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RESUMO

O Cerrado apresenta uma grande biodiversidade, porém se encontra em rapido processo de
degradacao pelas agdes antropicas como o crescimento urbano e agropecudria. Entre suas
diversas fitofisionomias temos as Veredas, que sdo areas mais umidas com caracteristicas
tipicas de fauna, flora e solo, onde nascem muitos dos importantes rios brasileiros. No Cerrado
a familia Euphorbiaceae tem grande importancia ecologica devido a sua ampla distribui¢ao
geografica, grande riqueza de espécies e abundancia de individuos, capacidade de desempenhar
diversas fungdes ecoldgicas que permitem interagdes troficas variadas com a fauna e 6tima
capacidade de dispersdo e coloniza¢do de novos ambientes. Os ecossistemas degradados sao
aqueles que foram alterados ou sofreram distirbios que, além de eliminar grande parte da
vegetacdo, também deterioram os meios de regeneragdo bidtica. A espécie estudada, Sapium
gladulosum (L.) Morong 1893 (Euphorbiaceae), ¢ indicada para a recuperagdo de ambientes
degradados e pode colonizar veredas, dessa forma, estudos relacionados as suas caracteristicas
reprodutivas sdo importantes. Foram investigadas a biologia floral e o sistema reprodutivo, foi
feita a caracterizacdo da morfologia e da distribui¢do das inflorescéncias nas plantas ao longo
da florada de 2019 em uma reserva de Cerrado no municipio de Uberlandia, MG. Foram
realizadas coletas de inflorescéncias para caracterizagdo das flores e para teste de viabilidade
polinica. Polinizagdes controladas foram realizadas para se determinar o sistema reprodutivo.
As flores sdo unissexuadas e a espécie apresentou dois tipos de inflorescéncias ao longo da
florada, uma somente com flores estaminadas e outra bissexuada, com flores estaminadas e
pistiladas na mesma inflorescéncia. Os valores obtidos na viabilidade polinica e nos testes do
sistema reprodutivos indicam que a espécie € autoincompativel, com alta necessidade de
polinizadores para sua frutificagdo e manutencdo da populacdo, diferentemente de muitas
espécies da familia que sdo auto compativeis, mas também apresentam maior frutificagdo apds
a polinizacdo cruzada. A espécie também mostra grande capacidade de frutificagdo mesmo na
presenca de intenso dano foliar pela acao de herbivoros. Mais estudos podem desvendar outros
aspectos dessa importante espécie e suas interagdes ecoldgicas com herbivoros, polinizadores

e dispersores de sementes.

Palavras-chave: Pau de leite, Leiteira, Polinizacao, Frutifica¢ao, Vereda.



ABSTRACT

The Cerrado has a great biodiversity, but it is in a rapid process of degradation by anthropic
actions, such as urban growth and agriculture. The Cerrado has several phytophysiognomies,
the wetter areas are called Veredas, with typical characteristics of fauna, flora and soil, where
many of the important Brazilian rivers are born. The Euphorbiaceae family has great ecological
importance in the Cerrado due to its wide geographic distribution, excellent capacity for
dispersal and colonization of new environments, great species richness and abundance of
individuals, in addition to performing several ecological functions that allow different trophic
interactions with the fauna. Degraded ecosystems are those that have been altered or disturbed
that, loosing vegetation and decreasing biotic regeneration possibilities. The studied species,
Sapium gladulosum (L.) Morong 1893 (Euphorbiaceae), is indicated for the recovery of
degraded environments as it is able to colonize weth areas as the veredas, therefore studies
related to its reproductive characteristics are important. The floral biology and the reproductive
system were studied and the morphology and distribution of inflorescences was characterized
in plants throughout 2019 flowering. Inflorecences were collected to characterize the flowers
and the pollen viability. The reproductive system was investigated through  and
othersstructuresThe flowers are unisexual and the species present two types of inflorescences,
one with staminate flowers exclusivelly and the other with staminate and pistillate flowers in
the same inflorescence. The pollen viability and the reproductive system indicate that the
species is self-incompatible, depending on pollinators for fruit production and population
maintenance, differing from many species of the family that are self-compatible, but also show
greater fruiting after cross-pollination. The species presents high fruiting capacity even in the
presence of intense leaf damage caused by herbivores. New studies may unravel other aspects
of this important species and its ecological interactions with herbivores, pollinators and seed

dispersers.

