). O género Pavonia apresenta a maior riqueza dentre todas as
Malvoideae e Malvaceae, totalizando cerca de 250 espécies distribuidas principalmente
nas Américas, dos Estados Unidos até o Uruguai, sendo que 142 delas sdo encontradas
no Brasil (Flora do Brasil, 2020).



As espécies de Pavonia sdo encontradas tanto em areas mais preservadas de
florestas e de cerrado e também em ambientes antropizados como pastagens, lavouras,
margens de estradas e de lagoas (Fryxell, 1999; Bovini et al., 2001; Moreira & Braganca
2011) e até na restinga litoranea (Medeiros et al. 2014). Suas plantas sdo conhecidas pela
a capacidade de colonizar areas de pastagens e de manter suas populacbes mesmo com a
competicdo com espécies de gramineas e arbustos, e apesar do pisoteamento e do dano
causado durante a alimentacdo do gado (Rojas et al. 2016), o que indica que esse género
possui muitas plantas rasticas, que ndo necessitam de cuidados excessivos para sua
manutencdo. Suas espécies variam entre 0 habito herbaceo a arbustivo, com folhas
inteiras e sem nectérios extraflorais. As flores vistosas sdo tipicamente solitarias e
axilares, o epicélice é formado por bractéolas semelhantes e livres entre si e o célice
geralmente é tubuloso e a corola apresenta cinco pétalas (Fryxell, 1999 e 1997). O ovario
¢ pentacarpelar, com dez estiletes e estigmas, o androceu é monoadelfo e 0s numerosos
estames se distribuem ao longo do tubo formado pelas pétalas, e os frutos sdo
esquizocarpicos (Fryxell, 1999; Esteves & Krapovickas, 2009). Muitas espécies do
género Pavonia vem sendo testadas e varias delas reconhecidas pelo seu valor medicinal
(Sampaio et al., 2005; Ewald et al. 2015; Chaves, 2016), como fonte de compostos
herbicidas (Lopes et al. 2016), com potencial de uso ornamental (Torres et al. 2008),
como clarificadores no processo de producao de agucar (Quesada et al., 2016), como fonte
de fibras de celulose de alta qualidade (Fryxel, 1999) ou como inseticida contra larvas do
mosquito Culex quinquefasciatus (Vahitha et al., 2002). No entanto, ha também espécies
que sdo consideradas como ervas daninhas (Marques et al. 2010) e invasoras/infestantes
(Souza-Filho et al. 1997, Kill, 1999; Moreira e Bragan¢a 2011), evidenciando seu

potencial para colonizar novos ambientes.

Objetivos

Considerando que (i) o desenvolvimento vegetal é fortemente limitado pela
quantidade de luz solar disponivel e (ii) influenciado negativamente pela herbivoria, e
sabendo que (iii) plantas arbustivas, (iv) com potencial ornamental e (v) invasivo (vi)
podem ser utilizadas em areas urbanas para a atracdo e manutencdo de polinizadores e
que (vii) também podem competir em areas naturais com espécies originalmente

estabelecidas alterando a comunidade (Hulme et. al., 2018), o presente estudo tem como
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objetivo geral determinar como ocorre 0 desenvolvimento de uma espécie nativa e

comum de Pavonia no Cerrado.

Os objetivos especificos sdo (1) caracterizar a fenologia e a herbivoria da
espécie ao longo de 12 meses, e (2) investigar o desenvolvimento acima do solo,
considerando areas préximas dentro da mesma reserva ecoldgica, mas com incidéncia
distinta de luz solar. Para isso, formulamos duas hipdteses: I- A fenologia vegetativa e
reprodutiva, assim como a interacdo com herbivoros, serdo distintas entre as areas
ensolaradas e sombreadas devido a diferente disponibilidade luminosa. 11- O
desenvolvimento da morfologia externa da parte aérea, como altura e producdo de folhas
e ramos, sera distinto entre &areas ensolaradas e sombreadas devido a diferente

disponibilidade de luz para a fotossintese.



MATERIAL E METODOS

Area de estudo

As observacdes em campo foram realizadas ao longo de um ano, de abril de
2018 até marco de 2019, na area de reserva legal de preservacdo permanente (RPPN) da
Reserva Ecoldgica da Fundagdo Comunitaria, Cultural e Educacional do municipio de
Patrocinio, estado de Minas Gerais. A reserva abrange as coordenadas geogréficas
18°58'S e 46°57'0, com altitude de 950 metros e uma area de 29,6 hectares distribuidos
com fitofisionomias mata mesdfila, cerrado e cerraddo. O clima da regido € tipo AW
segundo a classificacdo de Koppen, com duas estacOes bem definidas: verdo quente e
umido e inverno frio e seco, com temperatura média de 26°C e precipitacdo pluviométrica
média de 1.535 mm ao ano (Silva & Malvino, 2005; Silva & Silva, 2012). Os dados
climatoldgicos da area foram obtidos nos arquivos do Instituto Nacional de Meteorologia,
a partir da estacdo meteoroldgica da cidade de Patrocinio e preparados segundo Walter &
Lieth (1968) (Figura 1).
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Figura 1. Climograma da cidade de Patrocinio, Minas Gerais, mostrando a

temperatura (°C) e a pluviosidade (mm) no periodo de estudo.



