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RESUMO

A biologia reprodutiva de espécies arbustivo-arboreas foi avaliada em uma comunidade de
cerrado (sensu stricto), em Mato Grosso, Brasil. O levantamento floristico revelou um total de 131
espécies, distribuidas em 45 familias e 92 géneros determinados, em uma area de 4,9 ha. Estudos
sobre a estrutura da comunidade, usando métodos fitossociologicos, envolveram 69% (80/131) das
espécies lenhosas; os resultados apontaram densidade populacional mediana de 8 individuos/ha.
A maioria das espécies exibiu florescimento (83%, 109/131) e frutificagao {62%, 81/131), durante
dois anos de acompanhamento fenologico. A produgao de flores e frutos ocorreu com freqliéncia
anual, episadica ou continua. Entre as espécies com atividade reprodutiva foi observada interagao
com animais, na polinizagdo das flores (94,5%, 103/108) e na dispersao das sementes (53%,
43/81). A polinizag@o por animais pode ser ordenada em seis sistemas basicos, definidos segundo
a categoria de visitantes — abelhas, besouros, mariposas, animais diversos, morcegos e beija-
flores. O vento também pode atuar como agente polinizador (5,5%, 6/109) e, principatmente, como
dispersor (36%, 29/81). A dispersao de sementes ainda & desenvolvida através de mecanismos
autocoricos (11%, 9/81). Seis sistemas sexuais foram identificados no estrato estudado, com maior
destaque para o hermafroditismo (77%, 101/131) e 2 dioicia (15%, 20/131). Informacdes
disponiveis para 60 espécies, revelam que o sistema reprodutivo adotado, pela maioria, € a
xenogamia (70%, 42/60), a xenogamia facultativa (25%, 15/60) e a autogamia (3,4%, 2/60).
Apenas uma espécie (1,6%, 1/60), deste total, apresenta indicios de agamospermia. Estudos
envolvendo sistema subterrdneo, num grupo de 22 espécies, descrevem a ocorréncia de
propagagao vegetativa em sete (32%) e capacidade de regenerag&o em 16 (73%). Entre as
espécies com propagagéo vegetativa somente uma (Hexaclamys aff. edulis) ndc produziu
sementes. A baixa densidade populacional registrada para muitas espécies, dependéncia por
animais na polinizagdo e disperséo e a existéncia de varias espécies com fecundagéo cruzada
obrigatéria {auto-incompativeis e didicas) conferem fragilidade &4 comunidade. Para a conservacao
da mesma, mantendo a integridade de seus processos ecologicos, é necessario que as pressbes

(fragmentagao, isolamento, perturbagdes) sobre o cerrado estudado sejam minimizadas.
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ABSTRACT

The reproductive biology of shrub and tree species was investigated in a cerrado (sensu
stricto) community in Mato Grosso, Brazil. A survey of the sampling area revealed a total of 131
species belonging to 92 genera and 45 families, in an area of 4.9 ha. A quantitative survey, using
phytosociological techniques, included 69% (90/131) of the total of woody species and indicated a
median population density of 8 individuais/ha. The majority of the species {83%; 109/131) exhibited
some form of reproductive activity during the two years in which phenology was chserved, with
annual, sub-annual or continuous flower and fruit production. Interactions with animals were
observed in poliination (94,5%, 103/109) and in seed dispersion of taxa with reproductive activity
(53%, 43/81). Animal pollination was distributed among six pasic systems defined by the type of
visitor — bees, beetles, moths, bats, humming-bird or mixed animal visitors. Wind was also
important both as a pollinating agent (5,5%, 6/109) and especially in dispersion (36%, 29/81).
Dispersal also occurs through autochory (11%; 9/81). Six sexual systems were identified, with the
majority hermaphrodite (77%, 101/131) or dioecious {15%, 20/131). information on reproductive
systems is available for 60 species, revealing that the most species are xenogamous (70%, 42/60},
facultatively xenogamous (25%, 15/60) or autogamous (3,4%, 2/60). Only one species (1,6%, 1/60)
showed evidence of agamospermy. Studies of the underground structure of a group of 22 species
revealed vegetative reproduction in seven species (32%) and regeneration in 16 {73%). Among the
species with vegetative propagation, only one (Hexaclamys aff. edulis) did not produce seed by
sexual reproduction. The low population density observed for many species, dependence on
animals for pollination and dispersal and the occurrence of species with obligatory cross-fertilization
(self-incompatibility and dioecy) suggest that, in terms of reproduction, this is a relatively fragile
community. To conserve this area and maintain its ecological functions, pressures from
fragmentation, isolation and perturbation need to be minimized.
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INTRODUGAO GERAL

O bioma Cerrado’ domina grandes extensdes do territorio brasileiro. Aproximadamente dois
milhGes de quildmetros quadrados, cerca de 22% da superficie do pais, apresentam este fipo de
cobertura vegetal (Ratter & Dargie 1992). O Cerrado € reconhecido como parte da vegetagio
savanica encontrada na regido neotropical {Sarmiento 1983) e é estruturado por processos naturais
ou combinados com acdo humana (Hoffmann 1999). Este tipo de vegetagéo apresenta riqueza de
espécies de plantas e animais, grande heterogeneidade espacial e variedade de solos e clima; estas
propriedades originam comunidades naturais distintas dentro de seus dominios {Dias 1993).

As caracteristicas ambientais das savanas resultam em condi¢des ambientais desfavoraveis
em fungdo de temperaturas altas no ar e no solo, periodos alternados com grande e pequena
dgisponibilidade de agua, solos muito pobres e ainda queimadas ou destruigdo da parte aérea das
plantas por corte ou herbivoria (Sarmiento et al. 1985). Diante de tantas limitagdes ecologicas existe o
interesse em compreender como as espécies do Cerrado se multiplicam, ou seja, quais 0s recursos
usados pelas planias para a © recrutamento de novos individuos. inicialmente alguns pesquisadores
defendiam gue as condigbes ambientais exercem forte pressao de selecdo sobre esta vegetagdo
favorecendo o predominio da propagacdc vegetativa entre as especies, em fungdo de restrigbes a
germinacdo de sementes e estabelecimento de piantulas (Rizzini & Heringer 1962, 1966, Rizzini 1971,
Ferri 1973). Outros estudiosos acreditavam que este efeito seletivo nao se aplicaria a todo o Cerrado,
onde muitas espécies sdo capazes de se reproduzirem por meios sexuados em condicdes naturais
(Labouriau et al. 1963, 1964, Valio & Moraes 1966).

Hoje é reconhecido que varias especies empregam a propagacdo vegetativa em suas
populagbes (Rachid 1947, Rachid-Edwards 1956, Rizzini & Heringer 1962, 1966, Henriques 1993) e
estudos recentes demonstram que as plantas também investem com suCesso no recrutamento de
novos individuos por mecanismos sexuados (Oliveira & Silva 1893, Hoffmann 1996, 1898). As
informacoes disponiveis, portante, indicam que no Cerrado tanto a propagagao vegetativa como a
reprodugdc sexuada sdo usadas para equilibric ou aumento das populagbes de suas espécies. No
momento nao se sabe qual a frequéncia da reprodugao sexuada e da propagacao vegetativa nas
comunidades e se estdo presenies de forma isolada ou combinada entre as espécies.

Referéncias sobre aspectos reprodutivos sdo fundamentais para qualquer discussao
envolvendo manejo e conservacdo de espécies e comunidades tropicais (Bullock 1985, Bawa &
Krugman 1991). A conservagao assume importancia atualmente no Cerrado em fungéo da sua
crescente destruicdo provocada pela forma de ocupagéo do espaco. Estimativas apontam uma perda
de 37% (Dias 1993) a 50% (Silva Jr. 1897) da sua cobertura primitiva; o restante da regido exibe
somente 7% da area com paisagem natural preservada (Dias 1983). As perspectivas futuras séo de
continuidade deste processo, impondo a necessidade de medidas que possam assegurar a
preservacao de ecossistemas proprios da regido. Diante deste quadro estudos envolvendo
comunidades sdo valiosos, pois potenciaimente oferecem um maior numero de informacgdes
necessarias para a conservagio da vegetagio do Cerrado.

Estudos t&m procurado compreender como a reprodugao € viabiizada nas comunidades do
Cerrado. Os resultados revelam que a reprodugdc sexuada € caracterizada por estrategias

' No texto o rermo Cerrado designa a unidade fitogeografica ¢ cerrado o tipo fistondmico (sensu stricta).
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diferenciadas no florescimento entre as formas de vida (Mantovani & Martins 1988, Batalha of al.
1997, Batalha & Mantovani 2000), utilizacéic de diversos sistemas sexuais e de incompatibilidade
(Otliveira 1991, Saraiva 1993) e principalmente pelas interagbes estabelecidas entre plantas e animais
polinizadores e dispersores (Barbosa 1987, Gottsberger & Silberbauer-Goftsberger 1983, Oliveira
1891). A propagacac vegetativa tem recebido menor ateng8o por parte de pesquisadores; somente os
estudos desenvolvidos por Henriques (1993) e Hoffmann {1988}, num cerrado do Distrito Federal,
foram encontrados na literatura especializada mais recente.

No Cerrado as comunidades naturais apresentam caracteristicas fisiondmicas, estruturais e
floristicas proprias e, como consequéncia, devem diferir na sua organizagfio biclégica. Estas
particularidades precisam ser consideradas antes que generalizaces sejam desenvolvidas em
estudos comparativos entre as mesmas. Desta forma s&o necessarias observacdes envolvendo um
nuamero significativo de areas para delinear com precisdo padroes ecologicos, agrupar informacdes
geralmente apresentadas isoladamente para espécies e identificar areas carentes de pesquisas.

O presente trabalho procurou avaliar uma comunidade de cerrado situada em Mato Grosso
sob diferentes aspectos reprodutivos, como os mesmos estdo associados com a estrutura
populacional das especies e o que podem representar para a conservagao da drea. Para tanto foram
desenvolvidos estudos descritivos e experimentais junto as espécies gque compdem o estrato
arbustivo-arboreo tendo por objetivos: (1) descrever a composi¢ao floristica e estrutura da vegetagao,
(2) conhecer as alternativas da reproducio sexuada através da caracterizagdo dos sistemas sexual,
reprodutivo e de polinizacgo e por inferéncias sobre os sistemas de dispersé@o e, (3) verificar a
ocorréncia de mecanismos assexuados entre espécies através de avaliag&o sobre a presenga de
propagacéo vegetativa e agamospermia e (4) avaliar as perspectivas de conservagao da comunidade,
tendo como referencial aspectos reprodutivos e estruturais.

A realizacao deste tipo de estudo representa a obtencdo de maior conhecimento sobre a
ecologia de um dos componentes basicos do Cerrado, particularmente para a vegetacdo lenhosa de
Mato Grosso, estudada principalmente sob o ponto de vista floristico {ver Oliveira Filho & Martins 1986
e bibliografias citadas) e em menor extens&o quanto as caracteristicas repredutivas (ver Guarim Neto
et al. 1994, Macedo 1893, Tonello 1997). Contudo, a flora do Cerrado no estado merece estudos mais
abrangentes por exibir grande representatividade em termos territoriais, alta diversidade de espeécies,
guando comparada com outras édreas (Castro et al. 1999, Ratter et al. 1996), e por sofrer
fragmentagdo em ritmo acelerado (Castro et al. 1999, Silva Jr. & Felfili 1992) sem que a ecologia de
suas especies e suas inter-relagdes fossem compreendidas. Os dados obtidos poderdo ainda
influenciar na escotha de medidas para a conservacéo das espécies lenhosas que crescem na area
estudada.

Os resultados dos estudos conduzidos na comunidade serdo apresentados em capitulos. O
conjunto de capitulos, oferece ao leitor uma visdo sobre como uma comunidade do cerrado pode ser
estruturada em termos reprodutivos e como estes aspectos podem influenciar na sua conservagao. O
primeiro capitulo descreve o estrato lenhoso com relagao & composico e  estrutura da vegetacio;
também procura, em termos gerais, comentar as caracteristicas da comunidade onde o mesmo estd
inserido. Os trés capitulos seguintes (2, 3 e 4), retinem dados relacionados com a reprodugédo
sexuada das espécies. O capitulo dois expée a organizacdo do estrato, considerando as alternativas
usadas no florescimento e frutificagdo, bem como na polinizagio das flores e na dispersao das
sementes. Os capitulos trés e quatro completam o tema, apresentando dados sobre os sisternas
sexuais e sistemas reprodutivos das espécies. Os comentarios do capitulo cinco, dizem respeito a
ocorréncia de propagagao vegetativa e capacidade de regeneracio presente em um grupo de 22
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espécies lenhosas. O capitulo seis, analisa as informagdes sobre aspectos reprodutivos e estruturais
do estrato lenhoso, num contexto de conservagao. Neste, sao apresentadas uma avaliagdo preliminar
sobre a probabilidade de exting@o das espécies lenhosas na area estudada e as perspectivas de
conservagao das mesmas, e por extensao, da comunidade.
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CAPITULO 1
O ESTRATO LENHOSO — FLORA E ESTRUTURA

INTRODUGAO

O Cerrado, a segunda maior formacéo vegetal do Brasil, apresenta grande diversidade
ssionémica e foristica em seus dominios. As variagdes fisiondmicas do Cerrado produzem um
gradiente, em densidade e altura, que varia de formactes florestais a campestres. S&o identificados
quatro tipos estruturais: cerradao, cerrado (sensu stricto), campo cerrado & campo sujo (Coutinho
1978). Os tipos podem apresentar um ou dois estratos dois sstratos, um formado pela flora herbaceo-
subarbustiva e outro pela arbustivo-arbdrea, que alternam ¢ grau de dominancia.

A flora arbustivo-arbdrea & distinta da herbacec-subarbustiva pela composicao taxondmica e
por caracteristicas ecoldgicas préprias guanto, por exemplo, formas de vida predominantes, padries
de senescéncia, condigdes microclimaticas, morfologia e profundidade dos sistemas sublerr@neos,
halango hidrico e atividade estomatica, toleréncia a caracteristicas restritivas do soio e a gueimadas
frequentes (Coutinho 1978). O Cerrado tem uma das mais ricas floras savanicas do mundo, sendo a
mais importante nos neotrépicos (Sarmiento 1983). Estimativas apentam entre 1000 a 2000 espécies
arbustivo-arboreas e 2000 a 5250 herbaceo-subarbustivas compondo a flora (Castro et al. 1899).

Andlise floristica do Cerrado revela heterogeneidade entre areas, caracterizadas por
associagdo particular de espécies (Castro et al. 1999, Ratter ef al. 1996). As diferencas, floristicas e
estruturais, independem das distancias que separam as areas (Felfiii & Silva Jr. 1993). Poucas
espécies estdo presentes em toda a regido, indicando um padrio geografico de distribuicdo da flora
(Ratter et al 1996, 1997). As areas diferem possivelmente como conseqliéncia do tipo e
disponibilidade de agua no solo, estagios serais para cerraddo ou floresta, fatores estocasticos ou
relacionados a distribuigdo das espécies (Raiter & Dargie 1992), precipitagdo total e comprimento da
estacao seca (Ratter et al. 1996).

No Cerrado, além da vegetacdo caracteristica que ocupa 85% da érea, estdo presentes
florestas, campos rupestres, campos Umidos e brejos permanentes (Eiten 1993). O Pantanal, um
scossistema que se estende pelos estados de Mato Grossc & Mato Grosso do Sul, dependendo do
fitogeografo & incluido (Eiten 1992, 1993) ou exciuido (Rizzini 1979) do Cerrado. A flora do Cerrado
ocupa 70% da superficie deste habitat (Adamoli 1981), aparecendo especialmente em locais secos e
também em outros sujeitos a inundagdo periodica durante a estagdo chuvosa (Prance & Schaller
1882).

O Cerrado constitui assim um grande mosaico, onde as pegas s#o definidas pelas diferencas
sisionémicas, floristicas e tipos de vegelagdo a ele associados. Estas caracteristicas inerentes &
vegetagdo devem ser consideradas ao se definir programas de conservacao para a regigo {Felfili &
Silva Jr. 1993, Ratter et al. 1987). O conhecimento do Cerrado implica no estudo das fragdes do
mosaico, definindo suas caracteristicas e como se refacionam. O primeiro passo neste sentido esta na
determinagdo da composi¢éo de espécies & da forma como as mesmas esfruturam a comunidade no
espago. O presente trabalho refata estudos visando conhecer a flora lenhosa e caracteristicas
estruturais deste estrato numa area de cerrado em Mato Grosso.
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MATERIAL E METODOS

Descrigdo da Area — Os sstudos foram desenvolvidos em 4,8 hectares de cerrado (sensu stricto, classificagéo
Coutinho 1978), protegidos de queimadas enire 1993 e 1897 2 onde ¢ pastoreio peri¢dico de gado e cavaios &
freqiente. A area represenia o Unico espaco com vegetacic natural dentro dos 2104 hectares gue pertencem a
Fazenda Experimental da Universidade Federai de Mato Grosso — UFMT e limita-se parciaimente com
propriedades particutares. O entorno da drea € definido por vegetagdo de cerrado (fora dos limites da Fazenda
Experimeantal} e pastagens artificials.

A Fazenda Experimental estd localizada junto ao perimetre urbano de Sanic Anténio do Leverger
(15°46°S, 56°05'W). O municipio esta situado na extremidade norte do Pantanal de Poconé (classificacdo de
Adamoii 1981). C Cerrado, com suas variagdes fisionémicas, predomina na regido (RADAMBRASIL 1882) e vem
sendo progressivamente eliminade como consequéncia do processe de ocupaco — agricultura, pastagens e
urbanizag@o (Fig. 1). Os solos sdo representados por tipos variados, tendendc a arenoso nas camadas
superficials e argilose nas mais prefundas; com grande concentragio de cascalho: em geral relativamente rasos:
com baixa fertilidade natural e acidos (Sebrinho 1998). O clima, segundo a classificagdo de Koppen & Aw (subtipo
savanaj, com temperaturas altas durante ¢ ano (média anuai de 25,6 °C), chuvas no ver3o {outubro-marce) e
seca no inverno {abril-setembre) (Cliveira Fitho 1892). Os dados climaticos para o municipio nos Gitimos 17 ancs
estio de acordo com a caracterizaco climatica para a regigoe (Fig. 2).

Brasi

B A rea de Estudo
Arsas Desmatadas até 1997

i Vagetacio Natural

i |
w z
a0 [y 3k sppidmatros

et ™ e 5

Figura 1 - Representacéo grafica do municipio de Santo Antanio do Leverger, Mato Grosso, com
indicagio da drea sob estudo e extens&o de vegetacéo natural removida no municipio.
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S Anfénio do Laverget
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Figura 2 — Diagrama climatico referente a Santo Anidnio do Leverger, MT — 1981 a 1997
(Fonte: Estagao Agrometeoroldgica "Pe. Ricardo Remetter” — MT/CCA). Linha espessa:
temperatura (°C); linha recortada: precipitagdo (ramj; érea pontilhada: periodo seco;

area listrada: periodo Umido; &rea escura: periode muito umido; valores: médias mensais.

A area estudada pode ser dividida em duas sub-areas de acordo com as caracteristicas da vegetagdo e
do solo. Na sub-area A (2,7 ha) a flora lenhosa esté associada com espagos dominados por vegetagio herbacea
e sujeita periodicamente a saturagdo de agua no solo. No periodo chuvoso do ano o sclo é encharcado (camada
superficial) em alguns pontos e alagado (i&mina d'agua com 20 cm) em outros. A flora herbacea-subarbustiva
neste caso & composta por Ciperdceas, Gramineas, Drosera of. sessilifolia St.-Hit. {Droseraceae), Heliotropium
sp. (Boraginaceae), Jaifropha efliptica (Pohl} Bail. (Euphorbiaceae), Ludwigia spp. {Onagraceae} e principalmente
Hyptis crenata Poh! (Lamiaceae). Nos pontos alagaveis ha dominancia de Eichornia azurea Kunth.
(Pontederiaceae) e Typha domingensis Pers. (Typhaceae). Na sub-area B (2,2 ha) a flora lenhosa é mais densa,
com arvores que formam o dossel alcangando cerca de 5 a 8 m de aftura e muitos arbustos; os solos ndo sé&o
regularmente encharcados. Nas duas sub-dreas s&o verificados elementos de vegetagdo seca — Bromelia
balansae Mez. (Bromeliaceae) e Opuntia cf. bergeriana Weber (Cactaceae).

Elora e Estrutura — O estudo floristico consistiu na coleta mensal de material botanico das espécies arbustivo-
arboreas em atividade reprodutiva e coleta ac final de dois anos {1998-97) de material vegetativo das especies
sem atividade reprodutiva no periodo. As coletas foram efetuadas durante caminhadas aleatorias por toda a area
(4,9 ha) e a identificagdo das espécies foram realizadas por especialistas e através de comparagbes com
material de herbaric. O material coletado foi prensado, seco e depositado no Herbario Central da Universidade
Federa; de Mato Grosso — UFMT e no Herbaric da Universidade Estadual de Campinas -— UEC. Os individuos
lenhosos com habito arboreo exibem caule indiviso e altura > 2 m e nos arbustivos o caule € ramificado desde a
base e a altura varia de 0,5 a 2 m (sensu Heringer et al. 1977). Foram incluidas ainda como arbustos, dentro
desta faixa de altura, as plantas lenhosas sem ramificagbes do caule. A similaridade entre areas foi calcuiada
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através dos indices de Jaccard (IJ) e de Serensen (IS), apresentados em valores percentuais (Brower & Zar
1977).

iJ= ¢/{a+b-¢) onde, a - numero total de espécies na area A
i1S= 2¢/(atb) b - namero total de espécies na area B
¢ - ndmerc de espécies comuns 3s duas areas

A amostragem fitossociolégica foi efetuada na sub-drea A pelo Método de Quadrantes (Cottam & Curtis
1958). Ao longo do maior eixo da area foram instaladas 9 trilhas paralelas e eqlidistantes 30 m. As trilhas
diferem no comprimento devido & ferma irregular da drea e permitiram 62 pontos de coleta, locados a cada 20 m.
Outros 38 pontos foram amostrados em locais ndo cortados pelas trithas, perfazendo um total de 100 pontos de
coleta na area. O perimetro minimo usado na delimitaco do estrato foi definido considerando as observaces
em campo quanto a maturidade reprodutiva das plantas. Nas espécies arbéreas foram incluidos os individuos
com perimetro = 8 cm (didmetro > 2,60 cm) & nos arbustivos aqueles com perimetro > 3,5 cm (digmetro > 1,11
cm}. As medidas foram tomadas junto a base das plantas. Na anélise estrutural foram examinados os seguintes
parametros: densidade, fregliéncia, domindncia, indice do valor de importancia (IV1), indice de diversidade de
Shannon-Weaver (Brower & Zar 1977). As estimativas foram realizadas através das férmulas {(Martins 1893):

Densidade Total DTA= u/g:
Densidade Absoluta DeA=DTA.(ni/N)
Densidade Relativa DeR=100.(ni/N)
Freqiéncia Absoluta FeA=100.(p/PT)
Fregléncia Relativa FeR=100.(FA/ZFA)
Dominancia Relativa DoR=100.{AB/ZAB)
indice do Valor de Importancia WI=DeR+FeR+DoR
indice de Diversidade de Shannon-Weaver H'= - Zpiin pi

onde, u-unidade de drea {1 ha=10 000 m2)
d* - distancia média geométrica (d=antin 1/N.(n d1+Ind2+ ... IndN) — d1, d2, ... dN -
distancias individuais, corrigidas com a adigao do valor do raio do tronco da arvore medida
ni - nimero de individuos amostrados da espécie i
N - nimero total de individuos amostrados
p - numero de pontos amostrados com a espécie |
PT - ndmero total de pontos amostrados
AB - area basal (AB=p=.4/T], onde p=perimetro)
pi- ni/N
H' - calculado com base em logaritimos naturais
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RESULTADOS

Q Estrafo Lenhoso

Tabela 1 - Relagéo das espécies coletadas no cerrado da Fazenda Experimental da UFMT - 1896/97
(ab-arbusto; abe-arbusto escandente; ar-arvore; -indiferente; S-seco; A-alagado/encharcado; em negrito -
espécies indicadoras de solos mesotroficos - Ratter el al. 1996).

9

A flora estudada representa uma amostra da vegetagao caracteristica da regido, o Cerrado. As coletas
periodicas permitiram identificar 131 espécies compondo ¢ estrato arbustivo-arboreo (Tab.1). O habito
de crescimento varia no grau de ocupagdo do ambiente, com predominancia das espécies arbustivas
(55%, 72 spp.) saobre as arbareas (45%, 59 spp.). As familias mais comuns sao Myrtaceae e
Rubiaceae, cada uma com 10 espécies. QOutras familias sdo bem representadas na area —
Caesalpiniaceae (9 spp.), Fabaceae (9 spp.), Annonaceae (8 spp.) e Malpighiaceae (8 spp.). Embora
com somente quatro espécies Vochysiaceae assume importancia pela densidade populacionai de
Qualea grandifiora e Qualea parviflora. Do total de 92 géneros encontrados na area, 24 s&o bem
caracteristicos da vegetagdo, cada um com duas a cinco espécies na area. A familia mais
diversificada & Fabaceae, representada por espécies de oito géneros diferentes.