Keywords: Pollination, Fruit formation, Vereda, Brazil,
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1. INTRODUCAO

O cerrado ou savana brasileira ¢ considerado um hotspot mundial para conservacao da
biodiversidade, pois apresenta alto endemismo e grande diminui¢do na quantidade de areas
preservadas (MYERS et al. 2000; MITTERMEIER et al. 2004). Suas mais de 11.000 espécies
de plantas vasculares, sendo muitas delas espécies endémicas (MENDONCA et al. 2008) estao
distribuidas em uma vasta area que ocupava originalmente cerca de um quarto do territdrio
nacional, abrangendo o Distrito Federal e os estados do Maranhao, Piaui, Bahia, Tocantins,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goias, Minas Gerais, Sdo Paulo, Parana e Roraima, menor
apenas que a vegetagdo amazodnica (ARRUDA et al. 2008; KLINK & MACHADO, 2005;
MENDONCA et al. 2008). No entanto, o intenso processo de desmatamento causado pela
agropecuaria e desenvolvimento de cidades ¢ alarmantemente répido e acarreta diversos
problemas como a fragmentacdo dos habitats, erosdo dos solos, extingdo local da
biodiversidade, mudancas no regime de queimadas e na formacao do lengol freatico (KLINK
& MACHADO, 2005). Consequentemente, o Cerrado ja perdeu cerca de 46% de suas areas
naturais e menos de 20% de sua extensdo esta devidamente preservada (STRASSBURG et al.
2017). Além disso, existem poucas unidades de conserva¢dao onde o cerrado ¢ predominante
(COUTINIHO, 2002). Além da riqueza de especies, o cerrado possui uma vegetacao
diversificada, incluindo fitofisionomias como campos, matas ciliares, cerrado, cerrado e
veredas (RIBEIRO & WALTER, 1998; OLIVEIRA & MARQUIS, 2002).

As veredas sdo comunidades vegetais hidrofilas presentes em areas de nascentes
dentro do Cerrado na regido central do Brasil, e sdo consideradas o ber¢o das dguas por abrigar
as nascentes que abastecem importantes rios, como o rio Paranaiba, Sdo Francisco e
Grande, compreendendo as regides do Tridngulo Mineiro, Alto Paranaiba, Alto Sdo Francisco
e Paracatu (BOAVENTURA, 2007; CARVALHO, 1991; GUIMARAES et al. 2002. A
vegetacao da vereda geralmente ¢ composta por dois estratos, sendo eles o arboreo-arbustivo e
o herbaceo-graminoso. A vegetagdo arbdrea-arbustiva ¢ representada pelos buritis (Mauritia
flexuosa), uma palmeira que se destaca e tipifica as veredas do Brasil central, e por arbustos
principalmente da familia Melastomataceae. O estrato herbaceo-graminoso das veredas se
estende até o campo limpo e campo sujo, com predominio de espécies das familias Poaceae,
Cyperaceae, e Asteraceae (RIBEIRO & WARTER, 1998; CARVALHO, 1991; GUIMARAES
et. al. 2002). As veredas desempenham um papel fundamental no equilibrio ecologico, pois sua
flora tipica protege as nascentes dos rios, oferece refiigio, alimento e local de reprodugao para

a fauna, além de garantir o abastecimento de agua para as populacdes das cidades
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circunvizinhas (CARVALHO, 1991; GUIMARAES et al. 2001; ARAUJO et. al. 2002). Assim
como o cerrado, as veredas estdo sendo degradadas devido a atividade agropecuéria e avango
da urbanizagdo (ARAUJO et. al. 2002; GUMARAES et al. 2002).

A familia Euphorbiaceaec ¢ uma das maiores familias dentre as angiospermas,
encontrada nas regides tropicais e temperadas com cerca de 6.300 espécies distribuidas em 246
géneros no mundo (GOVAERTS et al, 2000; PSCHEIDT, 2011; WURDACK & DAVIS,
2009), no entanto ha estudos que indicam um numero muito maior de géneros e espécies
(WEBSTER, 1994). Calcula-se que no Brasil ocorrem cerca de 940 espécies em
aproximadamente 63 géneros (CORDEIRO, et al. 2015). Seu ponto de maior distribui¢do
ocorre no nordeste, porém pode ser encontrada em todo o territorio brasileiro. A familia ¢
caracterizada por possuir uma diversidade de habitos, como ervas, subarbustos, arbustos,
arvores e lianas e muitas espécies sdo lactescentes (PSCHEIDT, 2011; SATIRO & ROQUE,
2008). As espécies da familia Euphorbiaceae ainda apresentam grande importancia econdmica
dentre as Eudicotiledonias, como a seringueira (Hevea brasiliensis Muell. Arg.) de onde se
extrai o latex, a mamona (Ricinus communis L.) produtora de 6leo comercial, a quebra pedra
(Phyllanthus niruri L.), o mameleiro (Croton blanchetianus Baill) que apresentam propriedades
medicinais e também a burra leiteira, (Sapium glandulosum (L.) Morong 1893) que além de
possuir caracteriticas para ornamentacdo, também possui atividades biologicas larvicidas,
antimicrobianas e citotoxicas, e ¢ indicada para recuperacdo de ecossistemas degradados
(SARTORELLI & FILHO, 2017; LORENZI, 1992; OCAMPOS, 2017).