Espécie estudada

Pavonia malacophylla (Link & Otto) Garcke (Malvaceae) é nativa do Brasil
e popularmente conhecida como Malva-veludo ou Malva-rosa, com grande potencial
ornamental. A espécie ocorre nas Matas Amazonica e Atlantica, Cerrado e Caatinga, nas
regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste, em ambientes preservados ou alterados
(Bovini et al., 2001; Esteves, 2006) (Figura 2). Suas plantas sdo capazes de invadir novas
areas, tanto antropizadas quanto naturais (Moreira & Braganca 2011) e causar a alteracéo
da comunidade local devido a perda de espécies nativas (Silva 2006). Segundo Flora do
Brasil (2020), Bovini et al. (2001) e Fernandes-Junior & Cruz (2018), P. malacophylla é
um arbusto de 1 a 2 metros de altura, de folhas membranéceas, velutinas, pegajosas e com
estipulas, a planta apresenta trés tipos de tricomas, variando ao longo de suas partes:
tricomas simples, estrelados e glandulares. Suas flores réseas produzem poélen e néctar e
estdo organizadas em racemos terminais. O epicalice tem entre 15 e 20 bractéolas livres.
O célice ¢ membranaceo e cupuliforme e a corola é résea e a flor é perfeita. O fruto
maduro € preto e seco, cada carpidio apresenta uma capa mucilaginosa branca e as
sementes glabras sdo necessarias para a propagacdo da espéecie (Moreira & Braganca,
2010). Pavonia malacophylla € conhecida por apresentar entrecasca fibrosa, muito usada
para a producao de corddes devido a resisténcia das suas fibras de celulose (Fryxel, 1999).



Figura 2. Pavonia malacophylla na Reserva Ecoldgica da Fundacéo

Comunitéria, Cultural e Educacional do municipio de Patrocinio, MG. Botdes florais (A),
flor (B), fruto (C), planta com copa bem desenvolvida (D) e planta com copa pouco
desenvolvida (E).



Estudos fenologicos

Foram selecionados e marcados 30 individuos adultos e sadios, sendo 15 em
areas ensolaradas e 15 individuos em areas sombreadas. Essas plantas foram usadas para
0 acompanhamento dos eventos fenoldgicos ao longo de 12 meses. Para a fenologia
vegetativa foram observadas as presengas de brotacdo foliar, folhas maduras e
caducifolia. Para o estudo da fenologia reprodutiva foram observadas as presencas de
botBes florais, flores e frutos. A presenca de dano nas folhas e nas flores devido a acao
de herbivoros também foi observada. Cada evento fenologico recebeu uma nota de acordo
com sua presenga/auséncia e intensidade, segundo Fournier (1974) adaptado por Ribeiro
& Castro (1986) e ja utilizado em Torezan-Silingardi & Oliveira (2004) e Vilela et al.
(2014). Dessa forma, eventos ausentes receberam nota ‘0’ (zero), eventos presentes em
baixa intensidade ou de 1-25% dos ramos receberam nota ‘1’ (um), eventos com
intensidade de 26—75% receberam nota ‘2’ (dois), e eventos muito frequentes ou de 76—

100% dos ramos receberam nota ‘3’ (trés).

Estudo da morfologia externa da parte aérea

Dados morfolégicos da parte aérea foram tomados das mesmas 30 plantas
para caracterizar o didmetro e a altura do caule, a quantidade de ramificacdes e a altura
da primeira ramificacdo presente, a area foliar e a taxa de herbivoria foliar em diferentes
alturas da copa. O diametro foi medido com paquimetro a 60 cm do solo. A altura da
planta e da primeira ramificacdo foram medidas com trena, ambas a partir do solo. A éarea
foliar foi calculada a partir de imagens digitalizadas das folhas inseridas no programa
ImageJ (Rasband, 1997).

Andlises estatisticas

As comparagGes dos valores obtidos entre as plantas das areas ensolaradas e
das &reas sombreadas foram feitas usando GLM com distribuicdo de quasipoisson (para
altura e numero de ramificagdes) ou distribuicdo normal (para diametro e altura da
primeira ramificagdo) no software R versdo 3.5.5. Todos os modelos GLM foram
submetidos a analises de residuos para verificar a adequagdo da distribuicao dos erros. As

caracteristicas das plantas como altura, didmetro, altura da primeira ramificacéo e niUmero



de ramificacdes foram consideradas variaveis independentes. As areas ensolaradas e
sombreadas foram consideradas como variaveis dependentes. Foram comparadas as
diferencas da herbivoria (varidvel independente) entre as areas: ensolaradas e sombreadas
(variavel dependente) usando um modelo linear generalizado (GLM) com distribuicdo de
quasipoisson. Quando foram verificadas diferencas significativas na herbivoria entre os

tipos de folhas foram realizados teste a posteriori de Tukey no pacote ‘multcomp’.
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RESULTADOS