FAMILIA ESPECIE HABITQ  AMBIENTE
ANNONACEAE 1.Annona cornifolia A. St-Hil. ab |
2.Annona dicica A, St-Hil. ab |
3.Annona phasocladas Mart. ab i
4 Annona sp.i ab 1
5.Annona sp.2 ab i
8.Cardiopetalum sp. ab i
7 Duguetia furfuracea (A. St-Hil ) Benth. & Hook. 1. ab 3
8. Xylopia aromaiica (Lam.} ab |
ANACARDIACEAE 9 Astronium fraxinifolium Schott ar !
10.Myracrodruon urundeuva Alemae ar 1
APOCYNACEAE 1t.Aspidosperma cf. subincanum Mart. ex A. DC. ar |
12 Hancornia speciosa Gémez. ar |
13 Himatanthus obovatus {Miell. Arg.} Woodson ar |
14 Himatanthus 5p. ab i
ARECACEAE 15 Acrocomia aculeata (Jacquin) Lodd. ex Mart. ar !
16.Asirocaryum sp. ab i
ASTERACEAE 17 Vemnonia brasiliana Druce &b |
18 Vemania ferruginea Less. ab |
BIGNONIACEAE 19.Jacaranda cuspidifolia Mart. ar |
20 Tebebuia aurea (L. Silva Manso) Berth. & Hook. (=T, caraiba Bureau) ar !
21.Tabebuia impetiginosa {Mart. ex DC.) Standley ar S
22.Tabebuia sp. ar |
BOMBACACEAE 23 Pseudobombax longifiorurm {Mart. & Zuec.) A, Robyns ar A
24 Psedobombax marginatum (A.St-Hil, A.Juss. & Cambess) A. Robyns ah |
25 Pseudobombax sp. ar s
BORAGINACEAE 26 Cordia glabrata (Mart} A. DC. ar |
27 .Corgia insignis Cham. ab |
CAESALPINIACEAE 28 Baubinia of. subclavata Benth. ab 3
24 Bauhinia sp.1 ab S
30.Bauhinia sp.2 ab |
31 Copaifera martii Hayne ab !
32.Copaifera langsdorffii Desf. ar s
33 Dimorphandra mollis Benth. ar S
34 Hymenasa stigonccarpa Mart, ex Hayne ar !
35.Sclerclobium aureum {Tul.} Benth, ar |
36.Senna chrysocarpa Desv. ab |-
CARYOCARACEAE 37 Caryocar brasifiense Cambess. ar |
CECROPIAGEAE 38 Cecropia of. pachystachya Trécul ar S
CLUSIACEAE 32 Kielmeyera rubriflora Cambess. ab s
40 Kielmeyera sp. ab S
COCHLOSPERMACEAE  41.Cochiospermum regium {Schrank) Pilg. ab |
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FAMILIA ESPECIE HABITG AMBIENTE
COMBRETACEAE 42.Buchenavia tomentosa {Mart.) Eichier ar |
43.Combretum discolor Taub. ab |
44 Terminafia argentea Mart. & Zucc. ar 8
CONNARACEAE 45.Connarus suberosus Planch. ar S
DILLENIACEAE 48.Curatella americana L. ar |
47 Davilla elfiptica A. St.-Hil ab 8
EBENACEAE 48.Diospyros hispida A. DC. ab S
49 Diospyros 8. ab S
ERYTHROXYLACEAE 50 Erythroxylum ambiguum Peyr. ab ]
51.Erythroxylum suberosum A. St.-Hil. ab 8
EUPHORBIACEAE 52 Aichornea discolor Endi. & Poepp. ar 8
53.Alchornea sp. ar i
54 Craton cuiabensis Pilg. ah |
FABACEAE $5.Acosmium subelegans (Mohlenbr.) Yakoviev ar S
56.Andira cuiabensis Benth, ar |
57 Bowdichia virgilioides Kunth ar s
58 Dipteryx alata Voge! ar s
58.Luetzelburgia praecox Kuntze ar i
60.Machaerium ericcarpum Benth, ar A
§1.Machaerium hittum (Vell.) Stefifeid ar S
62 Platypodium elegans Vogsl ar S
63.Vatairea cf. macrocarpa (Benth } Ducke ar !
FLACOURTIACEAE 64 Casearia sylvestris Sw. ab 3
LAMIACEAE 65 Hyptis lutescens Pohi ex Benth. ab l
66.Hyptis ovalifolia Benth. ab ;
LYTHRACEAE 67 Adenaria fioribunda H.B.K, &b t
68 Lafeensia pacari A. St-il, ar s
MALPIGHIACEAE 69 Banisteriopsis pubipetala (A. Juss.} Cuatrec zhe 8
70.Byrsonima coccolobifolia Kunth ar |
71.Byrsonima cydoniifolia A, Juss, ar S
72 Byrsenima orbigyniana A. Juss. ab !
73 Heteropterys anoptera A. Juss. ab s
74 Heteropterys aphrodisiaca O. March. ab g
75 Heteropterys sp. ab 8
76 Mascagnia benthamiana (Gries.} W. R. Anderson abe A
MALVACEAE 71 Peltaea speciosa (H.B.K.) Standley ab |
MELASTOMATACEAE 78 Miconia prasina {Sw.) DC, ab S
79.Rhynchanthera novemnervia DC. ab &
80.Tibouchina aff. Karstenii Cogn. ab A
MIMOSACEAE 81.Calliandra parviflora Benth. ab S
82.Stryphnodendron obovatum Benth. ar S
MORACEAE 83.Brosimum gaudichaudif Trésul ab 3
84.Sorocea saxicola Hassler ab A
MYRTACEAE 85.Campomanesia eugenicides (Cambass.) O Legrand ab 5
86.Eugenia aurata Berg ab 8
87.Eugenia biflora {L.) DC. ab |
88.Eugenia dysenterica Mart. ex DC. ar S
83.Eugenia sp. ar !
80.Hexaclamys aff, edulis {Berg) Kaus. & Legrand abh S
81.Myrcia albo-tormentosa DC. ab 8
82 Myrcia tomentoss DC. ab |
93.Psidium guineense Sw. {Grupos 1, 2) ab s
94 Psidium sp. ab |
NYCTAGINACEAE 95.Neez theifera Qerst. ab |
OCHNACEAE 96.Quratea castaneifolia Engl, ar ]
&7.Ouratea semiserrats Mart. & Ness ab 8
QOPILIACEAE 88.Agonandra brasifiensis Miers ar i
POLYGONACEAE 38.Coccoloba mollis Casar, ar {
PROTEACEAE 100.Roupala montana Aubl. ar 8
REAMNACEAE 101 Rhamnidium elaeocarpum Reissek ar |
RUBIACEAE 102.Alibertia edulis (L. C. Rich.) A, Rich. ab |
103.Alibertia sessiiis (Cham.) K. Schum. ab S
104 Alibertia verrucosa Moore ab 8
105.Chomelia obtusa Cham. & Schitdl. ab |
106.Chomelia pohliana Miell. Arg. ab 8
107 .Chomelia sp. ab 3
108.Guettarda vibumoides Cham. & Schitd], ab s
109.Randia armata {Sw.} DC. ab A
110.Rudgea vibumnoides Benth. ab 8
111.Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K. Schum. {Grupos 1, 2) ab ift
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FAMILIA ESPECIE HABITO  AMBIENTE
RUTACEAE 112. Zanthoxylum hassierianum (Chodat) Pirani ab 8
113 Zanthoxylum riedelianum Engl. ar 8
SAPINDACEAE 114 Dilodendron bipinnatum Raldk. ar |
115.Magonia pubescens A St-Hil. ar |
116.Matayba guianensis Aubl. ar S
SAPOTACEAL 117 Chrysophyilum marginatum (Hock, & Am.) Raidk. ar S
118 Pouteria ramifiora {Mari.) Raldk. ar 8
118 Pouteria sp. ab S
SIMARQUBACEAE 120.Simaruba versicolor A.Si-Hik. ar !
STERCULIACEAR 121 Bytineria of. fifipes Mart. ex Schum. ab i
122 Guazuma ulmifolia Lam. ar S
123 . Heiicteres sacarrolha ASt-Hil, ab |
TILIACEAE 124 Luehea paniculata Mart. ar 3
125 Luehea of, candicans Mart, ar 8
ULMACEAE 126.Celtis pubsscens (H.B.K.) Spreng. ab |
VERBENACEAE 127 Lippia salviaefolia Cham, ab S
YOCHYSIACEAE 128.Callisthene fascicuiata (C.K Spreng ) Mart. ar |
129.Qualea grandiflora Mart. ar S
130.Qualea multifiora Mart. ar l
131.Qualea parviflora Mart. ar i

Algumas espécies apresentam particularidades que dificuitaram a sua identificacdo precisa
por especialistas. Duas exibem caracteristicas intermediarias entre taxa distintos, sendo indicadas no
presente trabalho segundo o faxon com maiores afinidades morfologicas — Hexaclamys aff. edulis e
Tibouchina aff. karstenii. Observagdes preiiminares indicam variagbes morfologicas ecoldgicas que
permitem & separagac dos individuos de Psidium guineense e Tocoyena formosa em dois grupos
diversos. Em P. guineense os individuos do Grupo 1 apresentam pilosidade nas folhas e ramos, tém
flores com menor didmetro da corola e ocupam solos secos ou alagados no periodo chuvoso. Os
individuos do Grupo 2 sdo totalmente glabros, suas fiores sdo maiores e crescem somente em pontos
secos da area. Os elementos dos dois grupos florescem no mesmao periodo do ano (agosto a outubro}
e usufruem dos mesmos polinizadores. Para Tocoyena formosa os individuos fiorescem em periodos
distintos do ano. Aqueles que florescem em outubro apresentam flores menores enquanto 0s com
florescimento em dezembro as flores s&0 maiores.

A distribuicdo das espécies aparece relacionada com a capacidade de saturagdc hidrica do
solo na area. Algumas estdo restritas aos pontos com acumulo de agua durante © periodo chuvoso
(5,3%, 7 spp.), outras crescem exclusivamente em locais secos {44,3%, 58 spp.) e, um ferceiro grupo,
& indiferente ao ambiente de crescimento (50,4%, €6 spp.). As espécies apontadas como
“indiferentes” sa0 aquelas que crescem em solos secos € solos pericdicamente encharcados. Vinte e
uma espécies sa0 apontadas na literatura como indicadoras de bons solos (mesotroficos).

Ao comparar os dados floristicos do cerrado estudado com outras comunidades da area core
do Cerrado (Tab. 2) & preciso considerar gue 0s estudos diferiram em método, didmetre dos
individuos e esforgo na amostragem. Estes fatores interferem diretamente nos resultados. Foi
constatado que a comunidade apresenta em comum com as demais basicamente as espécies
arbéreas gue, pelo maior didmetro, acabam sendo inciuidas na maioria dos levantamentos. Ha maior
afinidade, em termos floristicos, com o cerrado (sensu Jato) do Pantanal e menor com outras areas do
planaito central, incluindo aquelas relativamente proximas.
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Tabela 2 ~ RefagZio de similaridade entre o cerrado da Fazenda Experimental
da UFMT (131 spp.) e outras areas do planalto central e Pantanal {lJ-indice
de Jaccard; [S-indice de Serensen)

AREAS NUMERQC DE 1 (%) IS{%) REFERENCIA
ESPECIES

MY
cerrado* 2128 15,5 red Guarim Netc ef 2/, 1994
cerrado* 22/38 14 25 Nascimenio & Saddi 1982
cerrado 3741 17,3 285 Oliveira Filho & Martins 1986
cerrado 2670 259 148 QOliveira Fitho ef af, 1588
DF. GO, MG
cerrado 13/50 77 85 Cliveira 1881
cerradofceradas 41122 18.3 324 Ratier 1987
cerrado 15/55 88 16,1 Ribeiro et al 1985
cerradan 19/82 g8 17.8 Ribeiro ef &/, 1985
PANTANAL
cerrado — MS 12122 8,5 15,5 Prance & Schalier 1982
cerrado — MS 27136 17 29 Ratter et af. 1988
cerradac - MS 35/85 217 3BT Ratter ef al. 1988
cerradac - MT 18/28 12,8 228 Ratler ef a/. 1988

* éreas de cerrado distantes cerca de 30 Km; nimerc de espécies: nimero em comur/nUmerc total
MT: Mato Grosse; DF: Distrito Federal; GO: Golas; MG: Minas Gerais: MS: Mato Grossa do Sul

A ESTRUTURA

A estrutura da comunidade lenhosa foi avaliada pela amostragem de 100 pontos, envoivendo 400
individuos. A densidade total ¢ de 1653 individuos lenhosos por hectare e a diversidade de espécies
no estrato de 3,75 (Shannon-Weaver). O total amostrado de individuos representa cerca de 69%
(90/131) das especies que compdem a flora da area. As espécies amostradas estdo listadas em
ordem decrescente do valor de importancia (IVI), juntamente com as informag@es referentes aos
parametros fitossociologicos avaliados (Tab. 3).

A importancia relativa das espécies amostradas no estrato arbustivo-arboreo é pequena
considerando os dados de 1VI, densidade e freqiiéncia. E necessario considerar o IVI das 32 especies
mais importantes para aicangar 75% do valor total, sendo que somente em 5 delas o mesmo & igual
ou superior a 10%. Na maioria (78%, 70 spp.) a importancia € menor que 4%. Ma predominancia
também de baixa freqiéncia no estrato, com 94,5% espécies (85/90) exibindo freqiiéncia absocluta
menor que 10%.

Densidade populacional de 8 individuos/ha (mediana) foi estimada para o estrato, com base
em inventario desenvolvido em 4,9 ha, onde foram incluidas 90 espécies arbustivas e arbéreas.
Aproximadamente em um terco das espécies amostradas (29 spp.) apenas um individuo foi
computado no levantamento, representando a menor densidade observada na area, 4 individuos/ha.
As espécies mais abundantes s&o Annona dioica, Annona cornifolia, Byrsonima cydoniifolia, Cordia
insignis, Curatella americana, Eugenia biflora, Hyptis lutescens, Peltaea speciosa e Vernonia
brasiliana. Todas elas apresentam 10 ou mais individuos amostrados, resultando em maior densidade
por hectare, igual ou superior a 41 individuos. Duas espécies se destacam pela sua importancia
devido a abundancia de individuos (Annona dioica) e dominancia no ambiente {Curatella émerfcana).
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Tabela 3 — Relagio das espécies amostradas e seus pardmetros fitossociolagicos,
ordenadas por valor decrescente de VI (DeA-densidade absoluia; FeA-frequéncia
absoluta; DoR-dominancia relativa; IVI-indice do valor de importancia)

ESPECIE No. DeA No. Feh DoR il

IND. {ind.fha) PONTOS %) (%) (%)
1.Anncna dioica 72 297 45 48,00 408 36,08
2 Curatelia americana 23 95 18 18,00 21,30 32,55
3.Byrsonima cydoniifolia 11 45 10 10,00 8,18 13,83
4 Hymenaea stigonccarpa 7 29 7 7.00 10,00 13,88
5.Peltaea speciosa 23 85 15 15,00 G50 10,85
6. Tabebula aurea & 25 8 8,00 832 9,85
7.Hyptis lutescens 1§ 78 15 15,00 0,24 9,59
8.Vemonia brasiliana 14 38 12 12,00 0,28 744
8 Eugenia biflora 11 a5 10 10,00 1,65 740
10.Pseudobombax longiflorum 2 g 2 2,00 497 8,08
11.Terminalia argentea 8 33 7 7.00 1,66 5,80
12.Annona comifolia 11 45 7 7,00 0,88 5,77
13.Acrocomia aculeata 2 8 2 2,00 458 588
14 Cordia insignis 10 41 g 500 0,14 5,38
15.Magonia pubescens 7 29 § 6.00 1.80 5,38
18.Qualea grandiflora 8 25 8 6,00 1,96 5,28
17 Astronium fraxinifolium 8§ 25 § 8,00 1,94 527
18 Alibertia edulis 5 25 ] 8,00 1,50 4,83
18.Qualez parvifiora 6 25 ] 8,00 0,58 4,31
20.Simarouba versicolor 3 12 3 3,00 245 411
21.Crofon cuiabensis 7 28 7 7,00 0,05 393
22 Sclerclobium aureum 2 8 2 2,00 2,52 383
23.Chomelia pohliana 7 29 5 500 0,18 3,45
24 Chomelia obtusa 5 20 4 4.00 0,70 320
25.Luetzelburgia pragcox 2 & 2 2,00 1,81 272
26.Dilledendron bipinnatum i 8 z 2,00 1,50 281
27 .Combretumn discolor 4 16 4 440 017 2,38
28 Pouteria ramifiora 1 4 i 1,00 1,84 2,39
28 .Machzerium ericcarpum 4 16 3 300 (45 2,36
30.Andira cuiabensis 2 8 2 2,00 1,21 232
31.Helicteres sacarrciha 4 16 4 4,00 0,09 23
32 Erythroxylum ambiguum 4 16 3 3,00 0,22 213
33.Caryocar brasiliense 1 4 1 1,00 1,53 2,08
34.Campomanesia eugenioides 3 12 3 3,00 0,37 2,03
35.Tocoyena formosa 3 12 3 3,00 0,30 1,96
38.Scrocea saxicola 3 12 3 3,00 0,22 1,88
37 Copaifera martil 3 12 3 3,00 0,12 1,78
38 Heteroplerys ancptera 3 12 3 3,00 0,10 176
38 Lafoensia pacari 2 8 2 2,00 085 1,76
40 Zanthoxylum riedelianum 2 8 2 2.00 0,65 1,78
41.Callisthene fasciculata 2 8 1 1,00 095 1,75
42 Fugenia autata 3 1 3 3,00 0,08 1,74
43,5enna chrysocarpa 3 12 3 300 0,07 1,73
44 Tibouchina aff. karstenii 3 12 2 2,00 027 1,83
45 Myrcia albo-fomentosa 3 12 2 2,00 9,18 1,58
46.Guettarda viburnoides 3 12 2 2,00 0,18 1,51
47 Qualea multifiora 2 8 2 2,00 0,31 142
48 Aspidosperma cf. subincanum 1 4 1 1,00 0,86 141
4% Brosimum gaudichaudii 3 12 2 2,00 0,05 141
50.Buchenavia fomentosa 2 8 2 2,00 (.26 1,37
51.Duguetia furfuracea 2 8 2 2,00 0.25 1,36
52 Randia armata 2 8 2 2,00 Go8 1.20
53.Acosmium subelegans 1 4 1 100 0.64 119
54.Rudgea viburnoides 2 8 2 2,00 0,08 1,18
55.Cardiopetalum sp. 2 8 2 2,00 0,07 1,18
56.Psidium guineense 2 8 2 2,00 0,07 1,18
57.Chomelia sp. 2 8 2 2,00 0,05 1,16
58 Myrcia tomentosa 2 8 2 2,00 0,08 4,16
59.Calliandra parviflora 2 8 2 2,00 0,04 1,15
60.Heteropterys aphrodisiaca H 4 1 1,00 0,02 113
61.Alibertia verrucosa 1 4 1 1,00 087 1,12
82 Cochlospermum regium 2 8 2 2.00 0,01 1,12
§3.Rhynchanthera novemnervia 2 8 2 200 0,01 1,12
84.Luehea paniculata 2 8 2 2,00 0,54 1,08
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ESPECIE Mo, DeA No. Feh DoR vl

iIND. {Ind/ha) PONTCS {%) (%) {%;}
85.Xylopia aromatica 1,00 6,53 1,08
86 Platypodium elegans 1,00 0,46 1,01

&7 Alchomea discolor

88 Hyplis ovalifolia
£9.Cecropia cf. pachystachya
70.Coccoloba mollis
71.Guazuma uimifolia

H
1
i 1.00 0,43 098
2
1
1
1
72 Mascagnia benthamiana 2
1
2
1
1
1
1

1,00 0,18 0,86
1.00 038 0,91
100 036 0,81
100 036 0.9t
1,00 0,06 0.88
1,00 0,30 0.85
1,00 0.01 0,81

73.Ouratea castaneifoiia
74.Hexaclamys aff. edulis

T U G S PO

75.Dipteryx alata 1,00 0,22 0,77
76.Rhamnidium elasocarpum 1,00 0,18 0,74
77.Anncna spi 1,00 0,14 0,89
78.Bauhinia sp.2 1,00 013 0,88

79.Cordla glabrata
80.Agonandra brasiliensis
81.Byrsonima coccolobifolia
82 Chrysophylium marginatum
83.Heteropterys sp.

84 .Erythroxylum suberosum

1 1,00 0,12 0,87
1
1
1
1
1
85.Celtis pubescens 1
1
1
1
1
1
0

1,00 0,11 0,66
1.00 003 0,64
1,00 0,08 0,64
100 0,06 0.61
1,00 0,05 0,60
1,60 0,03 0,58
1,00 Q.02 057
1,06 oo 0,56
1,00 0,01 0,56
1,00 0,001 0,85
1,00 £.30 011
100,06 28851

86.Davilla elliptica

87.Bauhinia sp.1

§8.0uratea semiserrata

83 Pseudobombax marginatum
90.Annona phaeosiados
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Estrutura e Atividade Reprodutiva — Apenas 75 (18,7%) dos 400 individuos registrados tém perimetro
maior ou igual a 9,42 cm (didmetro’=3 cm). A predominancia de plantas com diametros menores na
amostragem € uma consequéncia do maior nimero de espécies arbustivas e da inclusdo de
individuos arbdreos mais finos. A amostragem teve como base o perimetro minimo observado entre
os individuos com indicativos de maturidade reprodutiva (flores ou frutos). Portanto, foram inciuidos
individuos que fazem parte da populagio potencialmente reprodutiva das lenhosas do cerrado.

PERTURBACCES AMBIENTAIS

A area estudada esta exposta a agéo de diferentes agentes de perturbacso. A frequéncia pode ser
estacional ou continua — fogo {estagdo seca), escavagdes no solo por coletores de minhocugu
(Glossoscolex sp., Oligochaeta) (estagdo chuvosa), pastoreio {continua) e invasdo de espécies ndo
nativas {continua). A area ficou protegida de queimadas por cinco anos (1993-1997). Em julho de
1998 o fogo invadiu a sub-area A, eliminando temporariamente as espécies herbaceo-subarbustivas e
as arbustivas.

Durante o pastoreio os animais incluem na dieta folhas novas, plantulas, ramos com flores e
frutos imaturos. Na coleta dos minhocugus o solo & revolvido em diferentes profundidade e extensao
(de 1 a 10 m?), eliminando a vegetagao do local. Os pastos artificiais localizados junto a um dos lados
da area facilita a invas8o por espécies que ndo sdo nativas do cerrado {sensu lato} ~ Cnidioscolus
vitifolius Pohl (Euphorbiaceae), Eupatorium laevigatum Lam. e Eupatorium sp. (Asteraceae), Mimosa
adenocarpa Benth. e M. debilis H. et B,, (Mimosaceae) Peltasa sp. (Maivaceae), Senna splendida
{Vogel) Irw. & Barn. (Caesalpiniaceae) e Melinis minutifiora Beauv. (capim-gordura, Poaceae). As
espécies invasoras sao cosmopolitas e suas populagdes crescem predominantemente em pastagens

! dimetro minimo usado nos levantamentos realizados em fisionomias do Cerrado (Rodrigues 1988).
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e locais de cultive da Fazenda Experimental, ou seja, em areas perturbadas (sensu Baker 1963). Sao
espécies de comportamento agressivo, principaimente, o capim gordura que exibe dominancia em
alguns espagos da area sobre as espécies nativas.

DISCUSSAO

A composicao floristica do cerrado estudado € definida por espécies observadas em outras
areas com igual vegetagao no pais. Do total de espécies computadas no presente estudo, 86 constam
no estudo comparativo efetuado por Ratter et al. (1996), para 98 outras areas do Cerrado. As 86
espécies estdo citadas na listagem dos autores com a seguinte frequéncia: 44 sdo comuns (20 ou +
areas), 17 séo reiativamente comuns, 19 s&o pouco frequentes (até 5 areas) e 6 s&o raras (1area).
Neste uitimo grupo foram incluidas: Alchornea discolor, Celfis pubescens, Combretum discolor,
Machaerium hirtum, Randia armata e Vemonia brasiliana. Uma parte das espécies arbustivas
registradas no presente estudo nem sempre & incluida em outros levantamentos em fungdo do menor
diametro dos individuos (arbustos finos).

A presenga de 131 espécies lenhosas computadas no levantamento da flora revela
significativa riqueza floristica, superando as estimativas de 100 espécies por area (ver Feffili & Silva Jr.
1993, Ratter et al. 1997) e reforga observagtes de grande diversidade de espécies lenhosas apontada
para Mato Grosso (ver Ratter et al. 1997). O indice de Shannon-Weaver (H'), uma outra medida da
diversidade do estrato, aicanca valor alto comparavel aos obtidos em outras areas do Cerrado e
superior a determinados locais, inclusive locais proximos da area estudada: DF — 1,49 (Oliveira 1891},
DF, GO, MG — 3,11 a 3,62 (Felfili & Silva Jr. 1993), MT — 1,34 a 2,60 (Nascimento & Saddi 1902}, MT
- 3,17 {Oliveira Filho et al. 1983), SP — 3,51 (Toledo-Filho ef al. 1989) e 3,64 {Cesar et al. 1988). Os
resultados sao influenciados pelas diferencas entre areas no tamanho da amostragem e do diametro
dos individuos. Apesar das ressalvas os dados s&o indicativos de heterogeneidade especifica na area
estudada e reforgam as observagdes de variagdo entre areas do Cerrado (ver Felifili & Silva Jr. 1983,
Ratter ef al. 1996, 1997).

Comparando a area estudada com outras comunidades, através de dois indices qualitatives
(Jaccard e Sgrensen), s@o claras as variagbes na composicéo floristica entre locais, sustentando o
padrdo ja detectado para o Cerrado como um todo. Ha maior afinidade floristica com o cerrado (sensu
lato) de outras éreas do Mato Grosso e do Pantanal. A flora da comunidade inclul tambem 21
espécies, consideradas por Ratter ef al. (1996), como indicadoras de solos mesotréficos em cerraddes
em Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Tocantins. Estes resultados contribuem para a
tendéncia de separar as espécies do Estado em grupos definidos por padrbes geograficos de
distribuigdo de taxa no Cerrado. Ratter et al. {1996) ordenam as espécies do Estado em quatro grupos
distintos, sendo dois formados por espécies de solos mesotrdficos. Os autores comentam que a
presenca de solos mesotroficos é importanie para definir agrupamentos no Cerrado uma vez que
determinadas espécies aparecem associadas aos mesmos.

As familias que mais contribuem para a fisionomia da area (Annonaceae, Caesalpiniaceae,
Dilleniaceae, Fabaceae, Malpiguiaceae, Myrtaceae, Rubiaceae e Vochysiaceae) s8o representativas
de areas do Cerrado. Castro et al. {1999) relacionam mais de 150 espécies de Leguminosas (3
tamilias), 70 de Myriaceae, 58 de Maipighiaceae, 55 de Rubiaceae e 30 de Annonaceae para o
Cerrado. Embora constituidas por poucos géneros no Cerrado, Dilleniaceae e Vochysiaceae sao duas
familias com espécies encontradas freguentemente neste ambiente (Goodland & Ferri 1979).
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A analise de estrutura, onde foram incluidas 90 espécies, apontou densidade populacional
mediana de 8 individuos/ha (90 spp.) entre as espécies do estrato lenhoso. Para uma parcela das
especies amostradas, entretanto, a densidade ¢é de 4 individuos/ha. O valor mediano obtido & superior
ao registrado para muitas espécies lenhosas encontradas em areas de fiorestas tropicais. Setenta
porcento das espécies arboreas e lianas encontradas em 124 ha de floresta tropical tmida
apresentam densidade inferior a 1 individuo/ha (Clark 1894). Em outra area de 50 ha, com igual
vegetacdo, a mesma densidade foi registrada para um terco das espécies arbustivas e arboreas
(Hubbel & Foster 1986). As diferengas quanto a densidade,entre fiorestas tropicais e o Cerrado,devem
resultar em propostas distintas de conservaco e manejo para espécies lenhosas nestes dois tipos de
vegetagdo.

A flora lenhosa da area apresenta algumas particularidades taxonémicas e ecologicas gue
permitem comentarios. Para um grupo de quatro espécies, a delimitagao especifica foi problematica
em funcdo das semelhangas morfologicas entre dois ou mais taxa ou diferencas ecoldgicas entre
individuos, demonstrando como pode ser dificil a identificaggo de espécies no Cerrado. No presente
trabalhc estes taxa foram indicados especificamente considerando com o maior grau de semelhanca
morfolégica entre o material coletado no cerrado estudado e a descricdo encontrada em literatura
especializada.