Sao considerados ecossistemas degradados aqueles que foram alterados ou sofreram
disturbios que eliminaram os meios naturais de regeneragdo biotica, como o banco de sementes
e grande parte da vegetacdo. Diferentemente, os ecossistemas perturbados sdo aqueles que
apesar de terem sofrido vérios distirbios, ainda possuem a possibilidade de regeneragdo por
meios bioticos (CARPANEZZI, 1992).

Considerando que as veredas do Cerrado sdo responsaveis para as nascentes de
importantes rios que vao abastecer ndo somente as cidades de Minas Gerais, mas também de
outros estados, ¢ de extrema importancia se conhecer a biologia e o desenvolvimento de
espécies com potencial colonizador, especialmente para as areas imidas que geralmente sao
esquecidas pelos estudos. Assim, o principal objetivo desse estudo foi investigar a biologia
reprodutiva de S. glandulosum, de modo a contribuir com informagdes sobre uma espécie que
pode ser util para recuperacao de ambientes degradados. Para isso, foi investigado (i), o sistema

reprodutivo com o acompanhamento de polinizagdes controladas e poliniza¢des naturais, (ii)
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caracterizado os tipos de inflorescéncias encontrados ao longo do tempo (iii) e caracterizado a

influéncia da herbivoria da parte aérea sobre a frutificacao.

2. METODOLOGIA

2.1 Area de estudo

As coletas foram realizadas de outubro a dezembro de 2019 na area de vereda do
Clube de Caca e Pesca Itoror6 de Uberlandia (CCPIU), Minas Gerais, Brasil. O clube fica na
porc¢do sul da cidade, com 640 hectares de area preservada, localizado a 18°59°S e 48°18°W,
com altitude de 863 m (ROSA et. al. 1991). A vereda esta localizada dentro da Reserva
Particular do Patrimonio Natural (RPPN) criada pela portaria 084/92 do IBAMA em sete de
agosto de 1992 (Figura 1). A regido apresenta duas estacdes bem definidas, uma seca e fria de
maio a setembro outra chuvosa e quente de outubro a abril. A precipitagdo anual aproximada ¢
de 1.500 mm e as temperaturas variam entre 22°C e 27°C (ALVARES et al. 2013). A reserva
apresenta a vegetagao tipica do cerrado com fisionomias de vereda, campo limpo, campo sujo,

cerrado strictu sensu e cerradio (RIBEIRO & WATER, 1998; ARAUJO et al. 2002).

Clube Caca'e Pescallt r0r0 ‘deiUberla ol

Figura 1. Vista aérea da reserva ecoldgica do Clube de Caca e Pesca Itoror6 de Uberlandia obtida através
do Google Earth, a drea demarcada em verde demonstra a Reserva Particular do Patriménio Natural (RPPN). E

possivel observar também a vereda na parte central da area delimitada.
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2.2 Espécie Vegetal

Sapium glandulosum é conhecida popularmente como leiteiro ou pau de leite e possui
ampla distribui¢do, sendo a espécie mais comum do género (SATIRO E ROQUE, 2009;
PSCHEIDT, 2011). E considerada uma espécie secundaria inicial com grande capacidade de
dispersao e colonizagdo de areas umidas, o que a qualifica para projetos de reflorestamento de
ecossistemas degradados devido ao seu crescimento rapido, dispersao de sementes por aves e
tolerancia ao frio (OLIVEIRA et al. 2003; LORENZI, 2008; FERREIRA et. al. 2010;
SANCHOTENE, 1985; SARTORELLI & FILHO, 2017; SILVA et al. 2003). Uma evidéncia
de seu ponténcial colonizador pode ser observada na reserva escolhida para esse estudo, onde
a espécie ndo existia antes de 2002 (ARAUJO et al. 2002; SANCHOTENE, 1985). Sapium
glandulosum ¢ nativa do cerrado, apresenta flores unissexuadas e generalistas, com polen
exposto, hd néctar extrafloral e os frutos apresentam arilo carnoso que permite o
estabelecimento de relagdes com muitas espécies animais. Ha dois tipos de inflorescéncias em
forma de espiga, com flores distribuidas de forma distinta (CARDOSO, 2016; CORDEIRO &
ESSER, 2020). A populagdo estudada é recém chegada na vereda do Clube Caga e Pesca Itorord
de Uberlandia, assim sua coloniza¢do ainda ¢ recente e as plantas se desenvolvem no solo

encharcado da vereda (CARDOSO, 2016 & ARAUIJO et, al. 2002).