Fenologia Vegetativa e Fenologia Reprodutiva

Ao comparar plantas de areas ensolaradas e areas sombreadas, encontramos
diferenca discreta no momento de apresentacdo de cada evento fenoldgico vegetativo,
em especial na caducifolia. No entanto, houve diferengas na intensidade de apresentagéo
desses eventos (Figura 3). As plantas de areas ensolaradas apresentam mais brotacéo
foliar ao longo de todo o ano quando comparadas as plantas de areas sombreadas. A
presenca e intensidade de folhas maduras foi extremamente semelhante entre plantas de
sol e de sombra. A caducifolia foi presente ao longo de todo 0 ano nas plantas de sol,
enquanto que nas plantas de sombra a caducifolia foi ausente de fevereiro a abril e nos
outros meses foi sempre mais discreta que nas plantas de sol. A herbivoria foliar foi
presente nas plantas das duas areas ao longo de todo o ano, porém foi mais intensa nas
areas ensolaradas. A comparacdo da fenologia reprodutiva das plantas de areas
ensolaradas e areas sombreadas também mostrou semelhanca na época de apresentacao,
mas diferenca na intensidade dos eventos, muito maiores nas areas ensolaradas (Figura
4). Pavonia malacophylla apresenta botdes florais nas plantas de areas ensolaradas e
sombreadas de fevereiro a outubro. A abertura das flores ocorre praticamente ao mesmo
tempo do surgimento dos botdes, mas com pequena diferenca dependendo da quantidade
de luz disponivel para a planta. Nas areas ensolaradas flores foram encontradas de
fevereiro a novembro e nas areas sombreadas as flores estdo presentes de fevereiro a
outubro. Os frutos jovens estdo presentes nas duas areas desde abril, e permanecem nas
areas ensolaradas até novembro, um més a mais que nas areas sombreadas. O fruto
maduro é encontrado de abril a dezembro nas areas ensolaradas e de maio a novembro
nas areas de sombreadas. Ao compararmos a quantidade de botdes, flores e frutos
(imaturos e maduros) de P. malacophylla entre as plantas de sol e de sombra, percebemos
que as plantas ensolaradas apresentam valores maiores em todas as estruturas
reprodutivas ao longo de todos os meses. A presenca de herbivoros florais foi muito
distinta entre as areas. Areas de sol tem herbivoros nas flores de abril a outubro e areas

sombreadas apenas de margo a junho.
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Figura 3. Fenologia vegetativa e herbivoria foliar em Pavonia malacophylla.
Areas de sol pleno sdo representadas pelas barras claras, areas sombreadas s&o

representadas por barras escuras.
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Figura 4. Fenologia reprodutiva e herbivoria floral em Pavonia malacophylla.
Areas de sol pleno s3o representadas pelas barras claras, areas sombreadas s&o

representadas por barras escuras.
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Morfologia externa da parte aérea

As plantas desenvolvidas nas areas com diferentes niveis de radiacdo solar
apresentaram desenvolvimento distinto em todos 0s aspectos observados. As plantas das

areas ensolaradas apresentaram maior didmetro do caule (F281=9,68; p<0,01 com

distribuicdo normal), mais ramificacbes na parte aérea (F281=8,62; p<0,01 com

distribuicdo quasipoisson) (Figura 5) e maior taxa de herbivoria (Fss1 = 0,27; p = 0,60
com distribuicdo quasipoisson) que as plantas localizadas nas areas sombreadas (Tabela
1). No entanto a altura da copa (F2s,1=0; p=0,99 com distribuicdo quasipoisson), a altura
da primeira ramificacdo presente a partir do solo (F2s1=1,16; p=0,29 com distribuicdo

normal) e a rea foliar apresentaram maiores valores nas areas sombreadas.
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Figura 5. Diametro do caule e nimero de ramificacbes na parte aérea em

Pavonia malacophylla.

Tabela 1. Caracteristicas da parte aérea e da herbivoria de Pavonia

malacophylla considerando plantas com diferentes niveis de insolagéo.

Altura da Altura da 1% Area foliar Taxa de

copa (cm) ramificacdo (cm)  total (cm?)  herbivoria (%)
Ensolarada 225,60 65,08 129,70 11,40
Sombreada 246,10 104,37 161,01 8,20
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A taxa de herbivoria foliar foi distinta nos diferentes estratos foliares das areas

ensolaradas (Fa2,2=9,10; p<0,01 com distribuicdo quasipoisson), com maior dano nas
folhas do &pice caulinar que nos estratos inferiores da parte aérea (Z=2,29; p<0,01)
(Figura 6). As plantas de areas sombreadas apresentaram poucas ramificacdes, o que nao
permitiu que a analise da herbivoria em diferentes estratos foliares fosse realizada

(F42,2=0,50; p=0,60 com distribuig&o quasipoisson).
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Figura 6. Taxa de herbivoria foliar em trés estratos da parte aérea de Pavonia

malacophylla em areas ensolaradas.
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DISCUSSAO

Nossa primeira hipotese foi confirmada parcialmente, evidenciando
semelhancas no momento de apresentacao dos eventos fenoldgicos, mas com grande

diferenca na intensidade e na herbivoria entre as areas ensolaradas e sombreadas.

Para o pleno desenvolvimento das plantas € necessario que quantidade de
fétons na faixa fotossinteticamente ativa que chega até a folhagem seja adequada as
necessidades da espécie (Prado & Moraes 1997; Franco & Lduttge 2002). A taxa
fotossintética € inversamente proporcional ao sombreamento da planta, desde que o ponto
de saturacdo fotossintética ainda nao tenha sido atingido (Kanegae et al., 2000). Ou seja,
plantas de locais muito sombreados podem ndo desenvolver todo seu potencial devido a
um processo fotossintético deficiente que ndo permite a acumulacdo de biomassa em
quantidades suficientes. Esta situacdo ja foi observada por Salgado et al. (2001) com
mudas de Copaifera langsdorffii submetidas a diferentes niveis de sombreamento em

viveiro.