Os individuos de Hexaclamys aff. edulis (Myrtaceae) apresentam caracteristicas vegetativas,
florais e distribuico semelhantes as de Hexaclamys edufis (Berg.) Kaus. & Legr., que € uma espécie
arborea, mas ¢ porte arbustivo & similar ao de H. humilis Berg.. Os individuos de Tibouchina aff.
karstenii (Melastomataceae) exibem pequenas diferencas em tamanho nas estruturas vegeiativas e
reprodutivas em relagao a T. mathei Cogn.. McVaugh (1969) sugere que Psidium guineense seja uma
espeécie com grande variagado morfologica e distribuicdo ampla. Muitas vezes a mesma é confundida
com P. guianense Person, uma espécie com pubescéncia menos acentuada. Uma segunda espécie
cujos individuos s&o glabros, P. persconii McVaugh, as vezes é referenciada como P. guianense
segundo o autor. A popuiacdo estudada aparentemente relne caracteristicas relatadas parz P.
guineense e P. persoonil. Outro fator que deve dificultar a identificagdo de P. guianeense é a sua
capacidade de formar hibridos com outras espécies. Estudos realizados por Landrum et al. {1995)
sugerem a formac&o de hibridos entre P. guineense e P. guajavg na América Central e Argentina.

Os especiaiistas em Tocoyena formosa reconhecem grande variagio morfologica ao longo da
sua distribuigdo mas n&o existe consenso entre os mesmos sobre como esta variagdo pode ser
empregada no tratamento taxondmico da espécie. Prado (1987) separou Tocoyena formosa em duas
subespécies — T. formosa subsp. formosa e T. formosa subsp. tomentosa. Esta Gltima tem
distribuigdo limitada a regido Nordeste. A primeira ocupa as regiGes Centro-Oeste e Sudeste do pais e
apresenta grande polimorfismo das estruturas vegetativas e reprodutivas, impossibilitando a sua
separacéo em faxa distintos. Silberbauer-Gottsberger ef al. (1992) propSem a separacéo da espécie
em trés variedades, a partir das diferengas morfologicas e ecolégicas {(picos diferenciados de
florescimento entre individuos) observadas em uma populacdo de T. formosa em Sao Paulo (regido
Sudeste).

As observacbes realizadas, embora preliminares, apontam diferencas importanies entre
individuos de Psidium guineense e Tocoyena formosa como ocupagao de habitats distintos pela
primeira e divergéncias no periodo de florescimento na segunda. Estas particularidades podem, a
partir de estudos mais cuidadosos, auxiliar na definicdo taxénomica destas espécies. E necessario
que sejam desenvolvidas observagbes de natureza ecolégica, citogenética, morfoidgica e quanto ao
sistema reprodutivo, dentro e entre populagGes, objetivando uma melhor delimitacdc destas espécies.
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Outro aspecto que merece atencio diz respeito a relagéo entre ambiente de crescimento das
plantas e a disponibilidade de agua no solo na area. A maioria das espécies no cerrado estudado esta
sujeita ao estresse provocado pelo acumulo de &gua no solo durante o periodo chuvoso. S&c aquelas
restritas aos peontos encharcados ou alagados e as indiferentes ao ambiente de crescimenio. Para
sobreviver nestes ambientes as plantas desenvolvem adaptacdes metabdlicas que permitem tolerar
anoxia (auséncia de oxigénio) ou morfoldgicas e fisiologicas para evitar anoxia, que atuam de forma
combinada no organismo {Joly & Crawford 1982, Hook 1984).

Algumas das espécies que compdem a flora do Cerrado estudado s&o referenciadas em
iteratura como tolerantes & diferentes graus de inundagdo — Andira cuiabensis, Callisthene
fasciculata, Curatella americana e Tabebuia aurea (ver Furley & Ratter 1988, Cunha & Junk 1997).
Trés espécies, observadas por Cunha & Junk (1997) em habitats secos, podem crescer em ambiente
saturado na sub-area A — Astronium fraxinifolium, Dilodendrom bipinatum e Myracrodruon urundeuva.
A situacdo encontrada na sub-drea A para estas trés espécies € rara e caracteriza ambientes
perturbados (C.N. da Cunha, com. pess.). A saturagéo hidrica, caracteristica na sub-area A, é
encontrada em cerrados (sensu /ato) do Pantanal (Cunha & Junk 19987) e dos campos de "murundus*?
(Qliveira Filho 1992).

O comum para o Cerrado é de intolerancia das plantas & saturagéo de agua no solo. Nesta
vegetagdo ao longo de gradientes de saturagdo hidrica no solo ocorre redugdco no tamanho dos
individuos e no nimero de espécies lenhosas (Eiten 1992). Um exemplo de intoleréncia & oferecido
por Copaifera langsdorffii Desf. (Caesalpiniaceae) que, sob inundagao, os individuos jovens tém suas
raizes necrosadas e seus foliolos inicialmente pendentes e posteriormente alteram a cdr, necrosam e
caem: muitas plantas morrem {(Machado 1990). Duas outras espécies, Kielmeyera coriacea (Spr.)
Mart. (Clusiaceae) e Psedobombax marginatum (ASt-Hil, AJuss. & Cambess.} A. Robyns
(Bombacaceae), {ém o crescimento afetado sob inundacdo. As plantulas destas espécies apresentam
queda dos cotitlédones ou redugdo na expansio das folhas ou auséncia de novas fothas (Joly &
Crawford 1982).

Fragmentagdo — O presente trabaiho foi desenvolvido em um cerrado ao qual, sob contexio
ecoldgico, ndo se aplica a idéia de fragmento, uma vez que a separagdo com outras areas de igual
vegetagao ¢ artificialmente criada por uma cerca, n2o estabelecendo isolamento geografico. O
isolamento seria necessario para provocar uma reducdo significativa no fluxo de animais, polen e/ou
sementes e modificagdes ambientais que podem influenciar na composigao floristica e demografica do
fragmento (Rankin-de-Merona & Ackerly 1987). Por outro lado, em termos de extensdo, a area
estudada constitui um fragmento dentro dos limites territoriais da Fazenda Experimental da UFMT,
justificando cuidados que permitam a continuidade da comunidade. Nesse sentido s3o necessarios
estudos relacionados com a ecologia das espécies e, a curto prazo, medidas visando reduzir as
pressdes provocadas pelas perturbagtes ambientais sobre a area.

A baixa densidade populacional de muitas espécies e a crescente alteragfo ou destruicdo da
vegetacdo de cerrado (sensu stricto) do entorno tambem geram preocupagéo quanto a possibilidade
de sobrevivéncia de populacdes na comunidade. Além disso, dentro da Fazenda Experimental, séo
mantidos junto a borda da area trabalhada (4,9 ha) pastos artificiais que promovem o isolamento da
mesma com relacdo a vegetaco natural. Isto tem favorecido o estabelecimento de espécies

? glevagdes de terra, com forma ¢ tamanho variados, distribuidos sobre 2 superficie de campos {Oliveira-Fitho 1992}
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invasoras no cerradoe estudado e deve reduzir as oportunidades de entrada de animais {polinizadores
e dispersores) e o fluxo de genes (polen e sementes) entre individuos. O pastoreio pode comprometer
o desenvolvimento dos individuos e também reduzir as chances de sucesso reprodutivo das espécies
ao consumirem flores e frutos imaturos. A coleta de minhocugus pode influenciar na disponibilidade de
sementes e individuos jovens na area, alterando a estrutura da populagéo local das espécies.

CONCLUSAOQ

Os aspectos abordados demonstram que a comunidade apresenta significativa rigueza
floristica, com pouca similaridade com outras comunidades, representacic de diferentes ambientes
(cerrado, cerraddo, Pantanal), ecologia particular para algumas espécies (Psidium guineenss,
Tocoyena formosa, espécies tolerantes 3 inundagéio) e sofre com o efeilo de perturbacfes ambientais,
incluindo fragmentacdo da vegetacdo do entorno. Os resultados reforgam o carater de mosaico do
Cerrado e indicam que a riqueza floristica observada para esta comunidade em particular esta sob
risco de destruicdo, em fungdo das pressGes impostas sobre a mesma. Estes fatos justificam estudos
mais amplos e medidas de conservagéo na area de abrangéncia do Cerrado e, especialmente, junto &
comunidade estudada.
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) CAPITULO 2 ,
REPRODUGAO SEXUADA - ASPECTOS ECOLOGICOS
FENOLOGIA, POLINIZAGAO E DISPERSAO

INTRODUGAO

A reproducao sexuada das plantas é influenciada por vérios fatores entre os quais 08 ritmos
fenoidgicos (periodo, duragéo e freqliéncia) e as alternativas usadas na polinizacdo das flores e
dispersdo das sementes. S&0 aspectos ecologicos com implicagdes sobre a quantidade e quailidade
de autofecundagdio ou fecundacdo cruzada em plantas — ambas alternativas reprodutivas com
impactos sobre os processos de especiagéo e diferenciagao de populacGes (Bawa 1974, 1992).

Informacbes sobre fenologia, polinizagéo e dispersdo podem ainda ajudar a compreender a
organizagdio biolégica de comunidades (Frankie et al. 1974a, Frankie 1975). As caracteristicas da
floragdo e frutificacéo afetam as interagdes entre plantas e polinizadores e dispersores, pois refletem a
distribuicdo de recursos ao longo do ano. As interagbes possibilitam a permanéncia destes dois
componentes basicos no ambiente uma vez que plantas dependem dos animais para garantir seu
sucesso reprodutivo e os animais precisam das plantas como fonte de recursos {Frankie et al. 1974a).

No Cerrado estudos foram desenvolvidos com espécies (Vieira ef al. 1992), grupos de
espécies (Saraiva et al. 1988, Gottsberger 1989, Oliveira & Sazima 1990, Oliveira & Gibbs 1894,
Proenga & Gibbs 1994, Goldenberg & Shephard 1998) ou ainda comunidades (Gotisberger &
Silberbauer-Gottsberger 1983, Mantovani & Martins 1988, Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger
1988, Oliveira 1991, Oliveira & Moreira 1992, Barbosa 1997, Batalha et al. 1997, Batalha & Mantovani
2000). Os dados ainda sdo limitados & um pequeno nimero de taxa e comunidades, mas oferecem
informagdes importantes relacionadas com padréo de floracao e frutificagéo na vegetacdo do Cerrado.
Também informam como é a distribuicéio dos sistemas de polinizagdc e de dispersdo em diferentes
estratos e fisionomias e quais 0s grupos de animais que buscam alimentos neste ambiente.

Particularmente entre as espécies lenhosas tem sido observada floragéo ac longo do ano e a
frutificacao estacional, em fungéo do tipo de disperséo. A polinizac&o é principalmente bidtica e
efetivada por meio de diferentes sistemas. Na dispers&o, além dos animais, o vento se destaca como
um dos agentes que promovem o deslocamento das sementes. A partir destas avidéncias surgem,
para este estrato, novas questoes como: (1) arvores e arbustos diferem nas caracteristicas de suas
fenofases reprodutivas?, (2) existe algum tipo de organizacao, quantc as fenofases reprodutivas, entre
plantas que participam de um mesmo sistema de polinizagdo ou de dispersdo?, (3) como os diferentes
recursos oferecidos pelas plantas estdo distribuidos ao longo do ano?, (4) qual a distribuicéo e
diversificacdo dos sistemas de polinizagdo e de dispersao no estrato?, (5) as plantas s&o visitadas por
grupos especificos ou diversificados de polinizadores? Respostas neste sentido podem ser obtidas ao
se estudar comunidades que representam um mesmo ou diferentes tipos fisiondmicos encontrados no
Cefrado.

Para Mato Grosso as informagdes,sobre aspectos ecoldgicos relacionados com reprodugdo
sexuada, estdo limitadas as caracteristicas fenolégicas e de dispersdo em somente duas
comunidades do Cerrado. Um trabalho foi desenvolvido em area de cerrado (Guarim Neto et al. 1994)
e outro em cerraddo (Macedo 1993). No intuito de compreender a biologia reprodutiva das espécies
da regido, foram realizados estudos para o estrato arbustivo-arbdreo numa area de cerrado (sensu
stricto), quanto as fenofases reprodutivas e sistemas de polinizagdo, e inferéncias sobre o0s
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mecanismos de dispersdo. Os resultados sintetizam observacbes para todo o estratc ou estio
relacionados com parie representativa da flora.

MATERIAL E METODOS

Descrigdo da Area — Os estudos foram desenvolvidos em 4.8 hectares de cerrado (sensu stricto) da Fazenda
Experimental da Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT. A Fazenda Experimental esta localizada junto
ao perimetro urbano de Santo Antdnio do Leverger (15°46'S, 58°05'W). O municipio esté situado na extremidade
norte do Pantanal de Poconeé (classificacdc de Adamaoli 1981). O Cerrado, com suas variagies fisiondémicas,
predomina na regiao (RADAMBRASIL 1982). O clima segundo a classificagso de K&ppen & Aw (subtipo savana),
com temperaturas altas durante 0 ano (média anual de 25,6 °C), chuvas no verio {outubro-maic) e seca no
inverno (abril-setembro} (Oliveira Filho 1992). Maiores detalhes sobre a vegetagdo sdo descritos no Capitulo 1.

Fenologia Reprodutiva — As observagdes sobre atividade reprodutiva no estrato lenhoso foram realizadas
quinzenalmente, entre fevereiro de 1996 e janeiro de 1998, totalizande dois anos de acomparhamento. A cada
visita foram registradas as espécies com flores e/ou frutos maduros e estimado o numero de individues com
estruturas reprodutivas por espécie, através de censo, realizado percorrendo a area em toda a sua extensdo (4,9
ha). Floragao foi definida como o periodo de tempo com emissdo de botdes e abertura de flores e a frutificacao
como o periodo com frutos ou sementes em fase de dispersdo. Os periodos com ndmero maximo de espécies
com flores ou com frutos em dispersgo foram censiderados picos de floragdo e de frutificagdo na comunidade,
respectivamente. As fenofases reprodutivas foram analisadas quanto ao periodo, freqiléncia e duragdo (sensu
Newstron et al. 1994}, tendo por base valores anuais.

Polinizagdo — Os sistemas de polinizagao foram caracterizados, para 109 espeécies que floresceram no estrato
arbustivo-arbdreo, com base nas caracteristicas florais e visitantes. As flores foram analisadas quante aos
aspectos morfologicos (cor, forma, tamanho)} e funcionais (periodo de antese, presenga de odor, guias de
recurso, periodo de disponibilidade do pdlen e receptividade do estigma} e tipo de recurso oferecido aos
visitantes. Do total de 109 espécies, uma amostra de 52 foi avaliada diretamente na comunidade e 12 por
indicagbes de literatura quanto a longevidade das flores (sensu Primack 1985). Do total de 109 especies para 66
foram realizadas observacfes diretas sobre a categoria e, quando possivel, sobre o compertamento dos
visitantes; para outras 43 espécies o sistema foi deduzido considerando também a identificagdo dos polinizadores
em outras areas do Cerrado (19 spp.) ou apenas pelas caracteristicas florais (24 spp.). Os visitantes gue em
contato com as anteras recolhem, direta ou indiretamente, os gréos de polen e permitem a sua transferéncia para
o estigma foram considerados polinizadores. Foram reconhecides como pilhadores os visitantes que exploram os
recursos florais sem contactar os 6rg3os reprodutivos ou quande coletam restos de pélen e néctar em flores
iniciando a senescéncia. Os visitantes coletados foram encaminhados a especialisias para identificagdo. Apenas
os visitantes das espécies com flores com antese diurna foram monitorados; o tempo de observacio variou entre
18 e 40 horas por especie de planta. As abelhas, vespas e moscas foram consideradas pequenas com <0,7 cm
de comprimento, médias >0,7 e <1,4 cm e grandes >1,4 cm (sensu Ramirez 1988}, Lepidopteros pequenos
apresentam comprimento de <1,5 cm, médios com 1,5 e <2,5 ¢m e grandes »2,5 cm,

Dispersdo — Os sistemnas de dispersdo foram caracterizados para as 81 espécies que frutificaram no estrato
lenhoso, considerando as caracteristicas dos frutos (tipo, cor do epicarpo, consisténcia e sabor do pericarpo).
Os mecanismos de disperséo das espécies foram inferidos através da analise de sindromes {sensu Howe 1986 e
Van der Pijl 1982). As categorias de animais citadas sdo consideradas “provaveis dispersores”.
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Densidade — A densidade absoluta, para 85 das 109 espécies com informagdes sobre os sistemas de
polinizagao ef/ou dispersac, fol obtida na andlise estrutural da area {Capitulo 1). Esta densidade foi considerada
come densidade populacional de cada espécie, Os Indices represeniam a populagdo potencialmente reprodutiva
de cada espécie peia inclus&o de individuos com perimetro que indica maturidade reprodutiva das plantas na
comunidade.

RESULTADOS

ENOLOGIA REPRODUTIVA

Embora o acompanhamento de eventos por apenas dois anos seja insuficiente para a identificagdo
exata de padrSes fenclogicos para o estralc arbustivo-arbdreo, algumas tendéncias sdo perceptivels
para a comunidade lenhosa guanto a0 periode, frequéncia e duragdo da floragdo e frutificagac.
Fioracdo foi evidenciada em 109 (83,2%) das 131 especies registradas na area (Anexo 1} e frutcs
maduros foram observados em 81 espécies (Ansxc 2). Outras 22 permaneceram astritamente
imitadas a atividade vegetativa (Anexo 3).

Para Astrocaryum sp. ndo foi identificado o periodo do ano com flores no Gnico individuo
encontrado na area, impedinde a caracterizacdo desta fenofase para a espécie. O porte alto (>5 m)
dos individuos pistilados de Cecropia cf. pachystachya, impediu a identificacdc das fases de floragao e
de frutificacdo. Parte das espécies ndo produziu frutos por abaorto das flores (Annona phasoclados,
Annona sp.1, Annona sp.2, Connarus suberosus, Dimorphandra mollis, Dipteryx alata, Hexaclamys
aff. edulis, Heteropterys sp., Lafoensia pacari, Luehea cf. candicans, Matayba guianensis, Psidium sp.
e Roupala montana) ou dos frutos (Qualea grandiflora). Em outras os frutos foram destruidos gquando
imaturos (Andira cuiabensis, Davilla elliptica, Duguetia furfuracea, Simaruba versicolor &
Stryphnodendron obovatum). Para Bauhinia cf. subclavata, Bauhinia sp.1, Bauhinia $p.2.
[ uetzelburgia praecox e Curatea semiserrata uma parcela das estruturas reprodutivas foi abortada e
outra predada. Em Cardiopstalum sp. a frutificaggo néo foi caracterizada em fungao da auséncia de
frutos maduros no ultimo més de observagéo {jansiro/1998).

Em 19 espécies as fenofases reprodutivas foram caracterizadas com base em poucos
individuos ou ramos com flores efou frutos (Anexos 1 e 2). Dezesseis especies que floresceram em
1997 apresentaram frutos imaturos no ultimo més de observagao (janeirc/98), sendo excluidas das
analises com relacdio a esta fencfase. Durante a estagfo seca e inicio da chuvosa {outubro) foram
observadas 20 espécies com atividade reprodutiva e caducifolia ocorrendo simultaneamente (Anexos
1 e 2); as espécies em frutificag@o t8m seus diasporos dispersados pelo vento,

Pariodo — Flores e frutos foram observados em todos 0s meses do ano, mas um carater estacional
emerge em ambas fenofases reprodutivas. As espécies florescem principalments nos trés primelros
meses da estacdo chuvosa (outubro/novembro/dezembro), seguindo um pico que ocerre no final da
estacdo seca (setembro), guando as primeiras chuvas caem na regide {Fig. 1 e 2). Em 1887, um
segundo pico ccorreu no periodo chuvoso (novembro). A frutificagdo se concentrou nos meses de
transicie entre estagbes (agosto/setembro/outubro), com um pico em setembro. Um pico secundario
foi registrado na estagdo chuvosa (dezembro) nos dois anos (Fig. 1). Muitas espécies com atividade
reprodutiva apresentaram variagao no periodo de floragdo e/ou frutificacdio entre anos. As diferencas
530 de 15 a 30 dias entre um ano e outro {Anexos 1 e 2).
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Figura 1 - Periodo de floracdo e de frutificacde das espécies arbustivo-arbéreas
do cerrado da Faz. Exp. da UFMT - fevereiro de 1996 a janeiro de 1998, Estagdo Seca:
abril a setembro; Estacdo Chuvosa: outubro a margo.
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Figura 2 — Média mensal de temperatura e precipitacio em Santo Antdnio do Leverger, MT —
janeiro de 1996 a dezembro de 1997 (Fonte: Estagéo Agrometeoroldgica "Pe. Ricardo Remetter’
—~ UFMT/CCA). Estagdo seca: abril & setembro; Estacio chuvosa: outubro a margo.

Freqliéncia — No estrato lenhoso a floragéio e frutificagio tém freqiiéncia continua em funcio da
presenca de espécies com atividade reprodutiva durante tode o ano. Entre as espécies a freqiiéncia é
diferenciada. A maioria (81,6%, 89/109) produziu flores em um Unico episddio ao ano, em dais anos
de acompanhamento, indicando freqliéncia anual de floragdo. As populacdes observadas de Afibertia
edulis, Alchomea discolor, Andira cuiabensis, Coccoloba mollis e Qualea parviflora concentram a
produgdo de flores em uma estacdo, mas alguns individuos florescem iscladamente no ano.
Apareniemente estas espécies tendem a exibir floracdo subanual, isto &, com dois ou mais episddios



Aspectos Ecofdgicos 23

por anc. Os individuos masculinos de Cecropia cf. pachystachya tendem a apresentar igualments
floragdo subanual. Para Crofon cuiabensis e Duguetia furfuracea foram encontrados individuos com
flores em guase todos 0s meses do ano, caracterizando floragde continua. Doze espécies floresceram
em apenas um dos anos de acompanhamento; todas com um utnico episodic reprodutive no anoc
(Anexo 1). A frutificaggo tem freqiiéncia anual para a maioria das espécies lenhosas (87,5%. 79/81)}
observada com frutos na comunidade. Para Crofon cuiabensis e Chomelia sp. a frutificacée tem
freqUéncia subanual.

Duragéo — Arvores e arbustos ndo diferem significativamente quantc ao numerc de espécies com
floragdo (x*=0,0064, gi=1, P>0,05) e frutificagao (x3=(0,888, gl=1, P>0,05) breve ou intermediario.
Poucas espécies apresentam atividade reprodutiva por mals de c¢inco meses (extanso); na floracdo
sac basicamente as espécies arbustivas que exibem este compartamento (Tab. 1).

Tabela 1 - Relago entre habitc e duragde das fenofases
reprodutivas no estrato arbustivo-arbéreo do cerrado da
Faz. Exp. da UFMT (n-nlmero de espécies; breve-<i més;
intermedidrio->1<5 meses; extenso-»5 meses)
HABITO FLORAGAQ TOTAL
BREVE INTERMEDIARIO EXTENSO G}

FLORACAC
arvores 20 25 1 46
arbusios 25 32 5 G52
TOTAL 45 57 53 108*
FRUTIFICAGAD
arvores 20 10 1 31
arbustos 27 22 1 50
TOTAL 47 32 Y 81

*Astrocaryurn sp. com periodo e duragdo indefinidos.

Fenologia Vs. Polinizagdo e Dispersdo — Um outro nivel de analise & possivel desenvolver
considerando eventos fenolégicos no estrato arbustivo-arbéreo. Diz respeito ao comportamento
reprodutivo dos grupos de espécies, definidos pelas similaridades encontradas na polinizagdo e na
dispersdo entre taxa da comunidade lenhosa. A maioria das espécies, com flores (94,5%, 103/109) e
com frutos maduros (53%, 43/81) no estrato lenhoso, apresenta interagao com animais polinizadores
e dispersores na comunidade estudada.

Espécies com flores visitadas exclusivamente por abelhas (43 spp.} e espécies visitadas por
duas ou mais categorias de animais (animais diversos, 30 spp.} formam os principais grupcs
ecologicamente relacionados a polinizagdo na area. As espécies visitadas apenas por abelhas
florescem seguindo uma distribuicdc aproximadamente uniferme ao longo do ano (Fig. 3). No caso
das espécies visitadas por animais diversos a floragéo foi caracterizada por picos estacionais. Um pico
malor na estacdo chuvosa (dezembro e fevereiro) e outro mencr na estag&o seca (agosto); o més de
abril exibiu producéo restrita de flores nos dois ancs.

Grupos com cutras formas de polinizagdo sdo menos representados na area e tém floracao
marcadamente estacional. Espécies visitadas por besouros (9 spp.) ou mariposas (9 spp.) florescem
principalmente na estagdo chuvosa. Aguelas visitadas por beija-florss {2 spp.) ou morcegos (10 spp.J,
a0 contrario, usam a estagdo seca como periodo de maxima produgéo de flores. Um pegueno grupo
de espécies (6 spp.), que aparentemente faz uso do vento como agente polinizador, produz mais
flores no periodo de fransigdo entre estagéo seca e chuvosa (setembrofoutubro); em 1897 foi
observado um pico menor durante a estagao seca (junho & juiho).
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Figura 3 — Proporgéo de espécies arbustivo-arbdreos com flores ao longo de dois

anos agrupadas segundo sistema de poiinizac&o no cerrado da Faz. Exp. da UFMT - fevereiro
de 1896 a janeirc de 1898. Estacdo seca: abril a setembro; Estagdo chuvosa: outubro a margo.
Valores representam proporgdo do total de espécies com flores a cada més.

Na dispersdo foram identificados trés grupos bésicos entre as espécies com atividade
reprodutiva — espécies com frutos e/ou semente dispersados por animais, pelo vento ou por
mecanismos autocoricos. Todos exibem comportamento claramente estacional na frutificacao (Fig. 4).
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As espécies com dispers&o por animais (43 spp.) liberam frutos maduros principalmente na estagao
chuvosa, concenirados em irés meses do periodo (novembro/dezembrofjaneiro); um pico menor pode
ser observado na estacdo seca em 1996 (maio). As dispersadas pelo vento (28 spp.) liberam os
diasporaos ao longe da estacdo seca, com dois picos — um menor no inicto {abril) e outro, mais longo
e signicativo, nos meses finais (agosto e setembro). As espécies autocdricas (8 spp.) também
dispersam seus frutos, principalmente, na estagio seca.
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Figura 4 — Proporgdo de espécies arbustivo-arbéreos com frutos ao longo de dois

anos agrupadas segundo sistema de disperséo no cerrade da Faz. Exp. da UFMT — feversiro
de 1996 a janeiro de 1998. Estacdo Seca: abril a setembro; Estac8o Chuvosa: outubro a margo.
Valores representam proporgdo do total de espécies com frutos a cada més.