Figura 2.Sapium glandulosum na reserva ecologica do Clube de Caga e Pesca Itororo de Uberlandia.
Individuo reprodutivo (A), inflorescéncia bissexuada com flores pistiladas em antese na por¢ao basal da

raque (B) e inflorescéncia unissexuada com flores estamindas liberando pdlen.



16

2.3 Biologia Floral

Para caracterizar as flores e identificar e quantificar os carpelos, seus loculos e 6vulos,
pétalas e sépalas, cinco flores frescas e recém abertas foram coletadas durante a manha em
quatro individuos, totalizando 20 flores. As flores foram acondicionadas em recipientes
plasticos fechados para evitar a desidratacdo durante o transporte até o laboratorio, onde foram
examinadas no estereomicroscopio. A constata¢do da viabilidade polinica foi feita a partir da
raspagem das anteras de nove inflorescéncias, vindas de 06 plantas. Os graos foram corados
com Carmin acético e 1000 graos foram contados e analisados quanto ao formato e coloragao
(KEARNS & INOUYE 1993). A quantidade de graos de polen foi investigada a partir de 12
botdes florais na pré-antese coletados no periodo da manha, sendo dois botdes por planta, em
seis individuos. No laboratério cada botdo teve um lobo de uma antera aberto e seus graos
contados no microscopio com uso do corante Carmin Acético segundo técnica proposta por
Kearns & Inouye (1993). A flor de Sapium possui duas anteras com 2 lobos cada, assim, os
graos de polen contabilizados foram multiplicados por quatro para estimarmos a quantidade de

graos produzidos por flor.

2.4 Sistema Reprodutivo

Para determinar o sistema reprodutivo da espécie foram realizados diferentes tratamentos e
observada as frutificagdes. As flores usadas para realizacdo do experimento e observacao da
frutificagdo foram marcadas com linhas de algodao e isoladas com sacos de tecido de poliéster
tipo Voal, permedveis a passagem de ar e de umidade. Os seguintes tratamentos foram
realizados: i) apomixia, 79 botdes de flores pistiladas foram isolados para evitar a chegada de
polen, ii) autopolinizacdo espontanea, na qual 85 flores pistiladas de inflorescéncias
bissexuadas foram mantidas isoladas para se testar a capacidade de transferéncia automatica de
polen entre as flores estaminadas e pistiladas da mesma inflorescéncia, iii) autopolinizagdo
manual, na qual 85 flores pistiladas foram polinizadas com o polen produzido nas anteras da
mesma planta iv) e polinizacao cruzada manual, no qual 80 flores pistiladas foram polinizadas
com o polen produzido nas anteras de flores de outra planta. A frutificagdo natural foi
acompanhada a partir de 80 flores com polinizag¢do aberta, ou seja, livre para visitacdo pelos
insetos da area e seu resultado foi comparado com as polinizagdes manuais. A frutificacao apds
polinizacao natural foi relacionada com a herbivoria foliar presente em cada individuo, para

averiguar se ha impacto da herbivoria na frutificagao.
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Foi calculada a Taxa de Autoincompatibilidade, que ¢ a porcentagem de frutos
resultantes de autopolinizacdo manual dividida pela porcentagem de frutos produzidos por
polinizacao cruzada. Foi também calculada a Eficiéncia Reprodutiva, que ¢ a porcentagem de
frutos produzidos com polinizagdo aberta dividida pela porcentagem de frutos produzidos por
polinizagdo cruzada manual (BULLOCK, 1985; RUIZ & ARROYO 1978; TOREZAN-
SILINGARDI & DEL-CLARO 1998; TOREZAN-SILINGARDI & OLIVEIRA 2002). Esses
indices foram utilizados para avaliar a dependéncia da espécie vegetal dos agentes polinizadores

presentes na area de estudos.

2.5 Apresentacio das inflorescéncias ao longo da florada

Para caracterizar as inflorescéncias 32 individuos foram observados semanalmente ao
longo da florada. A quantidade e os tipos de inflorescéncias (unissexuada ou bissexuada)
presentes nas plantas foram contabilizadas de outubro de 2019 a dezembro de 2019. A presenga
de botdes florais, flores recém abertas e flores velhas no individuo também foram observadas

para verificar o padrao de desenvolvimento das inflorescéncias.

2.6 Frutificacdo natural, producio de sementes e nivel de herbivoria

Para estimar o nivel de dano causado pela herbivoria na parte aérea da planta foi
realizada uma contagem das folhas integras e folhas danificadas em cinco ramos de 32
individuos. A frutificagdo natural desses 32 individuos foi comparada entre si com os diferentes
niveis de danos. Para averiguar a producdo e a quantidade de sementes, todos os frutos gerados
a partir das flores marcadas para os testes reprodutivos foram abertos e tiveram suas sementes

contabilizadas.