A taxa de assimilagdo do CO. aumenta conforme cresce a intensidade
luminosa até atingir o ponto de saturacdo luminosa, que varia conforme a espécie.
Intensidades luminosas mais altas que o ponto de saturacdo causam dano no aparelho
fotossintético, o que exige seu reparo ou seu descarte definitivo e a constru¢do de um
novo (Franco, 1998; Taiz et al., 2014). No entanto, apesar de todo esse conhecimento
Abernethy et al. (2018) ja ressaltaram que ha poucos estudos que consideram a taxa de
insolagcdo na fenologia vegetal. Além da intensidade luminosa, também a quantidade de
horas de luz ao longo de 24 horas, e sua varia¢do ao longo dos meses e esta¢des do ano
alteram a fenologia das espécies. Nas plantas essa variacdo caracteriza o fotoperiodo,
muitas vezes responsavel pelo desencadeamento da producéo de bot6es florais. Contudo,
o principal gatilho que provoca a quebra da dorméncia nos botdes e sua abertura em flor
é, direta ou indiretamente, a chegada das chuvas (Opler et al. 1976).

As plantas de P. malacophylla apresentaram sazonalidade bem marcada na
brotacdo e na caducifolia, na producéo de botdes, flores e frutos e também na presenca de
herbivoros florais. Ja folhas maduras e herbivoros foliares estiveram presentes ao longo
de todo o0 ano, com discreta variacdo sazonal. A sazonalidade em plantas de Cerrado é um

fato comum para muitas espécies em todas as fitofisionomias (Braz et al. 2000; Kanegae
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et al. 2000; Torezan-Silingardi & Oliveira, 2004; Nunes et al, 2005; Vilela et. al, 2014 e
2018).

A floracdo de P. malacophylla é anual e regular (sensu Newstrom et al,
1994), de antese diurna e que oferece néctar e pdlen como atrativo aos visitantes, o que a
caracteriza como preferencialmente polinizada por insetos e aves, assim como outras
espécies do mesmo género (Gotttsberger 1872; Sazima 1981; McDade & Davidar 1984;
Schlindwein & Martins 2000; Rathcke 2000). Segundo a classificacdo de Gentry (1974)
para plantas da familia Bignoniaceae, a floracao de P. malacophylla seria semelhante ao
observado em plantas visitadas por morcegos e ndo insetos, com um periodo muito longo
de flores. Dessa forma, a informacdo da familia Bignoniaceae ndo é adequada para a

familia Malvaceae.

Pavonia malacophylla apresenta botdes florais e flores nas plantas de areas
ensolaradas e sombreadas a partir de fevereiro. Seu surgimento ocorre ap0s trés meses de
chuvas intensas na regido, o que permite a acumulacdo de muito material fotossintetizado
nos tecidos de reserva, para serem disponibilizados no momento de intenso gasto
energético para o desenvolvimento de flores e especialmente de frutos. Esse acimulo é
necessario, pois o pico da presenca de botdes, flores e frutos na planta acontece no final
do periodo das chuvas e em todo o periodo seco e frio, quando as taxas fotossintéticas
enfrentam mais restricdes ambientais (Taiz et al. 2014). Diferentemente do observado
para P. malacophylla no presente estudo, Nunes et al. (2005) observaram que o periodo
de floragdo de Guazuma ulmifolia (Malvaceae) tende a ocorrer no inicio da estacdo quente
em uma floresta estacional decidua em Minas Gerais. Segundo Nunes e colaboradores
(2005), a producdo de botbes florais de G. ulmifolia estd correlacionada
significativamente com a variagdo da temperatura, diferentemente do observado para P.
malacophylla. A produgdo de botdes e abertura de flores de G. ulmifolia ndo foram
afetadas pela variagdo das chuvas, mas P. malacophylla sé produz bot6es e flores a partir
do meio da estacdo chuvosa, necessitando desse periodo imido longo. A frutificacdo de
G. ulmifolia ocorreu em época semelhante ao observado para P. malacophylla, com frutos
imaturos de janeiro a setembro e frutos maduros de maio a dezembro, diferindo
ligeiramente de P. malacophylla, que teve frutos imaturos de abril a novembro e frutos
maduros de abril a dezembro. Dessa forma, as duas espécies produzem seus frutos nos
periodos menos quentes e mais secos do ano. Outra espécie de Malvaceae, Pachira

quinata, teve sua fenologia estudada na floresta amazonica colombiana (Castellanos &
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Stevenson 2011). Suas arvores florescem simultaneamente com a rebrota foliar no final
da estacdo Umida e durante a estacdo seca (aproximadamente de agosto a fevereiro na
floresta amazo6nica). Pavonia malacophylla tem a producéo de bot6es e flores no final da
estacdo Umida e durante a estacdo seca (aproximadamente de marco a outubro no
cerrado). Apesar da diferenca temporal parcial, existe similaridade quanto a
presencga/auséncia de chuvas. No entanto, a rebrota foliar de P. malacophylla acontece
no periodo oposto de sua florada, diferente de P. quinata. Isso pode ser um resultado de
varios fatores, como adaptaces devido ao habito das plantas, que sdo distintas entre
espécies arbdreas e arbustivas, além de adaptacGes devido as caracteristicas abioticas
ambientais distintas entre Mata Amaz6nica sempre imida e Cerrado com estagdes seca e

chuvosa marcantes.