Os dados fenolégicos informam ainda quando (perioda), por guanto tempo (duragéo) e que
tipo de recursos estio disponiveis para animais polinizadores e dispersores ao longo do ano. Na area
estudada, ha disponibilidade de recursos florais para abelhas durante todo o ano enquanto para
outras categorias de animais polinizadores a oferta & estacional (Fig. 3). Para os dispersores, 0s frutos
e/ou sementes ariladas estao disponiveis, principalmente, na estacédo chuvosa (Fig. 4).

Quanto & duracdo foi observada uma parceia maior de espécies com floracéio caracterizada
como intermediaria (57 spp.) ou come breve (45 spp.). Estes indices, entretanto, ndo diferem
significativamente (Tab. 2). Floracao extensa esta restrita a poucas espécies (6 spp.). Em alguns faxa
a presencga de flores esta restrita aproximadamente uma semana — Davilla elfiptica, Eugenia spp.,
Hexaclamys aff. edulis, Miconia prasina, Myrcia spp., Platypodium efegans, Randia armata e Roupala
montana. As diferencas entre dispersdc de frutos consumidos por animais, com duragéo breve (24
spp.) e intermediaria (17 spp.), ndc s&o significativas (x*=1,19, gl=1, P>0,058), mas indicam uma
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tendéncia favorecendo a dispersdo por curto perfodo. Apenas duas espécies frutificam per um pericdo
mais extenso.

Tabela 2 - Relacéo entre pofinizacéo e duragdo do floresci
mente no estrato arbustive-arbéreo do cerrado da Faz. Exp.
da UFMT (breve-<1 més; intermediaric->1<5 meses: exten
s0->5 meses; n-nimero de espécies)

POLINIZACAD FLORACAD TOTAL
BREVE INTERMEDIARIO EXTENSQ {n
abelhas 26 15 2 43
besourcs 1 5 2 g
mariposas 2 7 G 9
animais diversos 13 17 0 30
beija-flores 0 1 1 2
Mercegos 2 8 0 10
vento 1 4 1 [

TOTAL® 45 57 5] 108**

* breve vs. intermediario: x*=1,41, gi=1, N§, P>0,05
** Astrocaryum sp. com periedo indefinido.

Das 109 espécies lenhosas com floragdo, foram excluidas da andlise sobre distribuicéo de
recursos, aquelas com polinizacdo pelo vento (6 spp.) e uma sem dados sobre as flores (Asfrocaryum
sp.). As espécies oferecem principalmente pdien (36%, 37/102) e néctar (63,7%, 65/102) aos
visitantes (Fig. 5). Estes recursos s@o encontrados, em diferentes fontes florais, durante todo o anoc. O
nimero de espécies oferecendo néctar @, em média, maior na estagdc chuvosa (13:4) que na
estacdo seca (8,714). A oferta de pdlen, quanto ao nimero de espécies, & definida por valores médios
aproximados entre a estagdo seca (7,5+3,6) e a chuvosa (8+5,2). As espécies com flores de dleo (8
spp. de Maipighiaceae) florescem nos meses de transigio entre estactes seca e chuvosa (seiembro,
outubro e novembro). As flores, com tecido (7 spp. de Annonaceae), sac observadas durante as duas
esta¢Ces do ano (julho a janeirc). Como ja comentado anteriormente, as espécies com dispersao por
animais oferecem seus frutos principaimente na estacdo chuvosa.
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Figura 6 — Disponibilidade de recursos florais ao longo do ano no estrato arbustivo-
arbbrec do cerrado da Faz. Exp. da UFMT — fevereiro de 1996 a jansiro de 1998.
Estaglo Seca: abril a setembro; Estagéo Chuvesa: outubro a margo.
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SISTEMAS DE POLINIZAGAO

Para o total de 109 espécies que floresceu no estrato lenhoso foram reconhecidos seis grupos
ecologicos, com base no sistema de polinizagdo por animais: espécies polinizadas exclusivamente por
abelhas (39,4%, 43/109), besouros (8,3%, 9/109), mariposas (8,3%, 8/109), beija-flores {1,8%, 2/109)
e morcegos (9,2%, 10/109). Um outro grupo relne plantas polinizadas por diferentes categorias de
animais (27,5%, 30/109). Um sétimo grupo é formado por especies que aparentemente usam 0 vento
como agente polinizador (5,5%, 6/109) {Anexo 4). Neste Gltimo grupo foram incluidas espécies cujas
flores exibem caracteristicas relacionadas com anemofilia (sensu Faegri & Van der Pl 1879), n&o s@o
visitadas por animais e quando visitantes estéo presentes atuam como pilhadores (Alchormea discolor,
Celtis pubescens e Croton cufabensis). O grupo polinizado por animais diversos retne plantas com
flores que sdo atrativas e potenciaimente polinizadas por abelhas, borboletas, mariposas, moscas €
vespas. Em duas espécies, Qualea multifiora e Rudgea viburnoides, além dos insetos $&0 observados
visita de beiia-flores.

Habito de crescimento e sistema de polinizag8o estdo relacionados no estrato (Tab. 3). As
abelnas polinizam proporcionalimente mais espécies arboreas (45,6%, 21/46) que arbustivas (35%,
22/63). A propor¢do de espécies arblreas (28%, 13/46), polinizadas por animais diversos, é
semelhante ao de arbustivas {27%, 17/63). Besouros, mariposas, beija-flores e o vento polinizam
preferencialmente espécies arbustivas. Morcegos visitam principaimente flores de espécies arbdreas.

Tabelta 3 — Relagio entre poliniza¢&o e habito no estrato
arbustivo-arbdreo do cerrado da Faz. Exp. da UFMT {(n-
numero de espécies)

POLINIZACAO HABITO TOTAL
ARVORES {(n) ARBUSTOS (n} {n)
abeihas 21 22 43
besouros 1 8 g
mariposas 3 3] g
animais diversos 13 17 30
beija-flores ¢ 2 2
morcegos 5] 4 10
venio 2 4 5]
TOTAL 46 63 109

As espécies lenhosas apresentam flores com caracteristicas morfologicas e funcionais
diversificadas, que podem ser associadas a sindromes gue definem com os sistemas de polinizacao
identificados na érea estudada (Tab. 4, Fig. 6A~F, 7A-H). Entre as 109 espécies com atividade
reprodutiva na area, apenas para Astrocaryum sp. ndo foi possivel avaliar as caracteristicas florais.
Na maioria das espécies polinizadas por animais (79 spp.) e em todas polinizadas pelo vento (6 spp.)
as flores tém antese diurna. Antese noturna ocorre em menor numero de espécies (23 spp.). As flores
geralmenie sdo menores que 1 ¢cm de digmetro (45%, 49/108); clores claras s&o predominantes na
corola (55,5%, 60/108). Na maicria das espécies amostradas a longevidade floral é de um dia ou noite
(64,5%, 42/65,), dependendo do tipo de antese; em algumas espécies {13 spp.) esta restrita a poucas
horas (6 h) e em outras (10 spp.) € superior a um dia. Os recursos florais oferecidos pelas espécies
lenhosas sd0 néctar, polen, dlec e tecido (Anexc 4). Nas flores de algumas espécies 0s graos de
polen sdo expostos aos visitantes sobre o estigma ou na face dorsal dos lobos estigmaticos & nao
diretamente nas anteras (apresentagao secundaria de pblen) — Platypodium elegans, Randia armata,
Roupala montana, Tocoyena formosa e Vernonia spp.. Nas espeécies de Alibertia spp. os gréos de
polen s&o depositados sobre pistilédios presentes nas flores masculinas.
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Tabela 4 - Caracteristicas florais predominantes entre as espécies do estrato arbustivo-arbéreo da Faz, Exp. da
UFMT segundo as sindromes de polinizagdo.

CARACTERISTICAS SISTEMAS DE POLINIZAGAD
ELORAIS ABELHAS BESQUROS MARIPOSAS  ANIMAISDIVERSCS BELAFLORES MORCEGOS  VENTD
ANTESE diurna noturna noaturna diurna diurna noturna diurmna
cORr varias amareio, branco claras® amarelo, Branco claras*®
alaranjado vermelho
ODOR sim sim sim sim nao sim HETS]
GUIA DE RECURSCS sim, ndo nac naoc nao nao nao nao
FORMA aberto, fechado tubuioso aberto {ubuiose aberto aberto
fechado
TAMANHO™ peguenas, medias, peguenas, pequenas grandes grandes pequenas
médias grandes médias e
grandes
LONGEVIDADE *** 10ou 2 1ouz2 1 1 1 —
RECURSO néctar, pbien e néctar néctar néctar néctar .
pblen fecido

* flores claras: brancas, esverdeadas ou amareladas; ™ pequenas <10 mm, médias >16<30 mm, grandes >30 mm: ™ nimerc de dias

Em algumas familias as espécies lenhosas apresentam flores com caracteristicas patticulares
~— espécies de Annonaceae (7 spp.), Fabaceae (7 spp.), Malpighiaceae (8 spp.) & Vochysiaceae (4
spp.). Outro grupo que se destaca é formado por sete espécies com anteras poricidas, representantes
de quatro diferentes familias (Caesalpiniaceae, Cochlospermaceae, Melastomataceae e Ochnaceae,
Fig. 6A, 6E, 6F). Algumas espécies apresentam associagdo particular com determinados grupos de
polinizadores — Annonaceae e besouros, Malpighiaceae e abelhas coletoras de dleo, Rubiaceae e
mariposas e especies com anteras poricidas e abelhas vibradoras. Flores com antese noturmna
representam outra forma de interacéo especifica uma vez que limitam a polinizacgo a determinados
grupos de visitantes: besouros, mariposas e morcegos.

Visitantes Florais — Todos os visitantes foram computados, sempre que possivel, em cada espécie
uma vez que podem apresentar fungo diferenciada na comunidade. Isto significa que um pilhador de
determinada especie pode ser polinizador em outra. Por exemplo, Augochiorella sp. (Halictidae:
Halictinae) aparece como abelha pilhadora de pdlen nas flores de Hexaclamys aff. edulis e Psidium
guineense e como polinizadora em Connarus suberosus e Rhaminidium elaeocarpum.

Abelhas s30 os visitantes mais freqlientes nas flores das espécies arbustivo-arbéreas. Estes
insetos s&c observados nas flores de espécies visitadas exclusivamente por abethas e de espécies
que recebem outros animais (animais diversos, mariposas e morcegos) ou que sd@o polinizadas pelo
vento (Afchornea discolor, Ceftis pubescens e Crofon cuiabensis). Vespas, moscas, mariposas e
borboletas sdo encontradas basicamente nas flores das espécies polinizadas por animais diversos.
Quando observadas em outros sistemas, s3o pilhadores. Beija-flores (Trochilidae) foram observados
visitando flores de diferentes sistemas de polinizagéo (beija-flores, animais diversos, morcegos); estes
animais estavam em atividade durante todo o dia, incluindo periodos mais quentes no cerrado (11:00-
15:00 horas). Os demais visitantes foram observados geralmente nas primeiras horas da manha e no
final da tarde.

Apenas uma parcela dos visitantes foi coletada na area; todos s#o insetos com atividade
diurna. O numero de plantas visitado variou entre categorias de animais. A maioria das espécies de
abelhas coletada (56,8%, 26/51), visitou duas ou mais espécies (até 6 spp.) lenhosas na comunidade
{(Anexo §). O numero mediano de espécies visitadas por abelhas nativas (2 spp.) € maior que entre
Lepidopteros, vespas € moscas (1 sp.). Apenas quatro espécies de moscas foram coletadas, cada
uma visitando uma espécie diferente de planta.
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Figura 6 — ESTRUTURAS RePrRODUTIVAS. A-B: Cochlospermum regium (Schrank) Pilg. — A-flar (anteras
poricidas), B-botdes e frutos imaturos; C: Curatella americana L. — botdes e flores; D Heteropterys
anoptera A. Juss. — inflarescéncia; E: Rhynchanthera novernnerviz DC. — fior {anteras poricidas); F:
Quratea castaneifolia Engl. — flor {(anteras poricidas}.
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Figura 7 — ESTRUTURAS RePRODUTIVAS. A-C. Aliberfia verrucosa Moore - A-flor feminina, B-frutos
maduros, C-germinagao de sementes no interior dos frutos; D-F: Afibertia sessilis {Cham.) K. Schum. -
D-flores masculinas, E-flor feminina, F-fruto imature; G-H: Cordia insignis Cham. — G-botbes (a), fiores
do dia (), flores do terceiro dia (¢}, H-frutos madures.
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Com relagao as plantas, foram coletados de um a quatorze visitantes diferentes por espécie.
O nUmero mediano é de 3 espécies de visitantes para cada espécie de planta. Duas espécies se
destacam pelo numero de visitantes as flores — Erythroxylum ambiguum (10 spp.) e Rudgea
viburnoides (13 spp. de insetos e 1 sp. de beija-flor). Os valores obtidos estéo subestimando os
indices reais, pois nem sempre foi possivel coletar todas as espécies de visitantes numa dada espécie
de planta e em outras n&o foi efetuada nenhuma coleta.

As espécies coletadas de vespas pertencem a quatro familias e oito géneros determinados
(Anexo 5). Vespidae é a familia com maior nimero de espécies (4 spp.) As moscas tém
representantes de trés familias e apenas trés géneros foram determinados. Os Lepidopteros reinem
cinco espécies de mariposas, distribuidas em duas familias, e uma espécie de borboleta. Os
individuos coletados de abelhas representam espécies de cinco familias. Duas delas, Apidae (35 spp.)
e Halictidae (9 spp.) s&o dominantes. O género Centris com oito espécies & responsavel em parte pelo
predominio de Apidae na area.

As abelhas permitem uma melhor analise em fung&o do maior nimero de coleta. A maioria
coletada é representada por individuos femininos (45 spp.); machos aparecem em menor proporgao
(10 spp.). Abelhas com tamanho médio (Colletidae; Megachilidae; Apidae: Apini, Bombini, Centridini,
Ceratinini,) e pequenas (Halictidae; Apidae: Exomalopsini, Meliponini, Tetrapedini) s@o dominantes.
Abelhas grandes aparecem em duas familias com poucos representantes coletados — Andrenidade e
Apidae (Xilocopini). Nos dois grupos onde estes insetos atuam como polinizadores, abelhas e animais
diversos, (60,3% (44/73) das espécies sao visitadas por abelhas médias e grandes e 35,6% (26/73)
por abelhas pequenas. Os individuos de Apis mellifera visitam flores de 18 espécies arbustivo-
arbéreas da comunidade. Este € um nimero bem superior de plantas que o registrado para especies
nativas de abelhas (6 spp.). Estes insetos forrageiam em grandes grupos que exploram ativamente 0s
recursos florais.

Além dos polinizadores, as flores podem receber visitas de pilhadores de recursos, que s&o
delimitados mais facilmente em algumas espécies (Anexo 4). Nas espécies com antese noturna,
abelhas, borboletas, mariposas e/ou beija-flores recolhem restos de pélen e néctar no dia seguinte a
abertura das flores — Guettarda viburnoides, Lafoensia pacari, Luehea spp. Pseudobombax spp.,
Roupala Montana e Tocoyena formosa. Nas espécies com antese diurna foram identificadas abelhas
pilhando as flores de Cochlospermum regium, Heteropterys spp., Hexaclamys aff. edulis, Ouratea
castaneifolia, Psidium guineense, Rhynchanthera novemnervia, Rudgea viburnoides. S&o também
pilhadas flores masculinas de Alibertia sessilis e Alibertia verrucosa (abelhas e borboletas) e de
Randia armata (abelha e vespa). Nas espécies consideradas anemdfilas as visitas de abelhas estéo
restritas as flores masculinas para coleta de pélen (Alchornea discolor e Celtis pubescens) ou néctar
por vespas (Croton cuiabensis).

SISTEMAS DE DISPERSAO

Para o total de 81 espécies que frutificou no estrato arbustivo-arboreo, com base nos mecanismos
identificados na dispersdo de frutos e/ou sementes, foram definidos trés grupos ecologicos na
comunidade (Anexo 6). O principal é formado por espécies com diasporos dispersados por animais
(563%, 43/81, Fig. 8D-F). O segundo mais importante na érea tem o vento como agente dispersor
(35,8%, 29/81, Fig. 8H, 9A, 9C, 9G). O terceiro grupo, com menor representatividade, usa meios
autocoricos para promover a dispersdo (11,2%, 9/81, Fig. 8B). As espécies, com sementes ariladas (3
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spp.) ou com elaiossomo (1 spp.), apresentam potencialmente dispers@o secundéria por formigas
(diplocoria).

O grupo com dispers&o por animais (43 spp.) pode ser separado em subunidades, segundo as
caracteristicas de seus frutos. A dispers&o seria efetuada, em principio, por aves (27 spp.), mamiferos
(15 spp.) e roedores (1 spp.). Muitas vezes, na pratica, ndo ocorre separagéo das categorias de
animais que consomem frutos. Espécies visitadas por aves podem ter seus frutos consumidos ainda
por mamiferos e/ou roedores e vice-versa (observagdes diretas e indica¢des de literatura). Habito de
crescimento e mecanismos de dispersdo aparecem relacionados no estrato lenhoso (Tab. 5). Os
animais dispersam, proporcionalmente, mais espécies arbustivas (58%, 29/50) que arboreas (45%,
14/31). O vento, ao contrario, dispersa mais espécies arboreas (55%, 17/31) que arbsutivas (24%,
12/50). Mecanismos autocéricos sdo observados exclusivamente entre arbustos (100%, 9/9).

Tabela 5 — Relag&o entre dispersgo e habito no
estrato arbustivo-arbéreo do cerrado da Faz. Exp.
da UFMT (n-nimero de espécies)

DISPERSAQ ) HABITO TOTAL
ARVORES (n) ARBUSTOS (n) (n)
animal 14 29 43
vento 17 12 29
outros 0 9 9
TOTAL 31 50 81

Andlise morfologica dos frutos ou sementes revela a diversidade de alternativas que as
especies dispbem para garantir a dispersdo. Entre aquelas com disperséo por animais, a atragéo é
determinada por frutos coloridos (76,7%, 33/43), com polpa suculenta (42%, 18/43) ou carnosa
(25,6%, 11/43) e odor ativo (32,5%, 14/43). A maioria dos frutos é do tipo drupa (62,7%, 27/43) ou
baga (21%, 9/43). Uma parcela menor de espécies oferece sementes ariladas (7%, 3/43) aos
dispersores. No caso das espécies dispersadas pelo vento, as asas (62%, 18/29) sdo estruturas mais
frequentes entre as espécies. Para um grupo menor de espécies, o deslocamento dos diasporos é
favorecido por pélos plumosos (3 spp.), cerdas (2 spp.), corola marcescente (2 spp.) ou peso reduzido
de sementes (3 spp.). Nas espécies com mecanismos autocoricos de dispersdo, o deslocamento das
sementes € promovido por deiscéncia explosiva dos frutos (22,2%, 2/9) ou queda dos frutos e/ou
sementes junto a planta mae (77,8%, 7/9).

DENSIDADE POPULACIONAL

Os sistemas de polinizag&o retinem principalmente espécies com densidade populacional mediana de
8 individuos/ha. Este valor € observado para as espécies polinizadas por abelhas, besouros,
mariposas, animais diversos e morcegos. Entre aquelas com o vento como agente polinizador a
densidade diminui para 4 individuos/ha (mediana). Os maiores valores de densidade sdo observados
para espécies polinizadas por beija-flores (2 spp.) — 28,5 individuos/ha (média). Quanto & dispersdo
os grupos de espécies com frutos dispersados por animais e pelo vento também sdo formados por
taxa com densidade mediana de 8 individuos/ha. Quando mecanismos autocéricos estio envolvidos a
densidade populacional aumenta para 12 individuos/ha (mediana).
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Figura 8 — SISTEMAS DE DISPERSAO. Anemocoria: A, C e G (frutos ou sementes com asas). Autocoria: B
(deiscéncia explosiva);. Zoocoria: D, Ee F (frutos carnosos).

A: Combretum discolor Taub. — fruto ; B: Senna chrysocarpa Desv. — frutos; C: Lafoensia pacari A. St.-
Hil. — frutos com sementes aladas; D: Annona cornifolia A. St.-Hil. — baga; E: Tocoyena formosa (Cham.
& Schultdl.) Schum. — baga: F: Eugenia biflora (L.) DC. — drupa; G: Himatanthus obovatus (Muell.Arg.)
Woodson — sementes aladas.
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DISCUSSAQ

FENCLOGIA REPRCDUTIVA

Comunidades do Cerrado — Os eventos que estruturam o cicio de vida das plantas, incluinda floraggo
e frutificacéo, s&o importantes para a sua sobrevivéncia e reproducdo (Rathcke & Lacey 1985). Nos
estudos envolvendo comunidades do Cerrado trés tendéncias emergem para a fiora lenhosa quanto
as fenofases reprodutivas: (1) presencga de espécies com flores ou frutas durante todo o ano, {2) picos
de atividade reprodutiva em estagdes diferenciadas entre comunidades, (3) associag&o entre picos de
frutificag@o e sistemas de dispersio. Estas tendéncias foram detectadas em areas centrais e
marginais do Cerrado ~— Miranda (1995) no Para, Oliveira {1991) no Distrito Federal, Batalha et al.
{1897), Batalha & Mantovani (2000) e Mantovani & Martins (1988) em S3c Paulo, Guarim Neto ef al.
(1994), Macedo (1993) e no presente estudo em Mato Grosso. Com excecdo de Macedo (1993), que
avaliou uma comunidade de cerraddo, os demais trabalhos foram desenvolvidos em cerrados (sensu
stricto). Todas as avaliagdes estio restritas a um ou dois anos de acompanhamento das espécies.

Os resultados apontam tendéncias que poder&o ser confirmadas como padrdes para o estrato
lenhoso apenas ap6s acompanhamento das fenofases reprodutivas por periodos mais longos de
tempo e em um numero maior de comunidades. Supondo que os dados atuais estejam refletindo os
padrfes comunitarios & possivel tentar inferpretar agueles identificados para o Cerrado através da
analise dos provaveis fatores que influenciam os mesmos.

A presenca de espécies arbustivo-arbéreas com atividade reprodutiva em todos os meses do
ano no Cerrado pode ser, em parte, consequéncia das caracteristicas estruturais das plantas. Arvores
e arbustos do Cerrado geralmente apresentam sistema subterrdneo bem desenvolvido e espessado
(horizontal e verticaimente) que atua como reservatério de nutrientes e garante o suprimento de agua
situada em profundidade (Rachid 1947, Rawitscher 1948, neste trabalho — Capitulo 5). Estas
caracteristicas permitem, a estas formas de vida, investir em crescimento e reprodugdo durante todo o
ano, apesar das restrigbes ambientais impostas pela estacdo seca (Monastério & Sarmiento 1876).
Neste periodo do ano ocorre uma gradual perda de agua no solo das savanas, com indices positivos
apenas nas camadas mais profundas, permitindo sua exploragic somente pelas espécies com
sistema radicular bem desenvoivido em extens@o (Sarmiento ef al. 1885). Para Oliveira (1998) as
condigdes ambientais do Cerrado, como mudangas sazonais na precipitacio, temperatura e
fotoperiodo, e ainda presenga de fogo, devem atuar como fatores que estimulam a floracio.
Enfretanto, ressalla o autor, o ajuste seletivo prossivelmenie deve resultar da competiggo por
polinizadores, restrigbes filogenéticas e estratégias diferenciadas na alocagdc de recursos.

As diferengas no estrato lenhoso, quanto aos periodos com picos de floracdo e de frutificagao,
sdo perceptiveis entre dreas do Cerrado ({Tab. 6). No Centro-Oeste as espécies florescem
principalmente nos meses de transicdo entre a estacdo seca e a chuvosa e frutificam, neste mesmo
pericdo, ou durante a estagdo chuvosa. No Norte do pais foi detectado um maior nimero de espécies
com flores e frutos durante a estac@o seca. Na regido Sudeste, ao contraric, picos de floracdo e
frutificacdo foram observados sempre na estagdo chuvosa. Segundo Batalha & Mantovani (2000), é
possivel que as diferengas entre areas quantc ao pico de floragdo ocorram em funcio de variagbes
em temperatura e comprimento do dia; as variagdes serfam menores para as regides Norte e Ceniro-
QOeste. Os resultados observados para a regifio Centro-Oeste e Norte, quanto a floragio, estio de
acordo com os padrBes detectados em outras savanas neotropicais. Espécies lenhosas florescem
principalmente na estacio seca enquanio as herbéceas perenes particularmente na estacio chuvosa
{Monastério & Sarmiento 1976, Sarmiento & Monasteric 1983, Barbosa 1997). Oliveira (1891, 1994)
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defende que as estratégias de frutificacdo, encontradas entre as especies lenhosas de Cerrado,
resultam de ajuste adaptativo visando garantir que a germinagio e o estabelecimento de plantulas
ocorram de forma sincronizada no inicio da estagéo chuvosa.

Tabela 6 — Relag&0o entre picos de atividade reprodutiva e estacOes do ano para o estrato lenhoso
em diferentes areas do Cerrado.

LOCAL B PICCS ) ESTACAQ SECA* FONTE
FLORACAD FRUTIFICACAQ

Para setembro e outubro  setembro z novembro  julho a novembre  Miranda 1985

Distritc Federal  setembro e outubro uniforme maio a setembro  Qliveira 1991

Mato Grosso junho setembro a dezembro  abril a setembre Guarim Neto et al. 1994
setembro novembro abril a setembro Macedo 1883
setembro setembro abril a setembro  neste estudo

820 Paulo uniforme setembro a novembro  junho a agosto  Mantovani & Martings 1988

setembro a dezembro uniforme junho a agosto  Batatha ef al. 1997

setembro novembro jurho a agosto  Batalha e Mantovani 2000

* estagac chuvosa ~ meses complementares 6o ano

A produgdo de picos diferenciados nas estagGes entre espécies com frutos dispersados por
animais e pelo vento é evidenciada nas comunidades do Cerrado. As espécies lenhosas
anemocoricas (vento) t&m os frutos liberados na estag#o seca e as zoocéricas (animais) na estacédo
chuvosa. A associagéo entre frutos secos e estacio seca e frutos carnosos ou com sementes ariladas
e estagdo chuvosa é também encontrada nas diferentes florestas tropicais (Matthes 1980, Lieberman
1982, Koptur et al. 1988, Morellato 1991, White 1994 e referéncias). Pesquisadores acreditam que o
periodo e duragdo da frutificac@o (desenvolvimento e liberagdo dos frutos) das espécies de florestas
tropicais s@o influenciados por condi¢des climaticas (Frankie ef al. 1974b, Lieberman 1982),
disponibifidade de dispersores e predadores (Janzen 1983, Rathcke & Lacey 1985 e referéncias, Van
Schaik et al. 1993), condicdes otimas para dispersio (Janzen 1967, Frankie et al. 1974b, Wikander
1984) e estratégias voltadas para garantir o estabelecimento de plantulas (Garwood 1983). A
liberagéo de frutos consumidos por animais na estag&o chuvosa em éareas fropicais, pode ainda ser
relacionada as condi¢bes ambientais (calor, umidade, luminosidade} mais favoraveis neste periodo
para o desenvolvimento e amadurecimento dos frutos carnosos ou suculentos, caracteristicamente
ricos em agua e agucar (Lieberman 1982, White 1994).