3. RESULTADOS

3.1 Biologia Floral

As flores de S. glandulosum sdo todas unissexuadas, e tanto as estaminadas quanto as
pistiladas apresentam algumas caracteristicas semelhantes, como o tamanho pequeno,
coloragdao predominante esverdeada e auséncia de pétalas (Figura 2). As flores estaminadas
estdo organizadas em cimeiras, na base de cada cimeira ha duas bracteas biglandulosas. Cada

flor estaminada possui duas sépalas verdes, dois filetes verdes cada um com sua antera laranja-
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avermelhada com deiscéncia longitudinal e polen cor laranja. No dia da liberagdo de polen as
glandulas se tornam brilhantes e lustrosas. As flores pistiladas sdo solitarias e possuem um
estilete unico e curto, tripartido, com trés estigmas e trés sépalas. Durante o
desenvolvimento/amadurecimento do pistilo ocorre o afastamento das trés extremidades
estigmaticas, que se curvam gradualmente para baixo enquanto se tornam rugosas. O ovario ¢
supero e formado por trés carpelos, cada um deles com um loculo e um évulo tnico. Na base
de cada flor pistilada também héa duas bracteas biglandulosas, as quais se tornam lustrosas
quando as flores estdo sendo visitadas e o polen pode ser aderido ao estigma. Ha em média

2.691 graos de polen por flor, com alta viabilidade polinica (89,5%) (Figura 4).

Figura 3. Flores de Sapium glandulosum. Botdes de flores estaminadas organizadas em cimeiras numa
inflorescéncia unissexuada (A). Botdes estaminados na extremidade distal e flores pistiladas na extremidade
proximal/basal de uma infloreséncia mista ou bissexuada, note que cada flor pistilada tem um par de glandulas na
sua base e trés estiletes e suas respectivas superficies estigmaticas em diferentes fases de afastamento (B). Flores
pistiladas marcadas com linha de algoddo para acompanhamento da frutificagdo logo abaixo das cimeiras de botdes
florais estaminados ainda em inicio de desenvolvimento (C). Flor estaminada evidenciando seus dois estames, note
os filetes esverdeados e suas anteras com dois lobos avermelhados deiscentes liberando graos de pélen alaranjados.
Botdes florais masculinos durante o inicio do processo de antese, note a deiscéncia longitudinal das anteras ja
liberando os grdos de polen (E). Flores pistiladas em diferentes fases de amadurecimento, note a diferenga no

afastamento dos estiletes e das glandulas nas flores receptivas e no botdo floral.
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Figura 4. Graos de polen de Sapium glandulosum corados com Carmin acético, evidenciando um grdo de poélen

viavel (A) e dois graos de polen inviaveis (B e C).

3.2 Sistema reprodutivo

Os testes de polinizagdao mostraram que o sistema reprodutivo da espécie S. glandulosum
¢ autoincompativel, necessitando da presenca de polinizadores para o transporte polinico entre
individuos diferentes (Tabela 1). Isso também foi confirmado pelo valor muito baixo da Taxa
de Autoincompatibilidade (0,12) encontrada para a espécie. O valor encontrado para a
Eficiéncia Reprodutiva foi de 1,82. Todos os frutos resultantes dos tratamentos de polinizagao
e das polinizagdes naturais produziram trés sementes. O fruto em desenvolvimento possui cor
esverdeada e com o amadurecimento ele escurece ficando quase preto (Figura 5). Apos a

deiscéncia explosiva do fruto maduro sdo expostas trés sementes envoltas por arilo vermelho.

Tabela 1. Polinizag¢des controladas e polinizagdo natural de Sapium glandulosum na reserva ecoldgica do CCPIU.
As colunas representam o tipo de polinizacdo, a quantidade de flores usadas por frutos obtidos, a porcentagem de

frutificacdo e a quantidade de sementes obtidas.

Teste Flores/Frutos Frutificacao Sementes
Agamospermia 79/0 0% 0
Autopolinizagdo espontanea 85/1 1,17 % 3
Autopolinizagdo manual 40/1 2,50 % 3
Polinizagao cruzada manual 80/17 21,25 % 51

Polinizagao natural 80/31 38,75 % 93
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Figura 5. Frutos de Sapium glandulosum ao longo de seu desenvolvimento na reserva ecologica do Clube de Caga
e Pesca Itoror6 de Uberlandia. Infrutescéncia mostrando frutos predominantemente verdes junto com trés frutos
deiscentes (A). Frutos maduros ja com a coloragdo tipica preta, um fruto deiscente mostrando o arilo vermelho das

trés sementes expostas e outro fruto deiscente mais alto ainda sem a coloragdo vermelha do arilo (B).