Os frutos imaturos de P. malacophylla surgem logo depois das primeiras
flores em abril e podem ser encontrados até outubro nas areas ensolaradas e sombreadas.
Ja seus frutos maduros séo encontrados de abril a dezembro nas &reas ensolaradas e de
maio a novembro nas areas sombreadas. A quantidade de frutos imaturos e maduros foi
sempre significativamente maior nas areas com maior incidéncia luminosa. Guazuma
ulmifolia produz frutos jovens de janeiro a setembro e frutos maduros de maio a dezembro
(Nunes et al. 2005). Os autores observaram correlagdes negativas entre as fenofases de
frutos imaturos com as variacGes de temperatura e precipitacao, e de frutos maduros com
precipitacdo, o que indica que a producédo de frutos de G. ulmifolia ocorre nos periodos
menos quentes e secos do ano, que na area de estudo correspondem aos meses de abril a
outubro. Pachira quinata na floresta amazonica colombiana apresenta a maturagdo dos
frutos de fevereiro a abril, na transicdo entre a época seca e a umida (Castellanos &
Stevenson 2011).

A herbivoria floral de P. malacophylla ocorreu com intensidade e duragéo
significativamente maiores nas plantas de areas ensolaradas, de abril a outubro. Nas areas
sombreadas, a herbivoria floral foi discreta de marco a junho, com pequena elevagéo
apenas em maio. A presenca e intensidade de dano floral devido a acéo de herbivoros foi
correspondente a quantidade de flores abertas nas areas observadas. N&o foram
encontrados dados na literatura sobre herbivoros florais em espécies nativas e nao
cultivadas da familia Malvaceae. No algoddo cultivado, uma espécie de Malvaceae, a
lagarta Spodoptera frugiperda causa grande perda de frutos, geralmente de marco a maio
nas plantacdes do cerrado (Barros et al. 2010).
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A herbivoria foliar de P. malacophylla ocorreu ao longo do ano todo, mas
sua intensidade foi maior nas plantas de locais ensolarados. Houve queda discreta na
herbivoria foliar nas plantas de &reas ensolaradas e sombreadas acompanhando a
diminuicdo da presenca de folhas maduras no campo. Besouros e lagartas causadores de
dano foliar foram encontrados na area de estudo, causando perda de area fotossintética.
Mas patdgenos também podem ter sido responsaveis por parte das areas foliares
danificadas. No Cerrado de Brasilia 25 espécies foram estudadas quanto a herbivoria,
sendo uma delas Pavonia rosa-campestris (Marquis et al. 2001). Esta espécie em
particular ndo apresentou danos causados por patdégenos, mas oito espécies entre as 25
apresentaram. Os autores notaram um ligeiro aumento no dano por insetos em folhas
maduras (estacdo Umida) quando comparadas com folhas jovens (estacdo seca). No
mesmo periodo o dano causado por patdgenos nas folhas jovens foi extremamente baixo,
mas esse dano cresceu significativamente com o a maturacdo das folhas. No presente
estudo, encontramos resultado oposto, com maior dano nas folhas do estrato superior da
parte aérea, onde estdo as folhas mais jovens. Esse dano foi maior que o encontrado nas
folhas das camadas inferiores da parte aérea, predominantemente compostas de folhas
mais velhas (Figura 6). Uma possivel explicacdo € a diferenca na proporcéo entre fibras
e 4gua, com tecidos mais tenros nas folhas jovens e tecidos mais fibrosos nas folhas mais
velhas (Varanda et al. 2005).

A presenca de folhas novas foi observada ao longo do ano todo em P.
malacophylla, tanto nas plantas de areas ensolaradas quanto sombreadas, porém nos dois
locais houve uma intensa diminuicdo da brotacdo nos meses mais secos. Espécies
arbustivas ndo possuem um sistema radicular tdo desenvolvido quanto as arboreas, o que
dificulta atingir o lencol freatico profundo (Franco 2005). Assim, a presenca das chuvas
€ muito importante para a captacdo de agua pela planta. Isso ja foi constatado para
Roupala montana (Proteaceae), que teve um decréscimo de 45% na taxa maxima de
assimilacdo de CO. durante a estagdo seca, consequentemente o potencial estimado de
ganho de carbono diario foi reduzido para 66% do total final dessa estagdo (Franco 1998).
Nesse periodo as plantas continuaram seu desenvolvimento gragas a soma da energia
vinda da fotossintese, mesmo que menor, e da energia acumulada nas reservas de amido
presentes nas raizes, apesar disso haverd um decréscimo no crescimento e

desenvolvimento do vegetal.
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As folhas maduras apresentam as maiores taxas fotossintéticas da planta,
produzindo grande quantidade de acuUcares simples capazes de fixar o carbono
atmosférico. As moléculas de agucares produzidas serdo enviadas para regiGes chamadas
dreno, que nao produzem ou produzem quantidades suficientes de agUcares, ou seja:
meristemas aéreos e radiculares, frutos em desenvolvimento e tecidos néo
fotossintetizantes. Processos metabolicos de crescimento, manutencdo, reproducdo e
armazenamento utilizam o carbono fixado durante as rea¢des da fotossintese. Pavonia
malacophylla é uma planta sempre verde, em ambiente sem extremos de temperatura ou
de déficit hidrico, com grande quantidade foliar ao longo de do ano, com ligeira reducéo
na quantidade de folhas maduras apenas em dezembro e janeiro nas areas ensolaradas, e
de dezembro a fevereiro nas areas sombreadas. Seu processo de caducifolia é muito
alterado pela presenca de indices de luminosidade diferentes, com valores muito maiores
nas areas ensolaradas, ja que esse € um mecanismo adequado para a economia de agua de
plantas de sol, que terdo taxas de evapotranspira¢cdo maiores. A caducifolia acontece ao
longo de todo o ano nas areas ensolaradas, com maior intensidade de outubro a novembro,
no entanto nas areas sombreadas a caducifolia ocorre de maio a janeiro, ligeiramente mais

intensa apenas em dezembro.