Para o Cerrado, Oliveira (1991) supbe que ag&o conjunta de alguns destes fatores determina
a dispersao dos frutos das espécies lenhosas por animais e pelo vento em periodos diferentes -
condigdes climaticas, disponibilidade de dispersores e estratégias para o estabelecimento de
plantulas. Na estacao seca a liberagao de frutos ou sementes anemocoricas & favorecida pela baixa
umidade do ar e maior velocidade do vento. S3o maiores as oportunidades de dispersdo de frutos
e/ou sementes zoocoricas na estacdo chuvosa, quando os animais concentram suas atividades no
ano. Ao dispersarem seus frutos e/ou sementes no final da estagio seca, as espécies anemocoricas
usufruem das condicdes favoraveis encontradas na estag&o chuvosa (maior umidade no ar e no soio,
menor temperatura). lguais beneficios s&o recebidos pelas espécies zoocéricas, mesmo aquelas
dispersadas no final da estag@o chuvosa, pois adotam a dorméncia como estratégia para sobreviver
até que o novo periodo de chuvas tenha inicio.

Comunidade em Mato Grosso — O estrato lenhoso do cerrado estudado apresenta, em termos gerais,
as mesmas tendéncias encontradas em outras comunidades do Cerrado do pais com relacdo as
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fenofases reprodutivas. Entretanto, algumas observagtes dizem respeito estritamente a2 area €
merecem comeniarios isolados.

As especies florescem sequencialmente ao longo do ano, concentrando maior atividade no
periodo de transicdo entre estacio seca e chuvosa (setembro/outubro). Esta tendéncia na floragéo
difere do observado num outro cerrado proximo (30 km) onde o pico de floracéo das especies
lenhosas, representadas exclusivamente por arvores, ocorre em junho (Guarim Neto et al. 1894).
Como 80,8% (21/26) das espécies encontradas naquele cerrado sdo comuns a area sob presente
estudo & possivel que a divergéncia se deva a variagdo no periodo de florag&o entre populacdes das
espécies dentro do Estado de Mato Grosso, mesmo quando a dist&ncia entre areas é pegquena.

A diferenca entre anos na floragdo e o segundo pico observado em novembro de 1987,
possivelmente ocorrem devido a redugéo no indice de precipitagdo no final da estagao seca ¢ inicio
da chuvosa em 1997 (Fig. 2). A menor guantidade de precipitagdo em 1997 pode ser responsavel
também pelo aborto dos botdes nos individuos de Davilia elliptica e Eugenia sp.. Isto porque estudos
demonstram que espécies lenhosas nas savanas africanas podem florescer e nao produzir frutos
devido zo estresse hidrico (Seghieri ef al. 1995).

Assim como nas florestas tropicais secas, foi cbservado um pico de frutificagao para arvores e
dois para arbustos no cerrado esiudado. Opter et al. (1980) creditam estas diferencas, entre habitos
de crescimento nas florestas, a uma maior disponibilidade de luz e agua no solo para as arvores.
Estas justificativas n&o se aplicariam ao cerrado estudado por dois motivos. Em primeiro lugar, ©
sombreamento de individuos esta restrito a poucas espécies arbustivas e apenas por um determinado
periodo do ano na area. Em segundo, a constatagao de espécies arbustivas com fiores em todos os
meses do ano, geralmente em nimero superior ao de arbéreas, sugere que néo existem limitages de
sgua no solo, mesmo na estacao seca. A provavel importancia da precipitagdo como estimulo para a
floragdo para as espécies do Cerrado, comentada em paragrafos anteriores, pode representar uma
explicagdo para este comportamento diferenciado entre espécies.

Aproximadamente 17% (22/131) das especies arbustivo-arboreas né&o exibiram atividade
reprodutiva nos dois anos de acompanhamento, sugerindo um padr&o supra-anual de floragao. Este
padrao pode ocorrer como resultado de pressao de selecdo exercida por predadores {pré e pos-
dispersdo) de sementes (Janzen 1978). E possivel que outros fatores estejam influenciando no
periodo de atividade reprodutiva das espécies, como pouca idade dos individuos (Rathcke & Lacey
1985) ou por consequéncia de condigbes climaticas ou recuperagao do esfor¢o reprodutive anterior
(Janzen 1978). Estas possibilidades talvez permitam justificar ainda a floragdo de outras 12 espécies
em apenas um dos anos de observagdes no estrato lenhoso.

Quanto a duragdo Batalha et al. (1997) comentam gue aproximadamente 42% das espécies
em um cerrado de S@o Paulo floresceram durante um a irés meses. Também em S&o Paulo
Mantovani & Martins (1988) registraram florag&o por até dois meses em 65% das espécies lenhosas.
Estes resultados representam floragéo breve e intermediario para as espécies (sensu Newstron et al.
1994). Os autores relacionam duragéo da floragao com tipo de polinizador — produgdo de flores por
curto periodo de tempo promoveria atraggo de visitantes nao especializados e vice-versa. Este tipo de
associagdo parece ndo se confirmar para a comunidade estudada. Para o cerrado estudado em Mato
Grosso os sistemas de polinizagdo mais especializados {abelhas, besouros, mariposas, beija-flores e
morcegos) nao diferem significativamente quanto ao numero de taxa com floracao breve (31 spp.)
intermediario (36 spp.). Outros estudos, envoivendo um maior de espécies e comunidades, seréo
necessarios com intuite de verificar se este tipo de relago se aplica s plantas do Cerrado.
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As condigBes ambientais de cada estacgo afetam da mesma forma a atividade vegetativa das
especies tropicais. Na estacdo seca espécies de florestas geralmente perdem suas folhas como
consequéncia do estresse hidrico observado no periodo {Opler et al. 1980, Reich & Borchet 1884). No
cerrado estudado algumas espécies que perdem as folhas neste perfodo também estdo em atividade
reprodutiva. Isto proporciona maior exposicdo de estruturas florals, favorecendo a atragc&o dos
polinizadores, e facilita a dispersdo dos frutos efou sementes anemocoricos a maiores distancias
{Janzen 1967).

Fenologia Vs. Polinizacdo e Dispersdo — Os dados sobre floragédo e frutificacdo das espécies
lenhosas oferecem evidéncias de organizacado, dos sistemas de poliniza¢&o e dispersdo, sobre uma
base temporal no cerrado estudado. As excegdes sdo representadas pelos sistemas de polinizaggo
por abelhas e por animais diversos, cada um reunindo diferentes especies com flor a cada més do
ano. Este padréo parece comum em florestas tropicais (midas enquando um padrao estacional, como
© observado para os demais sistemas, é caracteristico de florestas tropicais secas (Frankie 1975).

Nas fiorestas tropicais a organizacdo dos sistemas de polinizacdo tem sido associada a
disponibilidade e preferéncias dos polinizadores ac longo do ano (Heidman 1989, Bawa 1990). Por
exemplo, ¢ pico de floragdo de espécies polinizadas por mariposas durante a estagdio chuvosa,
aparentemente esta associado a utilizago das folhas novas, encontradas nesta época do ano, pelas
larvas desta categoria de insetos (Harber & Frankie 1989). Para o Cerrado uma analise neste sentido
¢ dificultada pela quantidade restrita de informacgdes sobre 0s animais. Scbre a disponibifidade de
abelhas, Carvalho & Bego (1995) observaram 128 espécies visitando flores ao longo do ano, em uma
area de cerrado em Minas Gerais. Como comentado anteriormente, Oliveira (1991) acredita que no
Cerrado, a dispers&o de frutos por animais na estagdo chuvosa é favorecida pela presenca destes em
atividade neste periodo do ano e pelas mefhores condi¢Ges encontradas para a germinacio das
sementes,

Os resultados obtidos nas observacdes fenclogicas, em dois anos, indicam uma certa
previsibilidade de recursos (primarios ou criticos) para os animais na area. As diferencas entre
estagdes e entre anos quanto ao nimero de espécies, entretanto, demonstram existir flutuactes na
disponibilidade de recursos no estrato lenhoso para polinizadores e dispersores. No cerrado estudado,
as abelhas e outras categorias, incluidas em aniamais diversos, sdo os visitantes mais favorecidos em
termos de recursos disponiveis no estrato lenhoso. O maior nimero de espécies com flores a cada
més e em quase todos 0s meses do ano definem este padrio. Nas demais categorias de animais,
sejam polinizadores ou dispersores, os recursos sdo fiberados primariamente em uma ou outra
estac¢ao do ano (seca ou chuvosa). Esta restrigo é compensada, em muitas especies, pelo tempo de
oferta dos recursos, geralmente acima de um més. Os recursos florais especificos, éleo e tecido, sdo
oferecidos somente em alguns meses do ano pelas espécies lenhosas estudadas. Estas fimitagéo
temporal pode influenciar na disponibilidade dos polinizadores na area, uma vez gue a presenca e o
comportamento dos mesmos s&o definidos pela oferta de recurses, em qualidade e abundancia, no
tempo e espaco (Heidman 1989},

SISTEMAS DE POLINIZAGAQ

A polinizagdo das espécies arbustivo-arboreas com flores na area estudada & basicamente bidtica
{94,5%, 103/109). A representatividade de espécies, em principio, polinizadas pelo vento é pequena
(5,5%, 6/109). Para este Gltimo grupo o indice obtido podera ser confirmado apenas apés avaliagOes
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experimentais quanto a efetividade do vento como agente polinizador nas espécies. Oliveira {1991)
acredita que a anemofilia seja poucoe significativa na vegetagéo lenhosa do Cerrado. Quando animais
s3o polinizadores a diversidade de sistemas na area aparece no nimerc de grupos envolvidos nesta
atividade — abelhas, vespas, moscas, besouros, mariposas, borboletas, morcegos e beija-flores. As
alternativas encontradas por arvores e arbusios quanto aos polinizadores sa@o basicamente as
mesmas de espécies, representando diferentes habitos de crescimento (arvores, arbustos, ervas e
lianas), que crescem em outras formagdes tropicais (Baker et al. 1983, Bawa et al. 1985a, Ramirez
1989, Ramirez & Brito 1992, Kress & Beach 19894), incluindo comunidades do Cerrado (Silberbauer-
Gottsberger & Goftsberger 1988, Oliveira 1991, Barbosa 1997).

Para espécies lenhosas, as comparagdes se restringem ao cerrado estudado com duas outras
comunidades — uma de cerrado (Oliveira 1991) e outra de floresta tropical tmida (Bawa ef al. 1985a)
(Tab. 7). No presente trabalho, os sistemas foram definidos considerando apenas as categorias
principais de visitantes observadas nas fiores, sendo as espécies agrupadas em cada sistema de
forma mutuamente exclusiva. Nos dois outros os pesquisadores separam as categorias principais em
sub-grupos. Os resultados s&o apresentados como, por exemplo, sistemas de polinizagdo por abelhas
médias—grandes ou por abelhas pequenas; por esfingidios ou outras mariposas; por pequenos insetos
ou por insetos muito pequenos. Além disso, as espécies polinizadas por mais de uma categoria de
animais sdo incluidas em mais de um sistema. A auséncia de uniformidade, na apresentago dos
resultados, muitas vezes restringem as comparacdes entre comunidades e influenciam na definicao
da freqiéncia de cada sistema de polinizagao.

No presente trabalho o sistema formado por espécies lenhosas polinizadas por diferentes
animais, difere dos demais por incluir duas ou mais categorias ou ordens como visitantes, indicando a
auséncia de relagdo especifica com determinado grupo de polinizadores. Os sistemas gue envolvem
polinizaggo por animais com habito noturno (besouros, mariposas € morcegos) ou por passaros (beija-
flores) sdo os mais faciimente delimitados e s&o observados com menor proporgé&o na area estudada.
O estrato difere na freqiéncia de espécies que apresentamn estes sistemas com relagdc ao Distrito
Federal (Oliveira 1991), mas é similar quanto ao predominio das abelhas como polinizadores. Abelhas
médias e grandes aparentemente s&c os principais polinizadores de plantas lenhosas no Cerrado
(neste estudo, Oliveira 1981) e outras formagdes tropicais (Bawa et al. 1985a, Ramirez 1989, Ramirez
& Brito 1992, Kress & Beach 1994). As diferengas entre dreas quanto aos demais sistemas de
polinizagdo, provavelmente, resultam de composicao floristica diferenciada que caracteriza
comunidades do Cerrado (ver Ratter et al. 1996). As abelhas representam um sistema de polinizagéo
que pode ilustrar esta suposi¢go. Silveira & Campos (1995) observaram um aumento no nimero de
espécies de abelhas coletoras de 6leo em areas do Cerrado que apresentam maior nimero de plantas
com elaidforos nas flores (Malpighiaceae). Em florestas tropicais foi chservada, a auséncia dos grupos
especificos de abelhas, em locais onde s&o raras espécies de planta com elaidforos {Frankie et al.
1990).

Na biologia da polinizagio & importante considerar os atrafivos e 0s recursos apresentados
pelas espécies para os visitantes. Estes dois aspecios garantem a presenca e a fidelidades dos
visitantes junto as flores. Estudos demonstram que os animais s@o capazes de distinguir diferencas
florais e tém preferéncias por determinada cor, forma, tamanho ou odor (Levin & Anderson 1970). As
espécies do cerrado estudado garantem a atracdc e permanéncia dos polinizadores no ambiente
oferecendo recursos em flores morfologicamente diversas. A atrag@o é reforgada pela emissdo de
odores em algumas espécies e por caracteristicas morfolégicas que funcionam como guia de recursos
em oufras. Apresentagdo secundaria de pdlen observada em algumas espécies do cerrado &
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considerada uma adaptacio das flores relacionada a polinizacio, onde os gréos sao transferidos das
anteras para outras pecas florais (Howell et al. 1993).

Tabela 7 - FreqUiéncia dos sisternas de polinizagdo de espécies lenhosas
em areas do Cerrado e uma floresta tropical (N-nimero total de espécies)

POLINIZADORES NESTE ESTUDO*  OQLIVEIRA1991*  BAWA etal. 1985a"

N=10§" N=59 N=143

GRUPQOS FRINCIPAIS

abelhas 394

besouros 83 2 7,3

mariposas 8,3 12

animais diversos 27,5

beiia-flores 1.8 2 4,3

morcegos 9,2 K 3

vento 5,5 4] 2,5

SUB-GRUPOS

abelhas grandes 32

abelhas meédias e grandes 27,5

abelhas pequenas 14

mariposas - esfingideos 8

mariposas - outras 7.8

insetos muito pequenos 5

insetos pequenos 44 15,8

borbcletas 4.9

trips 0,6

vespas 4,3

* valores percentirals; ™ nimero de espécies com atividade reprodutiva

C nimerc de espécies com flores que tém menor longevidade, isto &, de um dia (8-10 h) ou
menos, é predominante no estrato lenhoso estudado. Este resultado & semelhante ao observado em
outras formagdes tropicais, como florestas (Primack 1985) e morichal (Ramirez & Britc 1992). Flores
com menor longevidade s3o associadas a ambientes quentes e secos em fungao de: (a) as chances
de polinizagdo bem sucedida sdo maiores, garantindo o sucesso reprodutivo da planta, (b) o periodo
de estresse hidrico das plantas é reduzido e (c) a taxa de predacdo das estruturas florais é menor
{Primack 1985).

Relagbes mais especificas s@o encontradas entre as espécies de determinadas familias e
categorias particulares de animais. As espécies de Malpighiaceae e as abethas, gue neste caso sdo
os polinizadores, s&o mutuamente adaptadas estabelecendo forte inter-relagdoc como consequéncia
da produgdo de Oleo e sua utilizagdo por um grupo especializado de polinizadores {Anderson 1979,
Buchman 1987, Vogel 1990). Flores com anteras poricidas necessitam vibrag&o destas estruturas por
abelhas para garantir a polinizag@o. As abelhas que visitam flores com anteras poricidas apresentam
caracteristicas morfologicas particulares que permitem as mesmas a exploragao do pélen (Buchmann
1983). Interagao entre espécies de Annonaceae e besouros na polinizagdo tarnbém ocorre no Cerrado
(Gottsberger 1983, 1994, neste trabalho).

Visitantes Florais — As abelhas, mariposas e vertebrados aparecem como polinizadores mais
importantes para as plantas lenhosas da area. Os demais grupos (vespas, moscas e borboletas)
atuam como polinizadores secundérios. Estes Ultimos visitam com frequéncia diferentes espécies de
plantas, mas seu papel como polinizadores nem sempre & claro, € em outros momentos, pouco
estudado, especialmente com relacdo acs Diptera (Baker et al, 1 983).

A eficiéncia dos animais como polinizadores varia entre espécies ou entre grupos. Abethas
s&o considerados os animais mais adaptados & polinizacéio (Faegri & Van der Pijl 1979). Nas areas
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tropicais & © grupo com maior numero de espécies e de plantas polinizadas (Bawa 1890). Em Minas
Gerais Silveira (1989) registrou 183 espécies de abelhas em 440 ha de cerrado. As 51 espécies de
abelhas coletadas no cerrado estudado em Mato Grosso representam 27.8% do total registrado pelo
autor (183 spp.), indicando a existéncia de uma fauna apicola bem diversificada na area que abrange
apenas 4,9 ha. Estudos tém demonstrado que a diversidade especifica de abelhas no Cerrado €
superior a registrada para outras formagées brasileiras, como planaltos de Araucéria e a caatinga
(Silveira & Campos 1995).

Vespas compdem o segundo grupo mais coletado de insetos (11 spp.) na érea estudada. As
familias representadas s&o basicamente predadoras (insetos e aranhas) mas podem incluir em sua
dieta néctar, atuando algumas vezes como polinizadores (Proctor et al. 1986). Vespidae & a Unica
familia social, tendo por habito alimentar sua prole, o que justifica os varios exemplos de pelinizadores
na literatura (Faegri & Van der Pijl 1879). Os exemplares coletados de moscas pertencem a familias
de visitantes freqiientes nas flores em busca de néctar e/ou polen (Proctor et al. 1996). Syrphidae é a
mais comum entre os dipteros encontrados sobre flores; ha regisiro de 34 espécies de planias
visitadas por taxa desta familia numa floresta semi-decidua brasileira {Arruda 1997).

Auséncia de especificidade na relagao flor-polinizador & a condigao mais freqiente em
diferentes tipos de vegetacdo. Nas florestas tropicais muitas espécies tém flores morfologicamente
simpies, permitindo o acesso a diferentes categorias de visitantes (abelhas, borboletas, mariposas,
moscas e vespas) @ mesmo as espécies com flores com estrutura mais complexa sdo visitadas por
grupos particulares de animais formados por varias espécies que atuam como polinizadores (Bawa
1990). Waser et al. (1896) apresentam dados que reforcam a tese de auséncia de especificidade entre
planta-polinizador n2o apenas em floras tropicais mas também nas temperadas.

No cerrado estudado esta tendéncia parece se confirmar para as plantas lenhosas. Com
relagdo aos polinizadores, apenas as abelhas visitam mais de uma espécie de planta (até 6 spp.}. A
menor frequiéncia {1 sp.) registrada para as demais categorias de animais pode resultar de maior
fidelidcade a uma espécie ou coleta pouco representativa dos visitantes. Outros estudos s&o
necessarios, envolvendo acompanhamento dos visitantes e das plantas, coletas regulares e
abrangentes da fauna, para verificar qual o padrao que realmente se aplica ao Cerrado. Em outras
areas do Cerrado a visita, a varias espécies de plantas, por uma {nica espécie de abelha n&o €
incomum (ver Silveira 1989, Oliveira 1991, Barbosa 1997). Para as demais categorias de
polinizadores néo foram encontradas referencias neste sentido. Como a abundéncia de polinizacores
varia entre anos nas area tropicais e, portanto, a sua importancia difere nestes periodos, uma
flexibilidade na relagdo planta polinizador & vantajosa para as espécies (Proctor ef al. 1996).

As abelhas sobressaem sobre os demais grupos, definidos seja diretamente ou por inferéncia
na area (mariposas notumnas e morcegos) pelo grande numero de espécies coletado (51 spp.), grande
ndmero de espécies de plantas que visitam, estratégias diferenciadas de forrageamento (vibragao,
coleta de 6leo) e alternativas de recursos explorados (nectar, polen e 6leo). Os espécimes coletados
fornecem algumas informagbes sobre como este grupo de polinizadores estd organizado na
comunidade — fémeas sdo visitantes mais freqUentes; Apidae € a familia e Centris o género com
raior riqueza de representanies.

Fémeas de abelhas apresentam algumas caracteristicas comportamentais que devem
justificar, em parte, a maior coleta de adulios deste sexo e de operarias no cerrado estudado. As
fémeas necessitam garantir provisdes para a prole o que exige coletas freqientes de recursos
promovendo desta forma a polinizagdo de numerosas espécies de plantas (Proctor et al. 1996).
Operarias buscam igualmente provisGes para ninho (Roubik 1989). As fémeas que polinizam as
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flores de Malpighiaceae recolhem éleo e o misturam com pélen para alimentar a prole (Buchmann
1987), enquanto os adultos (machos e fémeas) sdo alimentados com néctar recolhidos de outras
espécies (Anderson 1979),

Nas flores com anteras poricidas sfo as fémeas que desempenham o papel principal na
polinizag&o. Somente estas recolhem o pélen e tendem a ser figis a uma mesma fonte, resultando em
deslocamento constante entre plantas e maior transferéncia de grios entre flores (Buchmann 1983).
Os géneros de abelhas vibradoras coletados {(Augochloropsis, Bombus, Centris, Epicharis,
Exomalopsis, Oxaea e Xylocopa) s&o morfologicamente adaptados a este tipc de atividade, atuando
como polinizadores efetivos (Buchmann 1983). Em algumas espécies de abelhas solitarias as fémeas
visitam preferencialmente flores com polen, enquanto os machos flores com néctar (Perry & Starrett
1980). Entre as solitarias coletadas no cerrado, trés espécies apresentaram este comportamento
diferenciado entre 0s sexos — as fémeas de Oxazes flavescens e Plilogiossa spp. visitam flores de
pbien e os machos aquelas com néctar.

No cerrado estudado Apis meliifera atua como polinizador na maioria das espécies de plantas
que visita. Apenas nas flores de Luehea paniculata parece atuar como pilhadora de poélen. Com os
dados atuais n8o € possivel saber se estas abelhas sio polinizadores mais eficientes que as espécies
nativas de abelhas, para as espécies lenhosas analisadas no presente estudo. No entanto, vale
lembrar que espécies de Apis foram introduzidas em diferentes partes do mundo tropical {Roubik
1989) e sua atuacdo como polinizadores ou pilhadores tem suscitado discussdes. Para alguns
pesquisadores estas abelhas s&o polinizadores pouco eficientes, reduzinde a produgdo natural de
frutos (PNF) pela maneira como manipulam o polen (misturam os gréos com néctar e depositam a
massa na corbicula) e por restringirem recursos para espécies nativas {Paton 1993, Keys ef al. 1995).
A presenca de Apis mellifera pode ter outros efeitos negativos sobre polinizadores e plantas:
substituicdo (Prance 1985, Aizen & Feinsinger 1994) ou competico com abelhas nativas,
promovendo a morte ou abandono destas na comunidade (Kearns & fnouye 1997} e a vulnerabilidade
criada pela simplificagdo do sistema de polinizagdo quando esta espécie torna-se polinizadora
exclusiva de plantas antes visitadas por espécies nativas (Waser et a/. 1996).

SISTEMAS DE DISPERSAQ

As espécies lenhosas no cerrado estudado, segundo indicativos morfolégicos, s8o dispersadas
principalmente por animais e pelo vente. A autocoria aparece com menor freqliéncia e se limita as
espécies arbustivas. Em outras comunidades do Cerrado estas alternativas sao observadas com igual
ordem de importancia na dispersdo de propagulos do estrato lenhoso — mais da metade das espécies
apresentam zoocoria, em segundo lugar estd o grupo com anemocoria e por ultimo as espécies com
autocoria (Tab. 8).

A dispersé@o pelo vento assume importancia em ambientes com menor umidade e em areas
abertas {Van der Pijl 1982) como o cerrado. Anemocoria aparece com freqléncia significativa em
florestas tropicais secas, enquanto a zoocoria predomina nas florestas tropicais Omidas (Frankie ef al.
1974a, Howe & Smallwood 1982 e referéncias, Wikander 1984, Levey et al. 1994). Nas fiorestas
tropicais Umidas a dispersao pelo vento aparece associada ao habito de crescimento — espécies
arboreas emergentes, lianas e epifitas (Kubitzki 1985). No Cerrado aparece com freqgléncia
significativa tanto no estrato arbustivo-arbéreo {25-37%) como no herbaceo-sub-arbustivo (29-37%)
(ver Gotisberger & Silberbauer-Gotisberger 1983, Batalha ef af. 1997, Batalha & Mantovani 2000).
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Tabela 8 — Freqliéncia dos sistemas de d%spefséo das especies lenhosas em areas do
Cerrado {N-nimero total de espécies)

REFERENCIAS N SISTEMAS DE DISPERSAQ*
ZOOCORIA ANEMOCORIA AUTCCORIA

Neste estudo a1+ 53 35,8 11,2
Batalha et al. 1997 103 65,05 25,24 9,71
Ratalha & Mantovani 2000 108 62,04 25,92 12,04
Gottsherger & Silberbauer-Gottsberger 1983 157 58 37 5
Macedo 1953 65 83 34 3
Mantovani & Marting 1988 115 54,5 nr 13.8
Oliveira 1881 58 66 34 G

* yalores percentuals; ** nimero de espécies com frutos

A dispersao pelo vento € mais representativa entre arvores que para 08 arbustos no cerrado
estudado. Em outras areas do Cerrado, a anemocoria pode aparecer igualmente com maior
frequéncia entre espécies arbéreas {Oliveira & Moreira 1992) ou aparecer com proporgao semelhante
4 zoocoria entre as espécies arbustivas (Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 1983). Diferencas
entre areas quanto a freqliéncia de anemocoria, para um dado habito de crescimento, devem refletir a
composigao floristica de cada comunidade (Oliveira & Moreira 1992). Nas areas tropicais as arvores,
bem como lianas e epifitas, devem usufruir de forma mais efetiva a acdo dos venfos,
comprovadamente mais intensa a altura do dossel (Howe & Smaliwood 1982, Kubtzki 1985, Oliveira &
Moreira 1992). Entre os arbustos a zoocoria pode ser favorecida pela maior diversidade de animais
disponiveis no sub-bosque (aves, mamiferos, animais terrestres) que no estrato superior (aves,
mamiferos) (Wikander 1984).