3.3 Apresentacgido das inflorescéncias ao longo da florada

Sapium glandulosum apresentou inflorescéncias terminais tipo espiga, com flores
unissexuadas (Figura 1). Foram encontrados dois tipos de arranjo das flores nas inflorescéncias.
O primeiro tipo foi a inflorescéncia unissexuada com apenas flores estaminadas organizadas
em cimeiras. O segundo tipo foi a inflorescéncia bissexuada ou mista, com flores pistiladas na
parte basal/proximal e flores estaminadas na por¢do mediana e final/distal. Ao longo da florada
foram observadas pouquissimas inflorescéncias mistas nas quais as flores estaminadas
comecaram a liberar pdlen juntamente com a antese das flores pistiladas, porém as flores
pistiladas das inflorescéncias mistas apresentaram sempre inicio da antese antes que as flores
estaminadas.

As observagdes semanais ao longo da florada mostraram que a maioria dos individuos
ndo floresceu (Figura 6). As plantas que floresceram apresentaram inflorescéncias dos dois
tipos. Inicialmente foram encontradas plantas com inflorescéncias mistas e também plantas com
inflorescéncias somente masculinas. As plantas somente com inflorescéncias masculinas

diminuiram a sua produg¢ao de flores apds a metade do primeiro més de inicio da florada. As
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inflorescéncias mistas foram produzidas ao longo de toda a florada, mas com quantidades
menores no inicio. O comego da florada ndo foi simultdneo entre os individuos, com apenas

41,93 % das plantas ja em floracdo na primeira semana de outubro de 2019.

—— Individuos que ndo produziram inflorescéncias Individuos que produziram inflorescéncias ~ —— Infloreseéncias somente Mistas

Inflorescéncias somente Masculinas Inflorescéncias Masculinas e Mistas
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Figura 6. Apresentacdo das inflorescéncias e flores ao longo da florada de Sapium glandulosum na reserva
ecologica do CCPIU. Quantidade de plantas que ndo floresceram ( linha preta), que floresceram (verde), que
produziram apenas inflorescéncias masculinas (azul), apenas inflorescéncias mistas (vermelho) ou com os dois

tipos de inflorescéncias simultaneamente (amarelo).

Diferentes exemplos de distribui¢do das inflorescéncias foram encontrados ao longo das

observacoes.

(1) Individuos com producao de inflorescéncias mistas, com abertura de flores pistiladas antes
das flores estaminadas.

(2) Individuos com inflorescéncias masculinas no comego da florada e apds a queda dessas
inflorescéncias havia a produ¢do de inflorescéncias mistas.

(3) Individuos com inflorescéncias mistas e inflorescéncias masculinas a0 mesmo tempo,
porém as flores estaminadas e pistiladas ndo estavam abertas no mesmo dia.

(4) Individuos com inflorescéncias mistas com abertura de flores pistiladas e estaminadas em
inflorescéncias diferentes da mesma planta simultaneamente (menos frequente).

(5) Individuos que apresentavam na mesma inflorescéncia mista, flores pistiladas e

estaminadas abertas simultaneamente (evento raro).



22

3.4 Frutificacao e nivel de herbivoria

A floragdo ocorreu logo apos a expansao das folhas e a frutificacdo foi simultinea com
um intenso processo de herbivoria (Figura 7), com média de 58,55 % de folhas danificadas

(Tabela 2).

Figura 7. Folhas de diferentes individuos de S. glandulosum, note o intenso dano foliar causado pela herbivoria e

pelo posterior ataque de fungos indicado pelas manchas circulares escurecidas.

Tabela 2. Comparagdo da frutificagdo apos polinizagdo natural em plantas com diferentes niveis de herbivoria

foliar. A quantidade de flores marcadas por individuo ocorreu de acordo com a disponibilidade de inflorescéncias

na planta.
Frutificacio Herbivoria
Individuo Flores
natural (%) foliar (%)
03 5 60% 72,93%
28 5 20% 69,6%
05 5 60% 69,12%
09 6 66,6% 65,85%
01 31 25,82% 54,54%
16 15 40% 53,41%
21 5 20% 44,68%

17 8 62,5% 19,41%
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4. DISCUSSAO

Neste estudo as primeiras flores da espécie ocorreram no inicio de outubro apods as
primeiras chuvas, ¢ ao final do més de dezembro ndo havia mais producao de novas
inflorescéncias. O periodo de floragcdo encontrado para a espécie foi semelhante ao descrito na
literatura, assim como o periodo de frutificagdo de janeiro a mar¢o (SARTORELLI & FILHO,
2017; LORENZI, 2008). O periodo em que as espécies iniciam a produgdo de estruturas
reprodutivas ¢ determinante para o sucesso reprodutivo e fluxo génico, pois as condig¢des
bidticas e abidticas deste periodo sdo decisivas para o sucesso reprodutivo (OTAROLA &
ROCCA, 2014).