Nossa segunda hipotese também foi confirmada, mostrando diferencgas
no desenvolvimento da morfologia externa da parte aérea entre areas ensolaradas e
sombreadas, o0 que evidencia a plasticidade fenotipica da espécie. Ambientes naturais
apresentam variac6es na quantidade luminosa que atinge o solo, e consequentemente as
plantas. Isso acontece devido a longitude da area, a época do ano analisada, ao tipo de
relevo e a cobertura vegetal mais alta sombreando as plantas dos extratos inferiores.
Sabendo que (i) o Cerrado apresenta relevo predominantemente plano (Oliveira &
Marquis, 2002), (ii) o estudo foi realizado ao longo de um ano dentro de uma area limitada
de preservacéo ecologica com (iii) disponibilizacdo de 4gua exclusivamente pelas chuvas
e, portanto, irrigando todas as areas analisadas de forma semelhante, consideramos que a
diferenga na quantidade de luz que chegou até as folhas de P. malacophylla foi uma

consequéncia principalmente da presenca ou ndo de vegetacdo mais alta proxima.

A intensidade luminosa é um dos fatores mais criticos para a sobrevivéncia
e desenvolvimento das plantas, pois afeta direta e indiretamente suas estratégias de

crescimento, reproducao e sucessdo ecoldgica (Poorter 2001). Tanto as espécies pioneiras
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quanto as secundarias e as climax apresentam potencial plastico para se ajustar a variagdo
da luminosidade ambiental, dentro de certos limites (Oguchi et al. 2005). Por exemplo,
plantas jovens de azevinho (llex aquifolium, Aquifoliaceae) possuem taxas maximas de
sobrevivéncia com apenas 12% de luz solar, sobrevivéncia intermediaria com 24, 48 e
71% , poréem tem altissimas taxas de mortalidade com 1% de luz e também com sol pleno,
0 que as caracteriza como plantas tipicas de locais sombreados (Valladares et al. 2005).
Estes autores discutem a resposta plastica do azevinho em resposta a luz e mostram que
a capacidade fotossintética e a condutancia estomatica variam pouco de acordo com
mudancas na oferta luminosa, mas a area foliar, o tecido foliar e a razdo entre raiz/parte
aérea variam muito. Cometti et al. (2020) observaram o impacto do sombreamento sobre
a produtividade da cultura da alface (Lactuca canadensis, Asteraceae) e determinaram o
sombreamento 6timo para alcancar o maximo de produtividade. Foram montadas parcelas
dentro e fora da estufa, com quatro niveis de sombreamento (0, 35, 50 e 75%). Os autores
perceberam que a cultura da alface pode suportar um sombreamento méximo de até 50%
sem risco de reducdo da produtividade. O mesmo resultado foi encontrados para essa
espécie com outros tratamentos de sombreamentos semelhantes (35, 50 e 70% de sombra
e pleno sol), corroborando que o melhor desenvolvimento geral ocorre com 50% de

sombreamento (Pallaoro et al. 2020).

A altura média da parte aérea dos arbustos de P. malacophylla foi maior
nas areas sombreadas. O mesmo foi observado em mudas jovens da arvore guanandi
(Calophyllum brasiliense, Calophyllaceae), em experimento sob diferentes condi¢6es de
luminosidade, com 0, 30, 50 e 70% de sombreamento (Nery et al. 2016). Estes autores
constataram que taxas de sombreamento leve e mediana (30 e 50% respectivamente)
produziram plantas mais altas. Isso pode ser explicado pela busca por posi¢des mais altas
para a exposi¢do das folhas, melhorando a captacdo luminosa e o aproveitamento do
carbono pela fotossintese. Nosso resultado é o oposto do observado no estudo com o
feijdo alado (Psophocarpus tetragonolobus, Fabaceae), uma planta herbacea que
apresenta maior média de altura em plantas de sol do que de sombra, o que pode ser
justificado por sua evolucdo em ambiente tipicamente aberto e com grande incidéncia

luminosa (Raai et al. 2020).

Os valores médios de diametro caulinar e quantidade de ramos de P.
malacophylla foram maiores nas plantas das areas ensolaradas, indicando que nesse

ambiente a eficiéncia fotossintética é melhor se comparada com as areas sombreadas. A
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altura da primeira ramificacao presente no caule principal é menor nas plantas de areas
ensolaradas. Isso ocorreu devido a maior exposi¢do solar, a maior quantidade de fotons
recebida permite que a fotossintese realizada seja mais intensa, ainda sem atingir o limite
de saturacdo de forma inaceitavel pelos fotossistemas da planta, consequentemente o
processo de fixacdo de carbono em moléculas organicas € mais eficiente e permite o maior
desenvolvimento da planta como um todo. Segundo Rizzini (1976) e as teorias que
explicam a a¢do morfogenética da irradiagdo luminosa, o desenvolvimento vegetal que
ocorre na presenca de maior exposi¢cdo solar, uma vez que proporciona maiores taxas
fotossintéticas, o que permite a producdo de grandes quantidades de agucares soluveis. A
presenca dessas moléculas vai gerar o aumento da pressdo osmotica celular, causando
diminuicdo no teor de agua nos tecidos. Esse processo pode gerar uma situacdo de deficit
hidrico nas folhas, drenando parte do fluxo de agua que iria para os meristemas. Como
efeito havera reducdo na fase de alongamento celular em altura e menor expansao das
paredes celulares, as quais poderdo ficar mais espessas. Dessa forma podemos
compreender que plantas de locais ensolarados podem ser mais baixas e com maior

diametro caulinar que as de locais sombreados.