Frugivoros sdo dispersores reconhecidos de muitas espécies tropicais (Howe & Smallwood
1982, Gautier-Hion et al. 1985, Willson et al. 1989, Gautier-Hion 1990, Levey et al. 1894). No Cerrado
espécies de macacos, morcegos, roedores e, principaimente, aves atuam com dispersores
(Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 1983, Macedo 1993, Mendonga & Piratelli 1997). Ha registros
de pelo menos 110 espécies de mamiferos (Alho 1993) e 400 de aves (Rocha et al. 1993} ocupando
este tipo de vegetag8o. As caracteristicas morfoldgicas dos frutos e sementes sugerem que 0S
passaros s30 Os principais dispersores na area estudada. Contudo, as espécies com dispersdo por
passaros ou mamiferos podem ter seus frutos consumidos indiscriminadamente por estes dois grupos
de animais. Espécies de outras comunidades dispSem iguaimente de diferentes animais como
consumidores de seus frutos (Levey et al. 1994, Tamboia et al. 1996), indicando que as diferencas
morfologicas e quimicas que separam de forma precisa estas sindromes n&o sdo suficientes para
definir preferéncias por parte dos animais (Tamboia ef al. 1996).

A sobreposigdo na dieta dos frugivoros poderd beneficiar cu ndo as espécies arbustivo-
arbéreas na area, em funcdo da eficiéncia diferenciada dos mesmos como dispersores, que podem
destruir ou depositar as sementes em locais inadequados para a germinagao (Levey et al. 1994). De
um modo geral, morcegos (Wilison ef al. 1989) e aves (Stiles 1985) s@o bons dispersores e macacos
sdo ineficientes (Levey et al. 1994). Na relacfio planta-animal, as aves aparentemente s&o mais
importantes como dispersores (35 spp.) que polinizadores (2-4 spp.) no estrato lenhoso estudado. Os
morcegos, ao contrario, atuam mais como polinizadores (10 spp.) que dispersores de frutos (4-5 spp.).

FLUXO DE POLEN E SEMENTES

No cerrado estudado, a maioria das espécies lenhosas depende dos animais em pelo menos uma
fase do ciclo reprodutivo (polinizagdo e/ou dispersao); muitas delas apresentam fecundagao cruzada
obrigatéria (auto-incompativeis e didicas) ou sistema misto (autocompativeis com autopolinizacdo e
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polinizagdo cruzada) mas dependem dos animais para a polinizac&o {ver Capitulo 3). Para o sucesso
reprodutivo destas espeécies é necessario saciar os visitantes e garantir gue os mesmos efetuem
cruzamentos entre os individuos. A densidade poputacional, observada entre as espécies do estrato
lenhoso (8 individuos/ha), pode influenciar nestes resultados.

Em principio, guanto maior o niimero de individuos, maior a oferia de recursos que uma dada
espécie de planta dispbe para os animais. Na area estudada os beija-flores sdo favorecidos pela
maior densidade das espécies que polinizam (28,5 individuos/ha), mas prejudicados pelo pequeno
numero de faxa (2 spp.) e pelo habito arbustivo das plantas {poucas flores/individuo). Nos demais
grupos de animais observados na comunidade, a menor densidade {8 individuos/ha) das espécies
polinizadas pelos mesmos deve ser compensada pelo maior nimero de taxa e por reunirem tanto
arbustos como arvores em cada sistema.

Espécies polinizadas por abelhas médias e grandes {44 spp.), mariposas (12 spp.) e
morcegos (10 spp.) representam 60,5% (66/109) das especies arbustivo-arbéreas com atividade
reprodutiva no cerrado estudado. Abelhas médias e grandes podem buscar recursos a disténcias
maiores que 10 km do ninho (Roubik 1989). Estudos demonstram que mariposas e marcegos se
deslocam sobre grandes distancias em busca de alimento (Janzen 1980, Bawa 1990, Bronstein 1995).
O movimento de abelhas pequenas, como espécies de Halictidade e Meiiponini, se restringe a menos
de 2 km (Roubik 1989); espécies de Trigona coletam recursos num raio de 200 m distante do ninho
(Bawa & Opler 1975). Os padroes descritos de deslocamento podem favorecer de maneira
diferenciada espécies polinizadas por animais.

Espécies com fecundacao cruzada obrigatoria (auto-incompativeis e digicas), com baixa
densidade populacional, terdo maiores chances de fecundagéo das flores se polinizadas por animais
capazes de deslocamento a grandes distancias (Bawa 1990). Espécies visitadas por abelhas
pequenas, que comprovadamente coletam alimentos dentro de um espaco restrito, tendem a ser
polinizadas somente quando individuos coespecificos estiverem préximos. House (1993) observou,
para uma espécie didica polinizada por pequenos insetos (Diptera, Coleoptera e Hymenoptera),
reducdo de 50% da taxa de polinizacdo de plantas femininas distantes a 6,5 m das plantas
masculinas; embora a transferéncia de gréos de pélen possa ocorrer por até 330 m, apenas 10% das
flores femininas sdo polinizadas. Estudos recentes em florestas tropicais, por outro lado, tém
demonstrado que o fluxo de pdlen nas espécies polinizadas por animais atinge grandes distancias,
com maior proporcao entre 0,5 e 1,0 km mas mantendo significativos niveis até 2 a 3 km (Boshier et
al. 1995).

Seis espécies lenhosas do cerrado estudado apresentam polinizacdo pelo vento e densidade
populacional menor que aquelas visitadas por animais — 4 individuos/ha: em todas foi observada
produgdo natural de frutos nos individuos. Aparentemente a baixa densidade populacional ndo & um
fator fimitante para o sucesso reprodutivo destas espécies na area.

As espécies com dispersdo por animais apresentam também densidade populacional de 8
individuos/ha. Assim como em muitas espécies polinizadas por animais, a densidade esta associada
com maior numero de espécies, com diferentes habitos, resultando em disponibilidade de frutos na
area para os dispersores. Os principais dispersores de frutos, passaros, morcegos e macacos, s&o
capazes de se movimentar sobre grandes areas. Esta caracteristica, em principio, possibilitaria a
coleta de recursos e fluxo genético via sementes mesmo para espécies com baixa densidade
populacional,
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CONCLUSAO

A analise do estrato lenhoso revela diferentes alternativas relacionadas as fenofases
reprodutivas e rede de interagbes com animais na polinizagdo das flores, principaimente, e na
dispersdo das sementes. As informagGes disponiveis para o Cerrado sugerem que as tendéncias
observadas na florago e frutificagdo das espécies lenhosas sao determinadas mais por fatores
biolégicos (polinizagao, dispersdo, germinagao e estabelecimento de plantulas) que pelos climaticos.
Observacdes fenologicas apontam florag&o (81,6%, 89/109) e frutificacéo (95,7%, 79/81) anual para a
maior parte das espécies com atividade reprodutiva nos dois anos de acompanhamento. Isto significa
maior disponibilidade de sementes, ampliando as oportunidades de introdugao de novos propagulos
com regularidade na comunidade. Implica, ainda, no desenvolvimento de uma importante fungéo
ecologica das plantas que & oferecer recursos para polinizadores e dispersores.

Com seis sistemas de polinizagdo desenvolvidos por animais, o estrato lenhoso dispde de
diferentes adaptacdes que conduzem & fecundagao dos 6vulos, garantindo o sucesso da fungao
feminina das flores que é a produgdo de sementes. Particularmente para espécies visitadas por
abelhas ou animais diversos a refagéo com dois ou mais polinizadores aumenta a chance de produgaoc
bem sucedida de sementes. No cerrado estudado o deslocamento das sementes é promovido
principalmente por animais e pelo vento. As espécies arbustivas retnem maior diversidade de
mecanismos de dispersdo (3 tipos) que as arbdreas (2 tipos).

Os resultados sdo semelhantes aos encontrados entre comunidades lenhosas de outras
localidades do Cerrado. Isio confere unidade entre areas, quanto a estes aspectos, independente da
composicdo floristica das mesmas. As diferencas estao relacionadas com periodos de picos de
atividade reprodutiva e frequéncia dos sistemas envolvendo planta-animal. Acompanhamento a longo
prazo sera necessario no intuito de verificar se as tendéncias fenoldgicas se confirmam para uma
parcela das espécies e quais falores determinam as limitagbes a atividade reprodutiva observadas
entre outras no estrato.
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ANE}(O 1 — Periodo de ﬂoresc:mentol das espécies arbustivo-arbéreas do cerrado da Faz. Exp. da UFMT entre fevereiro de 1996 &
jar}e;ro. de 1998, ordenadas segundo sistema de polinizagac (células em branco-estagao chuvosa; células em cinze—estagio seca; MW-1
mes; -2 semanas; Ti-1 semana; X — hotes; negrito-fdr em 1996 ou 1897, & ~individuos masculinos: ¢ —individuos femiﬂ‘mcs)i
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ANEXQ 2 — Periodo de frutlﬁcagao das espécies arbustivo-arbdreas do cerrado da Faz. Exp. da UFMT entre fevereiro de 1896 a janeiro
de 1998, ordenadas segundo sistema de dispersao (células em brance—estacdio chuvosa; céiuias em cinza—estacac seca; L i es;
®_2 semanas; T1-1 semana; (S-fruto imaturg: negrito~fruto em 1996 ou 1997} ¢ ol mess
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++ § espécies com paucos frutos; +++ frutos observados em 1996 de Aspidosperma of subincanum resultaram d i j
> 05, ++4 bse . ¢ florestimento em ano anterior.  N=83
espécies sem frutos (19 com dispers8o por animais, 8 pek vento; 3 autocéricas). et NS spp. 28

ANEXO 3 ~ Relagéo das espécies arbustivo-arboreas exclusivamente com atividade vegetati
da UFMT. N=22 spp. getativa no cerrado da Faz, Exp.

Agonandra brasiliensis; Alchornea sp.; Buchenavia tomerntosa: Byttneria of. filipes; Copai i; i

gonan : ; ' ;B 0 ; . ; Copaifera langsdorffii; Dyaspiros
hfsp{da, qusprros sp.; Eugenia dysenteflvca,' Hancornia speciosa; Himatanthus sp.; Jacaranda cuspidifolia; Kfe{meﬁ;/era
rubnﬂora; Kiglmeyera sp.; Pouteria ramiflora; Pouteria sp.; Pseudobombax sp.; Tabebuia impetiginosa; Tabebuia sp.;
Vatairea cf. macrocarpa; Zanthoxyllum hasslerianum; Zanthoxyilum riedelianurn; Xylopia aromatica. ,
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ANEXO 5 - Relagao de visitanies coletados durante florescimento das espécies arbustivo-arbdreas do cerrado
Faz Exp. da UFMT, N=72 spp.

AGENTE POLINIZADOR TAMANHO TIPO COLETA ESPECIES VISITADAS T
; FAMILIA SUB-FAMILIATRIBO! ESPECIE SEXUAL (MES)
. ABELHAS (N=51)
| ANDRENIDAE OXAEINAE
Oxaea flavescens Klug. grande fémea mai 38,43
macho jun 79
i COLLETIDAE DIPHAGLOSSINAE
Ptiloglossa sp. média fémea out 76,64
P, of. rugata Moure media macho out 84
¢ HALICTIDAE HALICTINAE
AUGOCHLORINI
Augochlorelia sp. nequena fémea agofsetiout 23,36
macho age 70,85
i Augochloropsis electra {Smith) pequeng femea out 12
A. smithiana (Cockerel) pegquena fémea maifjunfout 39+,.43,78
A sp.i pequena f&mea ago 7
i A.sp.2 pequena fémea jun 12
Asp3 peguena femea jun 38
i A sp4 peguena fémsa out 86
: Ceratalictus {7} sp. pequena macho out a5
HALICTIN
Malictus hesperus Smith pequena fémea setiout 36, 64, 76, 85, 86
| MEGACHILIDAE MEGACHILINAE
: ANTHIDENI
Anthidium latum Schrotiky média fémea abr 80
MEGACHILINI
Megachile sp. media fémea abr 8C
. M. ¢f. ypiranguensis Schrottky media femea/macho set 54, 55
: APlDAE XYLOCOPINAE
CERATININI
Ceratina sp. média fémea iullset 14
XYLOCOPINI
Xylocopa frontalis {Clivier) grande fémea out 35
X. suspecta Moure & Camargo grande fémea abr 40
X. subcyanea Perez grande femea abriset 54, 55, 80
APINAE
CENTRIDINI
Centris aenea Lepelefier média femea junfjulfagaiout 12,20,21,22,36,38
., inermis Friese. media femea ffout 812,76
C. spilopoda Moure media fémea ago/setfout 20,21,22, 3538
machc out
C. varia (Erichson) média femea/macho setout 20, 22,32, 35,54, 55
C. frigongides Lepeletier meédia femea ago 12
. analis média macho set 54,55
C. fuscata Lepeletier média fémea junfago 12,20, 21
C. cfr. scopipes Friese. média fémea abrisetiout 35,36,40
Epicharis affinis Smith média fémea set 8,22, 35,86
E. xanthogastra Mours & Seabra média machc out 38
APINI
Anis mellifera Linneus media operaria juifsetiout 2,11, 13,14, 17, 26, 35, 54,
8BS, 64,71,72,74,76, 86,
90, 91, 1017
BOMBINI
Bombus atratus Franklin média operafia junfagoinov 12,21, 86
B. moric {Swederus}) média cperaria junfjuliout 11,35, 36,33,79, 86
rainha out
EXCMALOPSINI
Exomalepsis analis Spinola pequena femea junfout 3978
E. auropiiosa Spinola pequena fémea sat 36
E. fulvoiasciata Smith pequena &mea jul 12"
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AGENTE POLINIZADOR ) TAMANHO TIPO COLETA ESPECIES VISITADAS t
FAMILIA SUB-FAMILIA/TRIBOY ESPECIE SEXUAL (MES)

MELIPONIN!
Frieseomelitta ¢f. varia (Lepeletier) pequena aperéria out 59,64, 76
Geotrigona mombuca Smith Dequena operaria set 17
Melipona rufiventris Lepeletier peguens operaria out 64
Oxytrigona sp. pequena operaria age 14
Partamona vicina Camargo pequena cperaria jutout 11,14, 64
Plebeia sp. pequena operaria aga 21
Scaptotrigona postica (Lepeletier) pequena vperéria seffout 17, 30.64
Tetragona of. clavipes {Fabricius) paquena operéria junfagofsetiout 207,22°,36*,72, 77,85
Trigona chanchamayoensis Schwarz pequena operaria aut 2"
Trigona hyalinata Lepeletier pequena operaria maifun/jul/agoisetiout 14,17,64,72,99*
Trigena spinipes {Fabricius) peguena operaria jun 104+
TAPINCTASFIDINI
Monoeca sp. peguena femea ago/sst 20,22
Paratetrapedia sp. pequena fémea ago 14
P. sp, pequena femea ago 20
TETRAPEDINI
Tetrapedia cir. ornata (Spinola) paguena macho jifago 14,21

| VESPAS (N=11) .

| EUMENIDAE Ancistroceroides sp. grande - ago 7

‘ Montezumia sp. grande — ago 77

' POMPILIDAE sp.1 grande - ago 77

sp.2 grande - ago 77

| SPHECIDAE Cerceris sp. grande - ago 7

Stictia signata (Linneus) grande — jun 79, 88

YVESPIDAE Brachygastra lecheguana {Latreille) pequena o out 78

: Polistes geminatus Fox, grande - age 77
Polybia jurinei Saussure grande — set 77
P. sericea (Olivier} grande — ago 77,88
Synoeca sutinama {Latrille) pequena — out 59 %, 88

. MOSCAS (N=4)

! CALLIPHORIDAE Chrysomya megacephala pequena — out 85

: Phaenicia sp. pequena — out 78

| SARCOPHAGIDAE  sp.1 pequena - out 85

- SYRPHIDAE sp.1 pequena R mai 78

' BORBOLETASE

| MARIPOSAS (N=6}

HESPERIIDAE Aguna metophis média — out 83

3 Panequina ocola média B out 88
Pyrgus communis ercynoides peguena — out 86
Urbanus simplicius media — ago 54,585

| PIERIDAE Phoebis statira médiz fémea agoe 54,55

SPHINGIDAE Asliopos fadus (Cramer, 1775) grande — agoloutinovidez 54, 55, 56 *, 66, 67, 68,86 !

1 niimeragéo indica espécies listadas nc ANEXC 4; * piihador; ** corte das anteras (predadora)
TAMANHO: abelhas, vespas e moscas - pequenas < 0,7 cm, médias »0,7 <14 om, grandes >1,4 om: borboietas & mariposas - pequenas <1,5 cm, médias
>1,5 <2,5 em, grandes >2.5 cm.
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] CAPI{TULO 3
REPRODUGAO SEXUADA - ASPECTOS FUNCIONAIS
|. ESTRATO LENHOSO: SISTEMAS SEXUAIS E REPRODUTIVOS

INTRODUGAO

A continuidade de uma espécie nc ambiente é determinada pelas suas respostas as pressoes
de selecdo que surgem em fungdo da heterogeneidade do mesmo no tempo & no espago (Richards
1986). Respostas evolutivas sdo obtidas quando existe variabilidade; caso as linhagens sejam
depauperadas geneticamente, tendem a extingao (Ledig 1986). O nivel e distribuicdo de variabilidade
genética em uma espécie s&o afetados pela freqiéncia de autofecundagao ou fecundagéo cruzada
entre os individuos. Espécies autdgamas tendem a exibir pequena variagao genética dentro e maiores
diferencas entre populagles, enquanto as alégamas concentram maior variagdo dentro e pequena
heterogeneidade entre populagbes (Hamrick 1983, Wolff 1981). Estudos sobre sistemas reprodutivos,
portanto, sdo importantes para delinear os padrbes de variagao genética em populagbes de espécies
tropicais.

Os sistemas reprodutivos sdo influenciados por aspectos que caracterizam a sexualidade das
plantas — (a) sistemas sexuais, (b) dicogamia € (c) sistemas de incompatibilidade (Silvertown & Doust
1993). Estes aspectos, isolados ou em conjunto, afetam diretamente a freqliéncia de autofecundacado
ou xenogamia nas espécies. Maior variagio genética e heterozigose sao comumente encontradas em
espécies com xenogamia (Hamrick 1983, Loveless & Hamrick 1984).

O Cerrado representa um ambiente freqlientemente alterado pelo fogo e continuamente s0b
ofeito da sazonalidade climatica e solos pobres (Eiten 1993). Diante de tantas restrigbes existe
interesse em compreender como scbrevivem as espécies de plantas ao longo de geragdes. Isto
implica no conhecimento das estratégias reprodutivas usadas para obtencio de maior variabilidade,
particularmente quanto aos sistemas reprodutivos encontrados nas populagoes. Informacbes para
espécies do Cerrado destacam a xenogamia como importante métedo de reproducéo sexuada na
comunidade lenhosa pelo maior nimero de faxa auto-incompativeis ou didicos (ver Oliveira 1981,
Oliveira et al. 1992, Vieira et al. 1892, Gibbs & Bianchi 1993, Oliveira & Silva 1993, Oliveira & Gibbs
1994, Proenca & Gibbs 1994). Algumas espécies produzem sementes atraves de meios assexuades
(agamospermia) (Oliveira et al. 1992, Goldenberg & Shepherd 1998). O numero amostradoe de
espécies ainda é pequeno, entretanto, para permitir generalizagdes com relagdo ao sistema
reprodutivo neste tipo de vegetacgéo. '

E necessario que outras espécies, representando diferentes habitos de crescimento, sejam
estudadas com objetivo de obter uma avaliaggo mais abrangente dos mecanismos reprodutivos
usados pelas espécies nos estratos do Cerrado. Neste sentido foi avaliado o estrato arbustivo-arbéreo
de uma area de cerrado com relagdo aos sistemas sexuais, sistemas de incompatibilidade e
dicogamia, resultando em informag@es diretas ou indiretas sobre o sistema reprodutivo caracteristico
das espécies lenhosas na comunidade. Os estudos morfologicos e ecologicos desenvolvidos, para
todo o estrato ou parte das espécies, s3o Uteis para entender como as espécies combinam estes
aspectos reprodutivos nas populagbes e, consequentemente, como estruturam a comunidade sob
este ponto de vista. Uma parcela das espécies teve a sua produgao natural de frutos acompanhada na
tentativa de medir o sucesso dos processos reprodutivos.
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MATERIAL E METODOS

Descrigéo da Area — Os estudos foram desenvolvidos em 4,9 hectares de cerrado {sensu lafo) da Fazenda
Experimental da Universidade Federa! de Mato Grosso — UFMT. A Fazenda Experimental esta localizada junto
ao perimetro urbana de Santo Antdnio do Leverger (15°46'S, 56°05'W). G municipio esta situado na extremidade
norte do Pantanal de Poconé (classificacSo de Adamoli 1981). O Cerrado, com suas variagdes fisiondmicas,
predomina na regido (RADAMBRASIL 1982). O clima segundc a classificaco de Kdppen, é Aw (subtipo savana),
com temperaturas altas durante © ano (média anual de 25,6 °C), chuvas no verdo {outubro-maio) e seca no
inverno (abril-setembro) (Oliveira Filho 1992). Maiores detalhes sobre a vegetac&o s&o descritos no Capitulo 1.

Sistemna Sexual — O sistema sexual das espécies com atividade reprodutiva {109 spp.) foi definido em campo ou
laboratério, e para as espécies exclusivamente com atividade vegetativa (22 spp.}, foram consideradas as
informages de bibliografias especializadas. Os tipos sexuais foram definidos segundo distribuigio espacial dos
orgéos reprodutivos masculinos e femininos nas flores e individuos (classificagdc Bawa 1980, Bawa & Beach
1981, Cruden & Lloyd 1995). As espécies didicas (13 spp.) e mondicas (6 spp.), com atividade reprodutiva no
estrato, foram avaliadas quanto ao sistemas de polinizagdo e dispersdo com base nas caracteristicas das
estruturas reprodutivas e visitantes. As fiores foram analisadas gquanto aos aspectos morfolégicos (cor, forma,
tamanho), funcionais (pericdo de antese, presenga de odor, guias de recurso) e tipo de recurso oferecido acs
visitantes. Deste grupo, em nove didicas e quatrc monoicas, foram realizadas observagdes diretas sobre a
categoria e, quando possivel, sobre o comportamento dos visitantes; para outras seis espécies o sistema foi
deduzido considerando a identificacdo dos polinizadores em outras areas do Cerrado {1 sp.) ou apenas pelas
caracteristicas florais (5 spp.). Os visitantes que em contato com as anteras recolhem, direta ou indiretamente, os
gréos de polen e permitem a sua transferéncia para o estigma foram considerados polinizadores. Os sistemas de
dispersao foram caracterizados para as 19 espécies a partir de: (a) dados morfolégicos dos frutos maduros (10
spp. didicas e 6 spp. mondicas), (b} informacbes de literatura (3 spp. didicas). Os mecanismos de dispersdo das
especies foram inferidos através da andlise de sindromes de dispers&o (sensu Howe 1986 e Van der Piji 1982).
As categorias de animais citadas séo consideradas “provaveis dispersores”.

Sisterna Reprodutivo (Sistemas de Incompatibilidade e Agamospermia) — O sistema reprodutivo, de 60
espécies do esirato arbustivo-arbdreo, foi caracterizado considerando diferentes fontes de infformacao: (a)
espécies avaliadas diretamente na comunidade (19 spp.), (b) espécies estudadas em outras areas de cerrado do
pais (14 spp.), (c) espécies que, mesmo sem estudos experimentais, t&m a xenogamia sugerida pela ocorréncia
de dioicia e heterostilia (22 spp.), (d) espécies avaliadas quanto a presenga de auto-incompatibilidade em areas
de floresta tropical (5 spp.). Os sistemas reprodutivos foram definidos segundo classificacdc de Cruden & Lioyd
(1995). Para Miconia prasina foram analisadas anteras de botdes presentes em exemplares de herbério, visando
estimar o nimero de grios de pdlen.

Produgdo Natural de Frutos -— A produgdo natural de frutos no estrato arbustive-arbéreo foi avaliada, pela
percentagem de frutos resultantes de polinizago natural, em 43 espécies com botdes e flores marcadas em um a
28 individuos. Desle total de espécies, 41 foram avaliadas quanto & predagdc de estruturas reprodutivas, A
intensidade de predagdo foi medida pela percentagem de botes, flores elou frutos predados (imaturos ou
maduros) em amostras coietadas aleatoriamente em um a 20 individuos. A predagao foi considerada alta quando
acima de 20% da amostra foi atacada em cada espécie. O ataque de predadores as estruturas reprodutivas foi
caracterizado pela destruicde, total cu parcial, dos tecides.
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Densidade — Informagdes scbre densidade absoluta estao disponivels para dois grupos de espécies lenhosas:
(a) para 90 das 130 espécies lenhosas com dados sobre sistema sexual e (b} para 49 das 50 espécies com dados
sobre sistema reprodutivo. A densidade foi obtida na analise estrutural da area {Capitulo 1) e fol considerada
como densidade populacional de cada espécie. Os Indices representam a populacdo potenciaimente reprodutiva
de cada espécie pela inclusdc de individuos com perimetro que indica maturidade reprodutiva das plantas na
comunidade. A densidade de individuos reprodutives foi estimada atraves de censo, realizado guinzenaimeante,
percorrendo a &rea em toda a sua extenséo duranie dois anos {1996 e 1997},

RESULTADOS

SISTEMA SEXUAL

A comunidade apresenta seis diferentes sistemas sexuais enire as espécies fenhosas, <om
predominancia do hermafroditismo e dioicia sobre os demais (Tab. 1, Anexos 1 e 2). Associagao entrs
flores perfeitas e flores estaminadas é encontrada em duas espécies arbustivas (andromonoicia e
androdioicia) & uma arbdrea (tricicia). A proporgac de espécies arbéreas e arbustivas ndc difers
significativamente nos trés tipos béasicos (x3=0,349, gl=2, P>0,05). As varia¢bes nos sistemas basicos
taram exciuidas da analise pelo ntmero reduzido de especies (insuficiéncia estatistica). C nimero de
espécies didicas arbustivas (15%, 11/72) & arboreas (15%, 9/59) é proporcionalmenie semelhanta na
comunidade. O sistema sexual n&o foi determinado para Alchornea sp., uma espécie sem atividade
reprodutiva, que perience a um género com espécies menaoicas e didicas. Os demais faxa sem
identificacao especifica pertencem a géneros exclusivamenie hermafroditas cu disicos {Anexo 2).

Tabela 1 - Relac&o entre sistermas sexuais e habito no
estrato arbustivo-arboreo do cerrado da Faz. Exp. da
UFMT {n-nimero de espécies)

EXPRESSAQ ARVORES ARBUSTOS TOTAL
SEXUAL (n in} {n)
Hermafroditismo 46 55 101 (77 %}
Monoicia 2 4 8 (4.6 %)
Dioicia 9 11 20 (15,2 %)
Andromonoicia 0 1 1
Androdioicia G 1 1
Tricicia 1 0] 1
Indeterminado 1 g 1
TOTAL 59 72 131

As espécies hermafroditas podem apresentar dimorfismo floral (heterostilia} ou diferengas
temporais na funcionalidade dos érgdos reprodutives (dicogamia) (Anexc 1). Ha uma relagdo clara
entre tais variactes e grupos taxondmicos. 830 oifo espacies heterostilicas, fcdas com distilia,
representantes de Boraginaceae (2 spp.), Erythroxylaceae (2 spp.) e Rubiaceae {3 spp.). Protoginia foi
svidenciada em Annonaceae (8 spp.) e Arecaceae (1 sp.). A Unica flor feminina de Crofon cuiabensis
(mondica) esta receptiva antes gue as masculinas completem o seu desenvolvimentc em cada
inflorescéncia, permitindo a sua caracterizacéo como protoginica. Protandria é encontrada em faxa de
Asteraceae (2 spp.), Lamiaceae (2 spp.), Proteaceae (1 sp.), Rhamnaceas (1 sp.) & Rubiaceae (1 sp.).