No presente estudo todos os individuos apresentaram porte arbustivo. Alguns autores
descreveram que a espécie pode variar sua altura entre 3 a 20m e 5 a 20m respectivamente
(LORENZI, 2008; SANTOS & SALES, 2009). No entanto esses trabalhos também descrevem
que a espécie pode se apresentar como arvores ou arbustos. Neste estudo os individuos
encontrados tiveram porte semelhante ao descrito nos trabalhos de Araujo et al. (2002) e
Cardoso, (2016), que também descreveram essa espécie com habito arbustivo em uma érea
préxima e dentro da area desse estudo respectivamente.

A biologia floral de S. glandulosum observadas neste estudo também foram semelhantes
as descri¢cdes encontradas em outros trabalhos com a mesma espécie (SANTOS & SALES
2009; SATIRO E ROQUE, 2008; PSCHEIDT, 2011 CARDOSO, 2016). Contudo Santos e
Sales (2009) e Santos et al. (2018) registraram a presenga de 2-3 carpelos e 2-3 1é6culos,
enquanto que no presente estudo foram encontrados sempre 3 carpelos e 3 loculos, com 1 6vulo
por loculo, assim como descrito nos estudos de Hiura (2011), Cardoso (2016) e Cordeiro
(1992). Sapium glandulosum ¢ considerada a espécie com maior plasticidade morfologica ou
fenotipica dentro do género (CORDEIRO, 2017; PSCHEIDT, 2011), assim as variagdes
apresentadas por diferentes autores podem estar relacionadas ao seu polimorfismo. Estudos da
biologia floral de outras espécies da familia Euphorbiaceae como Jatropha molissima, J.
mutabilis e Croton sellowii (SANTOS et al. 2005; PIMENTEL & CASTRO, 2009)
apresentaram valores de viabilidade polinica semelhantes aos encontrados para S. glandulosum
no presente estudo. Contudo o resultado de viabilidade polinica foi superior ao encontrado em
um estudo para a mesma planta, Cardoso (2016) descreveu que a viabilidade polinica foi
relativamente baixa (74,9%), enquanto que no presente estudo a viabilidade polinica foi maior

(89,5%).
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No momento em que as flores de S. glandulosum estio receptivas os trés estigmas se
encontram afastados e com as extremidades voltadas para baixo. A superficie superior do
estigma também sofre alteracao, se tornando rugosa. Apos o periodo de receptividade as flores
adquirem uma coloracdo mais amarronzada, assim como descrito para a espécie Cnidosculus
Jjuercifolius, da mesma familia (SILVA et al. 2006). As caracteristicas da estrutura das
inflorescéncias de S. glandulosum investigadas por nés sdo semelhantes ao observado em
algumas espécies da familia Euphorbiaceae, como espécies monodicas com flores unissexuadas
distribuidas em inflorescéncias apenas com flores estaminadas e inflorescéncias com ambos os
tipos de flores unissexuadas (NEVES et al. 2011; SILVA et al. 2006; CARDOSO, 2016).

Sapium glandulosum demonstrou ser autoincompativel, devido ao baixo wvalor
encontrado para a taxa de autoincompatibilidade (0,12), dependendo de agentes polinizadores
para frutificagdo. Esse resultado difere de outros estudos realizados com varias espécies da
mesma familia (NEVES et al. 2011; SANTOS et al. 2005; PIMENTEL & CASTRO, 2009),
como J. molissima, J.mutabilis, C. sellowii e C. urens. As espécies citadas acima produzem
frutos preferencialmente por polinizacdo cruzada assim como a S. glandulosum, contudo
diferente de S. glandulosum também aceitam a autopolinizagdo. Apesar de serem
autocompativeis, no estudo realizado por Neves et al. (2011), as espécies J. molissima e J.
mutabilis ndo produziram frutos resultantes do experimento de geitonogamia espontanea, com
a polinizacao de flores pistiladas por poélen de flores estaminadas do mesmo individuo. No
presente estudo houve apenas um fruto produzido como resultado de geitonogamia ou
autopolinizacdo espontanea, mas ele foi considerado como uma possivel contaminagdao
acidental durante a manipulacdo. Da mesma forma, ndo houve frutificacdo para os testes de
apomixia, similar a outros estudos com espécies da mesma familia (SILVA et al. 2006; NEVES
et al. 2005; ARAUJO, 2012) como J. molissima, J. mutabilis, J. ribifolia, C. urens e C.
Juercifolius.