Nossos resultados com P. malacophylla sdo corroborados por outro estudo
em espécie da mesma familia. Pacheco et al. (2013) investigaram mudas de paineira
(Ceiba speciosa, Malvaceae), desenvolvidas em viveiro a 0, 22, 50, 70, 84 e 91% de
sombreamento e constataram que o melhor crescimento das mudas foram com sol pleno
e sombreamento leve, respectivamente 0 e 22% de sombreamento, caracterizando as
paineiras como espécies helidfitas e proximas de plantas pioneiras e secundarias iniciais.
Salgado et al. (2001) submeteram plantulas de copaiba (Copaifera langsdorffii, Fabaceae)
a diferentes niveis de sombreamento (0, 50, 70 e 90%) num viveiro. Esses autores
perceberam que até os 17 meses de idade os melhores valores de altura e de diametro do
coleto foram obtidos em condicGes que simulavam pleno sol (0%) e clareira (50%),
indicando que esta espécie tem melhor aproveitamento de luz com intensidade maiores,
comportamento tipico de uma espécie heliofila ndo pioneira. Mudas de pau-ferro
(Caesalpinia ferrea var. leiostachya, Fabaceae) desenvolvidas com trés niveis de
sombreamento (0, 50 e 70%) apresentaram melhor desempenho geral e tiveram 0s
maiores valores para altura e diametro quando cultivadas em condi¢do mediana de
iluminacdo, ou seja, a 50% de sombreamento, sendo mais uma espécie heliéfila ndo

pioneira (Lenhard et al. 2013). No entanto outros autores encontraram resultados
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discrepantes dos nossos, como por exemplo, o estudo de Nery et al. (2016) com o
guanandi que indica que taxas de sombreamento leve e mediana (30 e 50%
respectivamente) produziram as plantas com maior diametro do caule. Esse resultado
pode ser explicado por sua preferéncia ambiental, em florestas e matas ao redor de rios e

corregos, locais tipicamente sombreados.

A area foliar representa um valor médio para o tamanho da folha. O maior
valor médio de area foliar encontrado para P. malacophylla veio das plantas das areas
sombreadas, que possibilita 0 aumento da area fotossintetizante numa planta que recebe
menos luz solar. A variacdo nos valores de &rea foliar encontrada entre as areas
ensolaradas e sombreadas s&o um exemplo da plasticidade fenotipica de P. malacophylla.
As folhas sdo 6rgdos que apresentam grande plasticidade fenotipica, portanto, podem
variar muitas de suas caracteristicas quando se desenvolvem em ambientes com diferentes
disponibilidades de luz solar (Marques et al., 1999; Klich, 2000; Gongalves et al., 2005)
ou agua e nutrientes minerais. As plantas que recebem menor iluminacdo tendem a
compensar a iluminacdo deficiente com folhas maiores, para ampliar a superficie de
captacdo de luz e fixacdo de carbono, além de ter menor risco de aquecimento ou de
transpiracdo excessiva e consequentemente maximizar a eficiéncia fotossintética (Bragg
& Westoby, 2002; Coelho et al. 2018). Nossos resultados sdo corroborados por varios
estudos citados a seguir. As folhas do azevinho crescem preferencialmente mais quando
expostas a menores intensidades luminosas (Valladares et al. 2005). Trinta e oito espécies
arbéreas estudadas em uma floresta imida tiveram, cada espécie, cinco representantes
em éareas ensolaradas e cinco em areas sombreadas (Poorter & Rozendaal 2008). Os
autores observaram varias caracteristicas das plantas, entre elas o tamanho foliar, e
notaram que, para a mesma espécie, as arvores crescidas em ambiente ensolarado
apresentavam folhas menores que as crescidas em locais sombreados, corroborando
nossos resultados para P. malacophylla. No estudo com o guanadi, Nery et al.(2016)
obtiveram os maiores valores de area foliar nas plantas cultivadas a 30 e 50% de
sombreamento, as plantas cultivadas a pleno sol e as cultivadas a 70% de sombreamento
tiveram limbos foliares menores, devido ao excesso e a falta de irradidncia solar,
respectivamente. 1sso esta de acordo com Boeger et al. (2009) que acompanharam o
desenvolvimento de mudas de quatro espécies de ervas medicinais crescendo com
quantidades distintas de luz (100%, 26,23% e 13,83%). O melhor desenvolvimento da
area foliar foi encontrado nas plantas a 13,83% de luz solar, ou seja, a area foliar foi
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negativamente relacionada com a intensidade luminosa, permitindo assim um maior
investimento em tecido fotossintético para maximizar o aproveitamento da luz difusa
recebida em ambientes sombreados. Mudas de pau-ferro (Caesalpinia ferrea var.
leiostachya, Fabaceae) desenvolvidas com trés niveis de sombreamento (0, 50 e 70%)
apresentaram os maiores valores de area foliar quando cultivadas em condi¢do mediana
de iluminacdo (50%), fato explicado pela sua presenca em areas de floresta ombroéfila
densa como a Mata Atléantica (Lenhard et al. 2013).