No estrato arbustivo-arbdreo as espécies hermafroditas estdo distribuidas em 32 familias, as
mondicas em cinco e as didicas em 13. Todas as familias com monoicia {100%, 5/5) e a maloria
daquelas com dioicia (84,6%, 11/13) sdo representadas exclusivamente por aspécies com estes
sistemas sexuais. Os seis géneros mondicos e os 15 dioicos identificados no estratc tambem retnam
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somente espécies com estes sisiemas sexuais (Anexos 1 e 2). A dioicia & melhor representada em
Rubiaceae, com quatire espéciss.

A definicao de individuos didicos foi dificultada em Coccoloba moliis e Dilodendron bipinnatum
pela presenca de estaminddios ou pistifos estéreis nas flores masculinas e femininas,
respectivamente. A distingac entre sexcs em Coccoloba molfis foi definida pela produgéo de frutos em
somente um dos sete individuos com atividade reprodutiva na area (6 masculinos:1 feminino). Para D.
bipinnatum dois individuos com flores foram considerados masculinos, em funcao da auséncia de
frutos em dois anos {2 masculinos:0 feminino). O tnico individuo de Matayba guianensis que produziu
flores na area é hermafrodita. Entretanto, estudos revelam a existéncia de trioicia nesta espécie (G.
Guarim Neto, com. pess.) — em uma mesma populagdo estdo presentes Individuos com flores
masculinas ou femininas ou hermafroditas (sensu Cruden & Lloyd 1995). Nas espécies de Alibertia e
Randia as flores femininas sdo solitarias, enquanto as masculinas estdo reunidas em inflorescéncias.
Crofon cuiabensis apresenta inflorescéncias com uma Unica flr feminina, situada na base, e varias
flores masculinas. A andromondica Cafliandra parviflora retine flores estaminadas ou hermafroditas
em inflorescéncias distintas.

Uma parcela representativa das espécies (68,7%, 90/131) foi avaliada quanto a densidade
populacional na area estudada. Com exce¢ao da androdioicia (Arnona dicica, 297 individuos/ha), os
demais sistemas sexuais do estrato lenhoso re(inem espécies relativamente com baixa densidade
populacional (Fig. 1). Nas espécies hermafroditas, didicas e andromondica ha tendéncia de 8
individuos/ha (mediana), enquanto entre as mondicas a densidade aumenta para 12 individuos/ha.

25
0
15
Hermafreditas
10
]
g
8 10
8
[N .
Kz Mondicas
g 0 28 .
=
10
Didicas
a .

4 & 12 18 20 25 28 33 41 45 58 78 95

No. individuos/ha

Figura 1 Distribuicdo de densidade populacionai segundo o sistema sexual de 130 espécies
do cerrado da Faz. exp. da UFMT (coluna cinza indica a classe onds esté a mediana)
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Sistema Sexual vs. Polinizagéo e Dispersdo — As didicas (65%, 13/20) e mondicas (100%, 6/6), com
atividade reprodutiva, foram analisadas quanto a relagdo entre o sistema sexual e os sistemas de
polinizagdo e de dispersao (Anexos 2 e 3). As espécies didicas reinem duas caracteristicas
ecologicas indicadas em literatura como proprias deste sistema sexual: (a) flores pequenas (diametro
<10 mm, 84,6%, 11/13), claras (brancas, amareladas ou esverdeadas, 100%, 13 spp.), polinizadas por
pequenos insetos (61,5%, 8/13) ou pelo vento (23%, n=3/13), (b} frutos carmnosos ou suculentos ou
com sementes ariladas (passaros, 54%, 7/13; mamiferos, 46%, 6/13). Duas espécies diferem das
demais pelas flores grandes (>20 mm) — Alibertia edulis e Randia armata (Rubiaceae). As espécies
mondicas sdo polinizadas em igual proporgao por animais (50%, 3/6) e pelo vento (50%, 3/6); a
dispersdo ¢ realizada principalmente por animais (66,6%, 4/6) mas as diferencas nao sé&o
significativas (x*=0,66, gl=1, P>0,05) entre dispersao zoocorica e outras alternativas de deslocamento
de propagulos no estrato (vento+outros= 2 spp.).

SISTEMA REPRODUTIVO

As informagBes disponiveis sobre sistema reprodutivo, para 60 espécies lenhosas do cerrado
estudado, devem ser acatadas com algumas ressalvas. Primeira, os resultados obtides, para esta e
em outras comunidades, sao validos, mas sem esguecer que as espécies formam populagdes gue
podem diferir no grau de compatibilidade, determinando respostas diferenciadas entre &reas.
Segunda, dados sobre caracteristicas florais permitem, exclusivamente, inferir a forma de reproducao
usada pelas espécies com sexo separado entre individuos (didicas) ou com dimorfismo floral
(heterostilicas). Assim, a representacic obtida para os sistemas reprodutivos no cerrado estudado
podera ser confirmada somente gquando uma parcela representaliva das espécies for avaliada
experimentalmente na comunidade, incluindo estudos sobre agamospermia. O valor da mesma € 0 de
agrupar aspectos gue tém efeitos previsiveis sobre os sistemas reprodutivos e, portanto, s&0
indicativos dos mecanismos usados pelas plantas do Cerrado na reproducio sexuada.

Os dados relacionados dizem respeito a 46% (60/131) das espécies que participam do estraio
lenhoso da comunidade (Tab. 2). A maioria (70%, 42/60), aparentemente, usa a xenogamia como
principal forma de reprodugdo. Neste grupo estao 17 especies com xenogamia (fecundagéo cruzada)
comprovada experimentaimente em diferentes areas do Cerrado. Também foram incluidas 25
espécies que potenciaimente apresentam xenogamia, isto €, espécies com indicativos morfologicos
(dioicas ou heterostilicas) ou de incompatibilidade (avaliacbes incompletas ou realizadas em florestas
tropicais). Em 15 espécies (25%) a xenogamia é facultativa, em fungdo da associagdo enire
fecundacao cruzada e autofecundagdo. A autogamia parece se restringir a duas espécies e a
agamospermia a uma.

Informacdes sobre compatibilidade foram relacionadas para 34 espécies, das quais 16 s&o
arboreas e 18 arbustivas. A freqléncia de espécies auto-incompativeis (17 spp.) é igual a de
autocompativeis (17 spp.). Arvores e arbustos diferem significativamente quanto ao numero de
espécies auio-incompativeis e autocompativeis na area (x*=4,25, gl=1, P<0,03). Arvores s2o
principalmente auto-incompativeis (68,7%, 11/16), enquanto s arbustcs sa@o autocompativeis (66,6%,
12/18). No grupo das auto-incompativeis foi incluida Rudgea viburnoides em fungdo da presenca de
incompatibilidade nos individuos longistilos e a produgéo significativamente maior de frutos apos
xenogamia nos brevistilos {autocompativeis). Embora nao tenha sido submetida & polinizagdo cruzada
por Barros (1992), Byrsonima coccolobifolia é indicada como potencialmente auto-incompativel, em
funcdo da baixa produgéo de frutos sob autopolinizagdo quando comparada com a produzida apos
polinizagdo natural.
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Embora sem avaliagdo experimental no cerrado estudado, agamospermia parece ocorrer em
Miconia prasina, em fungao da produgdo natural de numerosos frutos na auséncia de visitantes. A
analise de botbes de exemplares de herbario aponta nimero reduzido de graos de podlen nas anteras
desta espécie. indicando irregularidades no processo reprodutivo sexuado. Agamospermia foi
comprovada nesta espécie em area de floresta tropical (ver Renner 1989).

Tabela 2 — Sistema reprodutive de 60 espécies do cerrado da Faz, Exp. da UFMT (ar-arvore; ab-
arbusto; d-déica; m-mongica; he-heterostilica; Al-auto-incompativel; AC-autocompativel;T nimero
de individuos/ha; L-longistilo; B-brevistilo; H-homostilo; AG-agamospérmica)

SISTEMA REPRODUTIVOY HABITO  DENSIDADE DENSIDADE MECANISMOS REFERENCIAS
ESPECIES T REPROCUTIVAX  REPRODUTIVOS
XENQGAMIA (n=17) {3d; 14 As; 1 he}
Alibertia edufis ab 25 4 d neste egtudo
Alibertia sessilis ab - 4 d neste estudo
Alibertia verrucosa ah 4 4 d neste estude
Cochlospermum regium ab 8 2 Al neste estude
Duguetia furfuracea ab 8 2 Al, protoginia Barbosa 1987
Erythroxylum suberosum ab 4 04 Al he Barros 1998
Hymenaea stigonocarpa ar 28 3 Al Gibbs ef af. 1999
Curatea castaneifclia ar 4 18 Al neste estudo
Platypodium elegans ar 4 3 Al neste estude
Qualea grandiflora ar 25 1,8 Al Barbosa 1983
Quaiea multiflora ar 8 0.8 Al Barbosa 1883
Qualea parviflora ar 25 2 Al Barbosa 1983
Roupala montana ar — 04 Al Oliveira 1991
Rudgea vibumoides ab 8 4 Al{L), AC (B)*, he  neste estudo
Tabebuia aurea ar 25 1.6 Al Gibbs & Bianchi 1993
Tacoyena farmosa ab 12 2.2 Al protandria neste estudo
Xylopia aromatica ah 4 0 Al, profeginia Costa 1988
XENOGAMIA POTENCIAL (n=25) {17d,3 Al 5 he)
Agonandra brasiliense ar 4 bl d neste estudo
Alchormea discolor ar 4 0,8 d neste estudo
Astronium fraxinifolium ar 25 04 d neste estudo
Byrsonima coceolobifoiia ar 4 1.8 Al't Barros 1092
Cecropia of. pachystachya ar 4 1 d neste estudo
Chomelia obtusa ab 20 4 he neste estude
Chomelia pohliana ab 28 4 he neste estude
Chometia sp. ab 8 3 he neste estudo
Caccoloba mollis ar 4 1.4 d neste estudo
Cordia giabrata ar 4 24 he neste estuda
Dillogendron bipinnatum ar 8 04 d neste estudo
Diospyros hispida ab —_ 0 d reste estudo
Diospyros sp. ab -— 0 d neste estudo
Erythroxylum ambiguum ab 16 2 he neste estudo
Guazuma ulmifolia ar 4 12 Al Builock 1985
Myracrodruon urundeuva ar - 0.8 d neste estude
Neea theifera ab 4 08 d neste estudo
Pouteria ramifiora ar 4 0 d neste estudo
Pouteria sp. ab —_— ¢ d nesie estudo
Randia armeta ab g8 1,8 d reste estudo
Simaruba versicoler ar 12 24 d neste estude
Sorocea saxicola ab 12 04 d neste estude
Tabebuia impetiginosa ar — ¢ Al* Bullock 1985
Zanthoxylum hasslerianum ab — ¢ d neste estudn
Zanthoxylum riedefianum ar 8 ¢ d neste estudo
XENOGAMIA FACULTATIVA (n=15) {15AC; 1 m; 1 he)
Acrocomia acuieata ar 8 08 AC™ m Scariot & Lieras 1981
Byrsonima cydoniifolia ar 45 3 AC™ neste esfudo
Cempomanesia eugenioides ab i2 4 AC neste estude
Cordia insignis ab 41 8 AC(L,B,H),he nesteesiudo
Caryocar brasiliense ar 4 1.6 ALY Gribe! & Hay 1993
Curatella americana ar 95 3 AC neste estudo
Eugenia aurata a 12 24 AC neste estudo

Eugenia biffora ab 45 4 AC neste estudo
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SISTEMA REPRODUTIVC/ HABITC  DENSIDADE DENSIDADE MECANISMOS REFERENCIAS
ESPECIES 1 REPRODUTIVAT  REPRODUTIVOS
Eugenia dysenterica ar e 0 ACT Proenga & Gibbs 1994
Helicteres sacarroina ab 8 16 AC™ Franceschinelli 1982
Heteropterys aphrodisiaca ab 4 1 AC neste estudo
Psidium guineense ab 8 3 AC™ neste estudo
Rhynchanthera novemnervia ab & 4 AC neste estudo
Senna chrysocarpa ab 12 1.6 AC neste estudo
Tinouchina aff. kartenii ab 12 2 AC neste astudo
AUTOGAMIA (n=2} {2 AC)
Casearia sylvestris ab — 1 AC Barboss 1897
Davilla elliptica ab 4 05 AC Barbosa 1997
AGAMOSPERMIA (n=1) (1 AG)
Miconia prasina ab e 04 AG™ Renner 1986

Alf-auto-incompaibilidade potencial " resuliado obtide em area de fioresta trapical; ** % frutos xenogamia Vs. % frutos autofecundacdo:
Acrocomia eculeata-x?=89,5% e Caryocar brasiliense-x=6,12, gi=1, P<G,001, Eugenia dysenterica-x*=0,08 e Felicteres sacarroliha-x*=3,80,
gl=1, nao significativo, P>0,05}.

As espécies com informagGes sobre sistema reprodutivo apresentaram densidade
populacional diferenciada. As espécies com xenogamia, obrigatdria ou potencial {34 spp.), tendem a
apresentar densidade populacional mediana de 8 individuostha. Para aquelas com xenogamia
facultativa, a densidade aumenta para 12 individuosfha (14 spp., mediana). A Unica espécie autdgama
com informagao sobre densidade populacional exibe 4 individuos/ha. Os indices s30 menores quando
se considerou apenas ¢ numero de individuos com atividade reprodutiva em dois anos. A densidade
reprodutiva mediana das espécies com xenogamia é de 1,4 individuosfha; na xenogamia facultativa
sobe para 2,4 individuos/ha e nas espécies autégamas o indice é reduzido a 0,8 individuo/ha.

PRODUGCAO NATURAL DE FRUTOS

A producdo natural de frutos (PNF) foi avaliada em 43 espécies arbustivo-arboreas,
representando cerca de um tergo do conjunto em atividade reprodutiva na area (Tab. 3). Deste total,
18 espécies nao produziram nenhum fruto (PNF=0); para as 25 espécies com frutos os resultados
variam de 2,5% a 60%, com uma produgao media de 27% {mediana). A PNF é diferenciada entre as
espécies com relacdo ao habito de crescimento, sistemna sexual, compatibilidade e tipo de fruto. A
PNF é significativamente maior entre as espécies arbustivas, didicas, autccompativeis e com
dispers&o por animais (Tab. 4).

Tabelz 3 ~— Producdio natural de frutos em 43 espécies arbustivo-arboreas do cerrade da Faz. Exp. da
UFMT (n-nGmero de botdes e/ou flores: L-longistilo; B-brevistilo; H-homostilo; ab-arbusto; abe- arbusto
escandente; ar-arvore; d-didica; he-hermafrodita; m-mondica; AC-autocompativel; Al-autocompativel;
a-animal; v-vento; o-outros )

ESPECIE HABITG  SISTEMA AUTO- DISPERSAC No. % FRUTCS £
SEXUAL  INCOMPATIBILIDADE IND.} {n}
Alibertia edulis ab d — a 5 55,6 (35}
Alibertia sessfis ab d — a 5 80 (75)
Alibertia verrecosa ab g — a 5 49 (66)
Andira cuiabensis ar he —_ a 2 G{en
Anncna comifolia ab be — a 4 04{30)
Annona phaeoclados ab he —_ a 3 031
Banisteriopsis pubipetala abe he —_ v 2 0 {58}
Bauhinia cf. subclavata ab he _ s 4 0 (49
Bauhinia sp.1 ab he — o 4 ¢ (68)
Brosimum gaudichaudil ab m — a 8 3108y
Byrsonima coceolabifolia ar he — a 3 0 {104}
Byrsonima cydoniifolia ar he AC a 5 21(98)
Calisthene fasciculata ar he o v 3 2.5 {78}
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ESPECIE HABITO  SISTEMA AUTO- DISPERSAQ No. % FRUTOS ¢
SEXUAL  INCOMPATIRILIDADE IND.! {n)
Campomanesia eugenicides ab he AC a 5 39 {66}
Caryocar brasiliense ar he AC & 2 0{55)
Cochlospermum regium ab he Al v 28 11,6 (103}
Cordia insignis ab he AC v 4L 22 {29
5B 36 {40)"
4H 32,6 (24
Curatellz americana ar he AC a 5 27 (74)
Davilla elliptica ab he AC a 2 069
Duguetia furfuracea ab he Al a 3 3 (30)
Erythroxylum ambiguum ab he — a 3 15 (60}
Eugenia aurata ab he AC 2 5 49 (83)
Eugenia bifiora ab he AC a 4 265 (53)
Guazuma ulmifolia ar he — a 3 RS
Guettarda viburmoides ab he — a 5 8,5 (30)
Heteropterys anoptera ab he AC v 8 55{145)
Heteropterys aphrodisiaca ab be — v 8 15{154)
Heteropterys sp. ab he — v 1 0(20)
Hexaclamys aff. edulis ab he — a 2t 00143
Lafoensia pacari ar he — v 10 o127
Luehea cf. candicans ar he — v 3 0 {49}
Luetzelburgia praecox ar he — v 2 0{90)
Quratea castaneifolia ar he Al a g G (140
Ouratez semiserrata ab he — a 5 3 (H0)
Platipedium elegans ar he Al v 5 26 {61}
Psidium guineense Grupo 1 ab he AC a 12 381N
Grupo 2 4 32 (41
Qualea parvifiora ar he Al v 2 0{78)
Rhynchanthera novemnervia ab he AC v 5 30 {100}
Rudges viburncides ab he Al a 5L 27 (83
5R 34(171)
Senna chrysocarpa ab he AC o} 8 28{128)
Sorocea saxicola ab d s a 1 40(35)
Tibouchina aff. karstenii ab he AC v 5 11{188)
Tocoyena formosa Grupo 1 ab he Af a 5 10{72)
Grupc 2 3 12 (33)

" amostragem restrila a um ou dois individucs = niimero de individuos com atividade reprodufiva na populagde; T observacio com 30 dias:
T agrupamentos; * nlmero de inflorescéncias; * nimero de sementes:

Tabela 4 — Relagao entre PNF & caracteristicas funcionais

no estrato arbustivo-arbéreo do cerrado da Faz. Exp. da

UFMT (N-nUmero de espécies; * valores percentuais)
VARIAVEIS MEDIANA®T  AMPLITUDE " N TOTAL

(MIN. = MAX) N
HABITO
arvores 0 0-27 13 43
arbustos 22 G ~-860 30
SISTEMA SEXUAL
hermafroditas 6,5 0-38 38 42
didicas 49 40 - 60 4
COMPATIBILIDADE
Al 11,6 0-27 7 20
AC 28 0-~49 13
DISPERSAC
animal 12 0-60 29 43
verito/outros 5.5 0~ 30 18

1 incluidos tipos florais heterostificos em €. insignis e grupos em P. guineense e T. formosa.

A perda de estruturas reprodutivas ocorre por aborto ou predacéo. O aborto de flores efou
frutos foi evidenciado em varias espécies arbustivo-arboreas do cerrado estudado (ver Capitulo 2, tem
Atividade Reprodutiva). Das 43 espécies com informacgdes sobre PNF, 41 foram também analisadas
quanto a predacao de estruturas reprodutivas (Tab. 5). Apenas annona phaeociados e Bauhinia cf.
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subclavata foram excluidas da avaliag@o. Os indices obtidos nas amostras, podem justificar a PNF
haixa ou nula em aigumas espécies, pela associacéo significativa entre PNF e predacéo (x*=4,379,
gl=1, P<0,05). Aparentemente 12 espécies exibem esta relagéo (Tab. 6). Para cinco espécies a
predacao alta parece nao afetar a PNF — Alibertia spp. (3 espécies), Eugenia aurata e Tibouchina aff.
karstenii. Um terceiro grupo, com nove espécies, apresentou pouco atague as estruturas reprodutivas.
A baixa PNF seria consegliéncia entéo de outros fatores.

A maioria das espécies avaliadas com relagéo a predacado (80,5%, 33/41) apresentou indicios
de ataque as estruturas reprodutivas. Em 20 espécies (48,8%) a intensidade de ataque foi superior a
20% da amostra. Os atagues sao verificados principalmente sobre botbes e flores {13 spp.} & menos
nos frutos (10 spp.). As especies apresentam susceptibilidade diferenciada & predag&o. As rmais
susceptiveis atingem indices superiores a 80% da amostra atacada -— Annona cornifolia (flores),
Alibertia edulis (frutos) e Quratea castaneifolia (frutos). As estruturas reprodutivas s&o predadas por
diferentes grupos de animais. Larvas, principaimente de espécies de Lepidoptera {Geometridae),
atacam indiscriminadamente botdes, flores efou frutos na maioria das espécies. As flores sdo
predadas por formigas em Lueizelburgia praecox {Formicidae: Afta sp.) e por besourcs em Cordia
insignis, Lafoensia pacari, Tibouchina aff. karstenii (Tenebrionidae: Epitragus sp.) e também Senna
chrysocarpa (Cucurlionidae: Cryptochynchini sp. e Tenebrionidae: Epitragus sp.).

Tabela 5 - Percentagem de predag@o no estrato arbustivo-arboreo
do cerrado da Faz. Exp. da UFMT (n-nimero de botdes efou flores:
L-longistilo; B-brevistiio, H-homostiio)

ESPECIES No. % PREDAGAQ £

IND. {botdestfiores)  (futos)
Alipertia edulis 5/8 0 {80) 89,5 (28)
Alibertia sessilis 5/5 0 (80) 60 (88)
Alibertia verrucosa 515 0 (85 27 (143)
Andira cuiabensis 22 17 {126} 03
Annona cornifolia 8/3 86 (30) 0{5)
Annona phaeoclados 3 8 (36} ++
Bauhinia 5p.1 3 45 (38) —
Brosimum gaudichaudii & o {108)" —
Byrsonima cydeniifolia 8/7 7 (1338 6 (196)
Byrsonima coccolobifolia 5 29 {82) —
Callisthene fascicuiata 5 0{78) o
Campomanesia eugenicides 6/6 6 (120) 0 (25}
Caryocar brasiliense 3 0 {32} —
Cochlospermum regium 201G 15 (243) 63 (30}
Cordiz insignis 13/13 0 {1G0) 2,5(243)™
Curatellz americana 6/6 0 {100} 0 {8y
Davilla elliptica 33 0 (69) 51 (89)
Duguetia furfuracea 5/6 0 (20} 84 (25)
Erythroxylum ambiguum 515 0 (102) 3 (150}
Eugenia aurata 8/3 25 {150) 0 (20}
Eugenia bifiora 5/5 0{134) 0 (30}
Guazuma uimifolia 33 2 {110} 25 (40)
Guettarda viburmoides 6/6 25 (6C) 0{15)
Heteropterys anoptera 8/8 41{71) 11{18)
Heteropterys aphrodisiaca Ti7 46 (154) 68 (25)
Heteropterys sp. 1 G 20) ++
Hexaclamys aff, edulis 21 3 (110} +r
t.uehea cf. candicans 3 4 (52} +4
Lafoensia pacari 3 12 {247) 0277y
Lueizelburgia pragcox 2 78 {41) —
Curatea castaneifolia 35 455 (66) 99,5 (240)
Curatea semiserrata 4 50 (100} e
Platypodium etegans 5/5 0 (150} 8,5 (75)
Psidium guineense Grupo 1 3 0 (44} —

Grupo 2 4 10 (58)

Qualea parviflora 343 21 (48)

Rhynchanthera novemnervia 515 8.5 (106) 0 (82)
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ESPECIES No. % PREDAGAO T
IND. {botdes+flores)  {frutos)

Rudgea viburnoides 10/10 0(412) 0{185)
Senna chrysocarpa 5M1¢ 39 (144) g (533
Sorocea saxicola 1 0 (145) 12,5 (40}
Tibouchina aff. karstenii 5/5 42 (373) 21 {(99)
Tocoyena formosa Grupe 1 85 0 (60) 20 (10)

Grupo 2 3/3 0 (33) 20 (8)

I predacéo; alta > 20% e baixa < 20% da amostra; * nimero de inflorescéncias;
™ ndmero de sementes; T agrupamentos; ++ sem frutos: — sem observacio

Tabela 6 — Relagéo entre PNF e predacio
no estrato arbustivo-arbéreo da Faz. Exp.

da UFMT.
Y% PNF % PREDACAQ TOTAL
<20 >20
0-10 g 12 21
> 10 15 5 20
TOTAL 24 17 41
DISCUSSAOQ

SISTEMA SEXUAL

As espécies lenhosas do cerrado estudado apresentam seis diferentes sistemas sexuais, com
dominancia dos tipos basicos (hermafroditismo, monoicia e dioicia) sobre suas variacdes
(andromonoicia, androdioicia e tricicia). Como em outras formacdes tropicais, o hermafroditismo é o
sistema mais comum entre as espécies lenhosas. Porém, a monoicia e a dicicia aparecem em menor
proporgao neste grupo de espécies em areas de cerrado (Fig. 2 e 3). A monoicia alcanca indices
iguais ou superiores a 10% das espécies lenhosas em florestas tropicais, enguanto no Cerrado os
valores estao abaixo de 6%. Sobrevila & Arroyo (1982) incluiram as monéicas entre as especies
hermafroditas, limitando a definicdo de freqiiéncia destes sistemas em floresta nebuiar. E neste fipo
de vegetaco que a dioicia € mais representada entre as espécies lenhosas — 30,5% (11/36). Em
outras florestas tropicais acima de 19% das espécies sao didicas — 19,7% (Bawa 1979), 22% (Bawa
1974), 23% (Bawa et al. 1985b) e 24% (Bullock 1985). Em 4rea de morichal, a monoicia (8,7%) e
dioicia (17,3%} s&o representadas por um numeroc menor de espécies lenhosas. Andromonoicia,

androdioicia e tricicia s80 igualmente raras em florestas tropicais (Flores & Schemske 1984, Bullock
1985} como no Cerrado.