As caracteristicas da estrutura das inflorescéncias de S. glandulosum investigadas por
nos sdo semelhantes ao observado em algumas espécies da familia Euphorbiaceae, como
espécies mondicas com flores unissexuadas distribuidas em inflorescéncias apenas com flores
estaminadas e inflorescéncias com ambos os tipos de flores unissexuadas (NEVES et al. 2011;
SILVA et al. 2006; CARDOSO, 2016). Segundo Otarola e Rocca (2014) casos de protoginia
sdo raros na natureza. A protoginia ¢ um mecanicamo de antese das flores pistiladas antes das
flores estaminadas, que reduz as chances de autopolinizagdo e favorece a polinizagdo cruzada
(LLOYD & WEEB, 1986). Espécies da familia Euphorbiaceae como C. urens (ARAUJO et al.
2012), C. juercifolius (SILVA et al. 2006) e algumas espécies do género Jatropha ja citadas
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anteriormente (SANTOS et al. 2005, NEVES et al. 2011) apresentaram casos de protoginia,
uma vez que as flores pistiladas foram sempre as primeiras a surgir na inflorescéncia
bissexuada. Apesar de S. glandulosum nesse estudo se apresentar autoincompativel, as
inflorescéncias bissexuadas possuiam abertura das flores pistiladas antes das flores
estaminadas, caracterizando a protoginia na inflorescéncia. Apesar das inflorescéncias
bissexuadas se apresentarem em maior quantidade ao longo da florada, a espécie também
produziu inflorescéncias com flores apenas estaminadas, semelhante ao estudo de sistemas de
polinizacao na espécie J. mutabilis (NEVES et al. 2011).

Ao longo da florada raramente foram encontrados individuos que produziram
inflorescéncias bissexuadas com flores pistiladas e estaminadas abertas no mesmo momento.
Esses casos levaram a suposi¢do de que poderia haver geitonogamia espontidnea ou
geitonogamia apds a agdo de visitantes, porém os testes demonstraram que a espécie €
autoincompativel. Essa sobreposi¢cdo temporal de flores pistiladas receptivas com flores
estaminadas liberando po6len também foi observada em J. ribifolia e C. juercifolius (NEVES,
2011; SILVA, 2006)

No inicio da florada a espécie apresentou dioicia funcional, pois 46% dos individuos
produziram inflorescéncias apenas com flores estaminadas tornando-os funcionalmente
masculinos. Essa observacao também foi encontrada em J. mutabilis e C. juercifolius, ambas
possuem além das inflorescéncias mistas, inflorescéncias somente com flores estaminadas
(NEVES, 2011; SILVA, 2006) como observado no presente estudo com S. glandulosum.
Espécies monoicas costumam apresentar numero de flores estaminadas superior ao nlimero de
flores pistiladas, pois o investimento e custo energético para produgdo de flores estaminadas €
menor (ARAUJO et al, 2012). Essa estratégia reprodutiva se assemelha ao encontrado nesse
estudo, ja4 que mesmo depois da terceira semana de floragdo, quando caiu a quantidade de
plantas produzindo exclusivamente inflorescéncias masculinas, a quantidade de flores
estaminadas permaneceu significativamente superior a de flores pistiladas (observacao pessoal)
semelhante ao encontrado no estudo de Cardoso (2016).

Os frutos de S. glandulosum foram semelhantes as descri¢des encontradas na literatura
para a mesma espécie e género (SANTOS et al. 2018; CHAVES, 2006; SATIRO & ROQUE,
2008). No entanto, no presente estudo houve diferencas como trés sementes para todos os frutos
produzidos, enquanto que em um outro estudo (SANTOS & SALES; 2008) foram observados
de 6 a 8 sementes, o0 que sugere que a taxonomia da espécies possa vir a ser revista e alterada.
Os frutos encontrados neste estudo foram similares a descri¢do de Satiro e Roque (2008) e

Cordeiro (1992), globdides, do tipo cépsula tricoca e deiscéncia explosiva. Foi encontrado arilo
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branco em frutos jovens com tegumento externo esverdeado, e arilo vermelho em frutos
maduros com tegumento externo de coloragdo quase preta e com deiscéncia espontanea,
corroborando o estudo de Rocha (2013) que cita a presenca das duas coloragdes de arilos nos

frutos da mesma espécie.

5. CONCLUSAO

Concluimos que as caracteristicas de S. glandulosum a tornam uma espécie com grande
potencial para restauracdo de areas degradas. Apesar de apresentar um sistema reprodutivo
autoincompativel dependendo de polinizagdo bidtica, a populacdo nesse estudo obteve uma
elevada formacao de frutos sugerindo uma alta capacidade de recrutamento de polinizadores

generalistas da nova area.
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