Muitos estudos apresentam um outro tipo de informacéo, o valor da area
foliar especifica, que relaciona a area de superficie foliar com sua massa seca. O presente
estudo ndo considerou a area foliar especifica, mas dentro de certos limites comparagdes
podem ser feitas. Por exemplo, Espindola Jr. et al. (2009) estudaram por dois anos
plantulas de guaco (Mikania glomerata, Asteraceae) desenvolvidas em pleno sol, meia-
sombra e sombra, de intensidade luminosa de 100, 26,4 e 13,8% respectivamente. Seus
resultados evidenciaram que a area especifica foliar maior foi observada nas plantas com
maior sombreamento. Conclusdes semelhantes foram obtidas por Boeger et al. (2009) que
demonstraram que a area especifica foliar estd negativamente relacionada com a
intensidade luminosa, indicando que ha um maior investimento em tecido
fotossintetizante em ambientes sombreados para maximizar o aproveitamento da luz
difusa local. Melo Janior et al. (2017) citaram que o mesdéfilo foliar que apresenta o
parénquima lacunoso mais desenvolvido pode ter maior aproveitamento da luz difusa,
pois o formato irregular de suas células e dos espacos intercelulares aumentam a reflex&o
e refracdo da luz no mesofilo foliar. Sabino et al. (2020) estudaram o crescimento do ipé-
amarelo da Amazénia (Handroanthus serratifolius, Bignoniaceae) e do ipé-amarelo do
cerrado (H. ochraceus) em varias condi¢cBes de sombreamento: 37,89; 57,57; 71,17 e
85,66% e a condicao de pleno sol. Handroanthus serratifolius teve os maiores valores de
altura e didmetro com sombreamento mais intenso, tipico de plantas de floresta, mas os
maiores valores de area foliar foram obtidos com sombreamento leve a mediano (37,89 e
57,57%). O sombreamento de H. ochraceus inibiu i crescimento em altura e no diametro
do caule, e os maiores valores de area foliar foram obtidos a pleno sol ou sombreamento
leve (37,89%).

Pavonia malacophylla apresentou maiores taxas de herbivoria nas plantas de
areas ensolaradas. Suas folhas tipicamente inteiras e maleaveis sdo muito danificadas pela

herbivoria, causada, principalmente, por uma espécie de coleoptero, e menos
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intensamente por lagartas de lepiddpteros, o que pode ter sido facilitado pelo limbo foliar
delicado da espécie. Brown & Lawton (1991) discutem a relacdo entre herbivoria e a
evolugdo do tamanho e do formato foliar. Eles sugerem que ha forgas seletivas ambientais
abioticas ja bem conhecidas sobre a fisiologia/morfologia foliar, mas ressaltam que
herbivoros também podem contribuir na selecdo do tamanho e formato das folhas. Essa
contribui¢do dos herbivoros se daria por seis vias evolutivas diversas, dependendo da
espécie considerada. Elas seriam: 1. o mimetismo de folhas de outras espécies menos
atraentes para herbivoros, ou de folhas ja danificadas pela herbivoria anterior, ou até
mesmo folhas que mimetizassem objetos inanimados, como pedras; 2. mesofilo com
estruturas internas duras; 3. presenca de barreiras fisicas externas, como brotacoes
foliares dentro de um conjunto apertado de folhas maduras e mais resistentes; 4.
diferencas interespecificas na morfologia foliar para diminuir a imagem de procura dos
nimais; 5. limbo foliar muito reduzido ou muito dividido, e 6. morfologia foliar distinta
entre as fases juvenil e adulta da planta. Essas caracteristicas ndo sdo encontradas em P.
malacophylla. Assim, sugerimos que a maior taxa de herbivoria observada em plantas de
P. malacophylla nas areas ensolaradas possa ser explicada por determinados fatores.
Fitofisionomias mais abertas recebem mais sol devido a menor presenca de plantas altas
com copas volumosas, o que (i) facilita a visualizagdo e o encontro da planta alvo do
herbivoro. As plantas de P. malacophylla de areas ensolaradas apresentaram (ii) mais
ramificacGes que se iniciam a partir de areas mais baixas do caule principal, assim sua
copa é mais volumosa e ndo delgada como nas plantas de sombra. (iii) Suas folhas sdo
menores e possivelmente com mais agucares solUveis disponiveis devido a sua maior

incidéncia luminosa e alta taxa fotossintética (Rizzini 1967).

CONCLUSAO

Considerando todas as informacOes apresentadas, concluimos que Pavonia
malacophylla apresenta a maioria dos eventos fenologicos de forma simultanea nas
plantas de areas ensolaradas e sombreadas, mas com intensidades predominantemente
maiores nas areas ensolaradas. O mesmo foi observado para a herbivoria foliar, e mais
intensamente para a herbivoria floral. Houve diferencas significativas nas caracteristicas

da copa e na taxa de herbivoria considerando diferentes estratos foliares, condicionada
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pelo ambiente, em especial pela luminosidade. No entanto, apesar dessas diferencas a
espécie se mostra capaz de crescer e reproduzir adequadamente nos dois niveis de
luminosidade observados na area de reserva utilizada. Sugerimos que estudos futuros
levem em consideracdo medicdes da luminosidade e aspectos edéaficos, pois alteracbes
nas taxas de macro e micronutrientes e também no pH do solo podem levar a diferencas

no crescimento de plantas e na herbivoria (Coelho et al. 2018).
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