Particularmente gquanio & diocicia, o Cerrado apresenta diferengas entre tipos fisicnémicos
quanto ao ndmero de espécies (Fig. 3). Oliveira (1996), a partir de dados estruturais, avaliou a
freqiéncia de dioicia na vegetagéo lenhosa de cerrado (4 areas), cerradao (4 areas) e mata de galeria
(2 areas). Os resultados apontam um progressivo aumento no nimero de espécies didicas do cerrado
(7-11%, X=9,7%), para o cerrad@o {11-21%, X=16%) e mata de galeria (18-22%, X=20%). Os dados
para cerrado s&o inferiores aos obtidos no presente trabalho (20%) e em area do Distrito Federal
{15%, Oliveira 1891).
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Figura 2 ~ Frequiéncia dos sistemas sexuais em diferentes formagdes tropicais. CE1—cerrado/MT:
131 spp.arfab,CE2~cerrado/DF: 58 spp., ar/ab; ETSD-floresta tropical semi-decidua: 130 spp.,

ar FTD-floresta tropical decidua: 188 spp., ar, FTU1-floresta tropical umida: 308 spp., ar; FTUZ-
floresta tropical imida: 333 spp.. ar; FTU3-floresta tropical Gmida: 139 spp., ar; FN-floresta

nebular: 36 spp., ar; MO-morichal: 23 spp., ar/ab. (CE1-neste estudo; CE2-Oliveira 1891; FTSD~
Bawa 1074; FTD-Buliock 1985; FTU1-Bawa 1979 FTUZ-Bawa af al. 1985; FTU3—lbarra-Manriquez
& Oyama 1992; FN~Sobrevila & Arroyo 1982; MO~Ramirez & Brito 1990; ar-arvores; ab—arbustos).
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Figura 3 — Fregiéncia de dioicia em espécies lenhosas em diferenies tipos fisionémicos do
Cerrado. CE1—cerrado/MT (neste estudo)CE2—carrado/DF (Oliveira 1881}, CE3—cerrads
(Otiveira 1996}, CER~cerraddo (Oliveira 1998); MTG-mata de galeria (Oliveira 1998). CE1
e CEZ-valor fotal; CE3, CER & MTG-valores meédios.

Algumas hipéteses s@o sugeridas para expiicar as diferengas na freqliéncia dos sistemas
sexuais intra @ entre comunidades. O predominio do hermafroditismo pode ser uma consegiéncia
direta do fato das angiospermas apresentarem, €m sua maioria, flores sob esta condicdo (Cox 1988,
Jong ef al. 1993) e ser uma caracteristica encontrada em angiospermas primitivas (Cronquist 1988). 0
nermafroditismo & favorecido por alternativas reprodutivas que tornam as espécies um grupo
ecologicamente diversificado (Bawa & Beach 1981). Todos estes recursos reprodutivos usados por
espécies hermafroditas foram observados no estrato arbustivo-arbérec estudado. O hermafreditismo
beneficia a polinizagdo em espécies autocompativeis, reduz custos na afracdo de visitantes
(estruturas masculinas e femininas estdo reunidas na mesma flor) e garante a fecundagdo em
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especies que tém o pdien como Unico recurso, aumenta a eficiéncia na transferéncia dos grées de
palen e pede limitar a proporgdo de gréos e ovulos destruidos por predadores {Lloyd 1979, Cox 1988).
Muitas espécies hermafroditas desenvoiveram mecanismos que favorecem a xenogamia, como aufo-
incempatibilidade genetica, heterostilia e dicogamia.

Na area esiudada o ndmero de espécies dicogamicas & o dobro (13%, 17/131) do numero de
especies heterostilicas (6%, 8/131). Tedas sdo representantes de familias com taxa encontrados no
Cerrado ocu em florestas tropicais. A heterostilia oferece maiores chances de xenggamia, pois quase
sempre aparece combinada com auto-incompatibilidade (Ganders 1979a). Estudos com espécies
dicogamicas revelam que a protoginia pods reduzir as chances de autofecundagdo mas, com relagio
a protandria, ndo existem evidéncias gque confirmem tal suposicdc (Bertin & Newman 1993). As
espécies mondicas como Crofon cuiabensis, que exibem desenvolvimentc em periodos distintos das
flores masculinas e femininas, podem ser consideradas com dicogamia inter-floral (Lloyd & Webb
1986).

A menor freqiéncia de outros sistemas saxuais no cerrado estudado pode ser justificada por
diferentes fatores. A andromonoicia e androdicicia s3o sistemas sexuais incomuns, ialvez, por
representarem opc¢les em que n&o ha garantia efetiva de xenogamia. Segundo Lioyd {1879), a perda
de ovulos nas flores estaminadas ndo significa que seus grios de pélen promovam de fato
Xencgamia ou gue ocorra redugdo na fregiiéncia de auto-fertilizacdo das flores hermafroditas em
especies androdidicas; em algumas espécies com esie sistema, 3 xenogamia e favorecida por auto-
incompatibitidade. Ruiz-Zapata & Arroyo (1978) relacionam duas espécies andromondicas e gue s&o
auto-incompativeis. Para as auteras, a andromonoicia & uma astratégia usada pelas plantas para
aumentar a eficiéncia na reprodugio, pols previne o gasto de energia no desenvolvimento inicial de
frutos gque, devido a competicdo enfre dvulos fecundados, posteriormente seriam abortados em
espécies com flores hermafroditas ou pistiladas. No caso de tricicia ainda nao & claro qual o seu valor
adaptativo (Baker ef al, 1883).

A freqUéncia de monoicia no estrato arbustivo-arboreo aparentemente esta associada com a
presenca de géneros que, particularmente na area estudada, retinem apenas espécies com esie
sistema sexual. Arvores e arbustos mondicos apresentam sistemas de polinizagdo e de dispersdo
diversificados e sem diferengas significativas na area. Portanto, ndo exjste associagioe entre menoicia
e sistemas de polinizagdo e de dispersdio no estrato estudado.

A freqiéncia de dicicia possiveimente é reguiada por caracteristicas taxondmicas e fatores
ecolégicos. Os géneros com espécies didicas representam 16% (15/32) do total encontrado na area
de estudo. Todos o0s géneros com dioicia registrados apresentam, no estrato estudado, apenas
especies com este sistema sexual. A maioria destes géneros (60%, 9/15) & considerada
exclusivamente didica dentro da vegetacéo do Brasil {ver Barroso et al, 1978, 1984). Com excecio de
Agcnandra (1 sp.), os demais oito géneros didicos retnem mais de uma espécie no Cerrado,
ampliando a sua importancia neste tipo de vegetagdo — Alibertia (7 spp), Cecropia {5 spp.),
Coccoloba (2 spp.), Diospyros (5 spp.), Neea (3 spp.), Pouteria (2 spp.), Sorocea (2 spp. e
Zanthoxylum (4 spp.) {Castro ef al. 1998). A predominancia de géneros exctusivamente didicos sobre
os demais influencia diretamente no niimero de espécies com este sistema sexual na area.

Alguns aspectos ecolbgicos surgem muitas vezes combinados com dicicia, O habito arboreo
predomina entre as especies didicas (Bawa 1980). Os maiores indices de dioicia em florestas tropicais
foram registrados em estudos envolvendo exclusivamente espécies arboreas (22%—Bawa 1974; 23%—
Bawa et al. 1983b; 27%-—Ibarra-Manriquez & Oyama 1992 30,5%—Sobrevila & Arroyo 1982), O
presente trabalho, tem como premissa estudar apenas espécies lenhosas, impedindo que se agvalie
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uma possivel correlacio entre diferentes habitos de crescimento e dioicia. Entretanto, considerando
que o estrato & formado por espécies com crescimento diferenciado, € possivel observar que no
cerrado estudado arvores e arbustos nac diferem quanto a proporcdo de espécies didicas. Este
resultado sugere gue, pelo menos para & comunidade estudada, as espécies arboreas ndo sao 0s
principais representantes da diocicia.

Estudos em florestas tropicais revelam que espécies didicas sdo preferencialmente
polinizadas por pequenos insetos ou pelo vento (Bawa 1980, Flores & Schemske 1984) e tém seus
frutos dispersados por animais (Bawa & Opler 1975, Bawa 1980, Bawa & Beach 1981). Estas
correlagbes sao também observadas em diferentes tipos fisiondmicos do Cerrado (Oliveira 1996) e na
area estudada. Oliveira (1996) sugere que 0 aumento no namero de espécies didicas, do cerrado para
o cerraddo, seja consegliiéncia da maior disponibilidade de animais dispersores em fisionomias com
maior densidade de vegetacgo. Mesmo em florestas tropicais, que apresentam condigoes ambientais
favoraveis aos dispersores e polinizadores, 0 numero de didicas provavelmente € influenciado pela
disponibilidade destes animais no ambiente {(Sobrevila & Arroyo 1982, Bawa et al. 1985b).

E possivel considerar também a possibilidade de maior freqiéncia de espécies didicas e
monoicas na area, uma vez gue a analise do sistema sexual das espécies se restringiu & morfologia
das flores. Algumas espécies tropicais indicadas comoc hermafroditas apresentam estruturas
reprodutivas {masculinas ou femininas) nao funcionais em uma mesma planta ou individuos distintos,
permitindo a sua caracterizagio como didicas ou mondicas (Bawa & Beach 1981, Baker et al. 1983,
Mayer & Charlesworth 1991).

SISTEMA REPRODUTIVO

A idéia de estratégia reprodutiva para plantas esta relacionada com uso de alternativas, isoladas ou
combinadas, que resultam em um sistema reprodutivo étimo para cada especie. No cerrado estudado
a xenogamia € alcangada diretamente com a dicicia ou auto-incompatibilidade. Ouiras vezes aparece
como resultado da associagao entre auto-incompatibilidade e heterostilia ou com dicogamia. A
flexibilidade da xenogamia facultativa permite aproveitar os beneficios da autocompatibilidade
(aumento na probabilidade de polinizagao bem sucedida, genotipos bem adaptados sao replicados
integralmente) com outro decorrente do cruzamento entre individuos {variabilidade genética). Opgao
exclusiva pela assexualidade € encontrada numa {nica espécie agamospérmica.

O sistema reprodutive que parece predominar entre as plantas lenhosas do cerrado € a
xenogamia. O total de espéecies com xenogamia, entretanto, ndo € claro pelo pequeno numero
amostrado de taxa que comprovadamente usam meios sexuados para reprodugio. Estudos em
florestas tropicais incluem especies didicas entre aquelas com xenogamia, muitas vezes sem
avaliag8o prévia sobre a presencga de agamospermia entre os individuos femininos (ver Bawa 1974,
1979, Sobrevila & Arroyo 1982, Ruiz-Zapata & Arroyo 1978, Ramirez & Brito 1990). Medidas neste
sentido podem resultar em superestimativa da xenogamia em areas tropicais. Agamospermia € menos
incomum que o suposto na vegetag&o tropical, ocorrendo em espécies didicas (Ha et al. 1988) e
hermafroditas (Sobrevila & Arroyo 1982, Renner 1989, Berry et al. 1991, Nogueira Borges 1991,
Piedade & Ranga 1993). No Cerrado a agamospermia foi observada em espécies hermafroditas —
Bombacaceae (Oliveira et al. 1992) e Melastomataceae (Goldenberg & Shepherd 1998) e sugerida
para Miconia ferruginata (DC.) Cogn. {(Melastomataceae) e Didymopanax macrocarpum (C. & 8)
Seem. (Araliaceae) {Oliveira 1891}.
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A Xenogamia ocorre nas espécies lenhosas sem restricbes ao habitc de crescimento, mas
auto-incompatibilidade genética 2 imp6e como Gnica forma de reprodugdo sexuada na maioria das
espécies arbbreas analisadas. Espécies com ciclo longo de vida usualmente tém a Xenogamia como
alternativa reprodutiva, sendo mais comum entre arvores que entre herbaceas (Ledig 1986).

Arroyo & Uslar (1993) creditam a fatores bidticos e abidticos {ex. precipitagdo irregular,
herbivoria) selecdo para xenogamia em floresta temperada ne Chile, justificando o aito indice de auto-
incompatibilidade entre as espécies arbustivas da area. Para as autoras, embora crescendo no
mesmo ambiente as ervas, pela menor longevidade, s3o na maioria das vezes autocompativeis. Sob
esta Otica, caracteristicas ambientais do Cerrado — clima sazonal, acao recorrente do fogo e
predagdo de estruturas reprodutivas — podem ser consideradas fatores limitantes que favorecem a
selecdo para xenogamia entre as lenhosas. Contudo, as especies arbustivas estudadas sao
essencialmente autocompativeis (70,6%) e capazes de rebrotagdo via estrutura subterranea, com
exceca@o de Rhinchanthera novernnervia, devendo permanecer por longo tempo no ambiente.

No cemrado estudado as informagées disponiveis demonstram que a proporgao de espécies
lenhosas auto-incompativeis & igual & de espécies autocompativeis. A fregliéncia de auto-
incompatibifidade (50%) & inferior a registrada em outro cerrado no Distrito Federal {86%]}, onde foram
analisadas predominantemente espécies arbéreas (Oliveira 1981), e semelhante (43%) ao observado
num cerrado em S&o Paulo, onde foram analisadas arvores e arbustos (Saraiva 1893). As mesmas
diferengas s&o observadas em outras comunidades tropicais - quando arvores sfio priorizadas o
indice de auto-incompatibilidade é maior (floresta tropical decidua — 79%, Bawa 1974 e 76%, Bullock
1985; floresta tropical Umida - 88%, Bawa 1979 e 80%, Bawa et 4/, 1985b) que o obtido se arbustos e
ervas sdo incluidas na andlise (floresta nebular — 45,4%, Sobrevila & Arroyo 1982; morichal — 41%,
Ramirez & Brito 1990). Estes n(meros sugerem que a auto-incompatibilidade estd mais
correlacionada com o habito de crescimento das plantas e menos com o tipo de ambiente onde vivem,

A autocompatibilidade, por outro lado, ngo tem a raridade sugerida por Oliveira (1991) para o
estrato arbustivo-arbéreo do Cerrado. Talvez alcange maior representatividade em fisionomias com
predominancia de elementos arbustivos. As espécies autocompativeis no cerrado estudado também
produzem sementes através de cruzamentos, apresentando assim xenogamia facultativa. Esta é a
opg&c mais comum entre plantas, com autofecundagdo aparecendo associada a diferentes niveis de
xenogamia (Waller 1993).

DENSIDADE POPULACIONAL

A densidade populacional pode afetar a producdo de sementes e o fluxo génico de espécies
polinizadas por animais (House 1993) e pelo vento (Regal 1982). O grau de influéncia depende do
sistema sexual e do sistema reprodutivo adotados pelas espécies. E importante observar que 03
sistemas reprodutivos sfio definidos basicamente pelos sistemas sexuais e de incompatibilidade,
permitindo & ordenacéo das espécies em diferentes grupos: (1) xenogamia — hermafroditas auio-
incompativeis ou didicas, (2) xenogamia facultativa — hermafroditas ou mondicas autocompativeis e
(3) autégamas — hermafroditas ou monoicas autocompativeis predominantemente autofecundadas.
Nas espécies mondicas a xenogamia ocorre pela presenca de auto-incompatibilidade ou quando ha
maturagdo diferenciada das flores estaminadas e pistiladas em todo individuo {Bawa 1992). Os
sistemas sexuais derivados (androdiocicia, andromonoicia, ginodioicia, ginomonocicia e trioicia) podem
promover autofecundagdo ou xenogamia nos taxa. Portanto, as consideragdes relacionando
densidade e sistema reprodutivo s8o extensivas aos sistemas sexuais.
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Para espécies autocompativeis, independente de maior ou menor densidade, a capacidade de
autofecundac@o deve garantir a produgdo de sementes pelos individuos em cada populagao. C
sucesso reprodutivo poderd ser comprometido pelo ndmero de individuos em uma populagao,
principalmente nas espécies com xenogamia. Florestas tropicais retnem exemplos de espécies
disicas com producao limitada de frutos em fungéo de baixa densidade (ver Ackerly ef al. 1990, House
1993). Como o Cerrado ¢ uma vegetagao carente de estudos desta natureza ndo se tem
conhecimento se suas espécies apresentam igual comportamento. Contudo, estudos tém
demonstrado gue muitas espécies lenhosas do Cerrado exibem distribuicdo espacial agrupada
(Meirelles & Luiz 1995 e referéncias); este padrao de dispersdo deve resultar em menor distancia
entre individuos.

Menor densidade implica em menores oportunidades de cruzamento, principalmente para
espécies didicas. A probabilidade tedrica de individuos coespecificos proximos serem parceiros
reprodutivos € 50% maior nas espécies hermafroditas (1,0) que para as didicas (0,5 ou menos
dependendo da razao sexual) (Bawa et al. 1985b, Lieberman & Lieberman 1994). Bawa & Opler
(1975) acreditam que esta limitagdo nas espécies didicas, provocada pela separacdo dos sexos em
plantas distintas, seja compensada por maior numero de individuos que entre as hermafroditas. Esta
tendéncia é encontrada em florestas tropicais (Bawa & Opler 1975, Lieberman & Lieberman 18943,
mas no se confirma para o cerrado estudado, onde as espécies didicas e hermafroditas exibem a
mesma densidade.

A minima densidade necessaria para garantir a sobrevivéncia de populacbes locais &
espécies deve variar entre espécies em funcéo de caracteristicas de vida (ex. dioicia) e da ampiitude
de deslocamento dos polinizadores (ver Capitulo 2). Murawski & Hamrick {1891), estudando um grupo
de nove espécies arboreas de florestas tropicais, detectaram menor variabilidade genética naquelas
com densidade reprodutiva inferior a 0,25 individuo/ha; nas espécies com 0,30 a 6,5 individuos/ha
maior a variabilidade. Para o cerrado estudado informacoes neste sentido nao sao disponiveis, mas a
presenca de frutos sob polinizagdo natural sugerem que a densidade reprodutiva registrada para
espécies lenhosas (entre 0,8 a 2.4 individuos/ha) é suficiente para garantir 0 sucesso reprodutivo das
mesmas, em qualquer sistema repredutivo.

PRODUGAO NATURAL DE FRUTOS

No cerrado estudado, observacdes em 43 espécies apontam limitagdes para a produgio natural de
frutos (PNF) no estrato lenhoso. A PNF foi comprometida nos individuos amostrados em 18 espécies
(PNF=0) e em aproximadamente metade (12 spp.) das 25 que frutificaram a produgao alcangou
indices abaixo da média registrada para 0 conjunto (PNF=27%). Observagbes fenoldgicas apontam
outras espécies na comunidade com PNF reduzida a poucos individuos ou ramos (8 spp.) ou nula (14
spp., ver Capitulo 2). Estes dados sugerem pouca ou nenhuma disponibilidade de sementes na
populagao de boa parte das espécies lenhosas nos dois anos de acompanhamento. E provavel que as
populagbes destas espécies na area sofram, como conseqliéncia, mudangas em aspecios
demograficos e no recrutamento de novos individuos ne futuro.

A produgao natural de frutos observada é maior entre as espécies autocompativeis. Fatores
funcionais, morfologicos e ecologicos comentados anteriormente  (sementes originadas de
cruzamento, morfologia floral que permite a autopolinizagao, abertura de flores sincronica intra-
individuos e disponibilidade de visistantes) devem favorecer a PNF. Nas espécies auto-incompativeis
& possivel gue os resultados sejam afetados por geitonogamia (Bawa & Opler 1975), por técnicas de
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polinizagao inadequadas, polinizagbes em flores “destinadas” ao aborio e cruzamento entre individuos
aparentados resultando em depressdo endogamica (Bawa et af. 1985b). Além disso, a xenogamia
pode manter altos nivels de genes desfavoraveis, cuja combinagdo letal de alelos provoca aumento na
taxa de aborto de sementes (Lalonde & Roitberg 1994).

Sutherland (1986), analisando 447 especies, observou maior PNF  entre aguelas
autocompativeis, didicas, herbaceas ou com frutos secos, e menor entre as auto-incompativeis,
hermafroditas, com habito lenhoso e frutos dispersados por animais, Esta tendéncia se confirma para
o cerrado estudado. Como as espécies amostradas no presente trabatho s&o exclusivamente
fenhosas, comparagdes relacionadas com habito s&o limitadas. As diferencgas entre arvores e arbustos
podem ser justificadas pelo maior ndmero de espécies arbustivas, tendo uma parte delas
autocompatibilidade comprovada em campo. Espécies autocompativeis produzem mais frutos que as
auto-incompativeis também em outra area de cerrado no Distrito Federal {Oliveira 1991). Estudos
mais detalhados sao necessarios para compreender os fatores que afetam a fecundidade das
espécies neste ambiente, determinando as tendéncias registradas.

A PNF de uma dada espécie pode ser afetada por diferentes fatores (Horvitz & Schenske
1988 e referéncias, Jong et al. 1993). Os mais estudados sio- disponibilidade de recursos (Lloyd
1980, Stephenson 1981, Copland & Whelan 1989), polinizagéo insuficiente (Armstrong & Irvine 1989,
Johnson & Bond 1997, Mitchell 1997) ou ineficiente (Koptur 1984 Ramsey 1995) e predacdo de
estruturas reprodutivas (Evans et al. 1889, Cunningham 1995 e referéncias, Miller 1996). No cerrado
estudado, das 43 espécies avaliadas quanto & PNF, 41 tiveram amostras de botbes, flores, frutos ou
sementes (pré-dispersao) analisadas quanto a predacao por animais. A maioria apresentou indicios
de predagao (80,5%), mas associacdo entre predacio de estruturas reprodutivas e baixa PNF parece
ocorrer apenas em 12 das espécies avaliadas no estrato lenhoso. Outros fatores devern ser
responsaveis pela PNF baixa em algumas espécies como: dispersao ineficiente do polen pelo vento
em Brosimum gaudichaudii (espécie com anemofilia), ou populagao pequena em Heteropterys sp. (1
individuo reprodutivo), ou imegularidades no processo reprodutivo que provoca o aborto das flores em
Andira cuiabensis, Annona phaeociados, Callisthene fasciculata, Hexaclamys aff. edulis, Lafoensia
pacari, Luehea cf. candicans e Tocoyena formosa. Para Lafoensia pacari existe a possibilidade de
PNF ser maior em anos favoraveis para o desenvolvimento dos frutos, uma vez que observacies
fenologicas sugerem um padréo plurianual na frutificaggo {ver Capitulo 2).

InformagGes sobre predacdio de estruturas reprodutivas e suas conseqiléncias para
populacbes e comunidades sdo inexistentes no Cerrado. CitagGes em artigos, voltados sempre para
outros aspectos ecclégicos, sugerem que a predacdo de sementes n&o é incomum neste ambiente.
Rizzini (1971a) relaciona exemplos de espécies com sementes predadas, mas ndo comenta se o
ataque ocorre antes ou depois da dispersio (pré e pos-dispersdo). Sementes sio atacadas nos frutos
ainda imaturos de Kielmeyera speciosa (Oliveira & Silva 1993) e espécies de Vochysia (Oliveira &
Gibbs 1994). Nao foram encontradas referéncias sobre destruicao de estruturas florais por predadores
no Cerrado, impossibilitando definir se a sua freqiéncia é usual neste tipo de vegetacdo.

Fara as espécies avaliadas em Mato Grosso existem diferencas na susceptibilidade ao
ataque, com algumas intensamente predadas e outras com menor ou nenhum registro nas amostras.
Ataque & estruturas florais ou frutos aparece aproximadamente com igual freqéncia na area. Nas
florestas tropicais muitas vezes a abordagem se restringe as sementes (Janzen & Vasquez-Yanes
1991). Predagao de botes e flores & referenciada mais raramente. Armstrong & Marsh (1997) relatam
a perda de aproximadamente 50% dos botées de Anaxagorea crassipetala Hemsl. (Annonaceae) pela
infestag@o de larvas de besouros numa floresta tropical. A destruigdo de estruturas reprodutivas pode
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ser efetivada por larvas de mariposas (Evans et al. 1989), besouros (Steven 1983, Armstrong & Marsh
1997), moscas (Zimmerman 1980) e vespas (Louda 1982). Gafanhotos (Cunningham 1995), passaros
e macacos (Ganesh & Davidar 1997) destroem botdes e flores em algumas espécies. Alguns destes
grupos de predadores atuam sobre as especies do cerrado estudado.

CONCLUSAO

O estrato arbustivo-arboreo do cerrado estudado é formado principalmente por espécies
hermafroditas e didicas. A frequéncia de dicicia aparentemente é regulada por caracteristicas
taxondmicas e fatores ecoldgicos. A frequéncia de auto-incompatibilidade esté relacionada com a
frequéncia de espécies arboreas no estrato. A maioria espécies arbustivas amostradas ¢
autocompativel. Este fato implica em diferencas entre comunidades do Cerrado, em funcdo do maior
ou menor namerc de espécies arboreas e arbustivas compondo a flora. A densidade populacional
observada ¢ relativamente pequena para a maioria das espeécies lenhosas, exceto para as monoicas
ou com xengamia facultativa. N&o & possivel saber por ora se 0s indices obtidos no cerrado estudado
quanto a densidade comprometem a sobrevivéncia dos taxa na comunidade, mas devem atuar como
um fator a mais afetando negativamente o sucesso reprodutivo de espécies com irregularidades nas
diferentes fases do ciclo da reprodugdo sexuada. A produgao natural de frutos relativamente alta
(227%), confirma a agao de polinizadores junto as flores de muitas espécies. Em outras, 0 aborio efou
predagao de estruturas reprodutivas restringem a produgao natural de frutos e, consequentemente, a
disponibilidade de semenies necessarias para 0 equilibrio ou aumentc das populages locais.
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ANEXO 1 — Relacdo de espécies do cerrado da Faz. Exp. da UFMT ordenadas segunde sistemas sexuais (habito:
ab-arbusto, ar-arvore; he: heterostilia; densidade populacional: nimero de individuos/ha)

HERMAFRODITISMO (N=101): ANNONACEAE ~ Annona cornifolia (ab, protoginia, 45), A. phaeoclados {ab,
orotoginia, 4); A. sp.1 {ab, protoginia, 4); A. sp.2 (ab, protoginia); Cardiopefalum sp. (ab, protoginia, 8); Duguetia
furfuracea (ab, protoginia, 4}, Xylopia aromatica {ab, protoginia, 4); APOCYNACEAE — Aspidosperma cf.
subincanum (ar, 4); Hancornia speciosa (ar); Himatanthus obovatus (ar); H. sp. (ab); ASTERACEAE — Vernonia
prasiliana (ab, protandria, 58); V. ferruginea (ab, protandria); BIGNONIACEAE — Jacaranda cuspidifolia (ar)y
Tabebuia aurea (ar, 25); T. impetiginosa (ar); T. sp. (ark BOMBACACEAE — Pseudobombax longiflorum (ar, 8);
P. marginatum (ab, 4); P. sp. {ar); BORAGINACEAE - Cordia glabrata (ar, he, 4); C. insignis (ab, he, 41);
CAESALPINIACEAE ~ Bauhinia cf. subclavata (ab), B. sp.1 {(ab, 4); B. sp.2 (ab, 4}, Copaifera martii (ab, 12); C.
fangsdorfii {ar); Dimorphandra moliis (ar); Hymenaea stigonocarpa (ar, 29); Sclerolobiurn aureum {ar, 8); Senna
chrysocarpa (ab, 12}, CARYOCARACEAE — Caryocar brasiliense (ar, 4}, COCHLOSPERMACEAE -
Cochlospermum regium (ab, 8); COMBRETACEAE — Buchenavia tomentosa (ar, 8); Combretum discolor (ab, 16);
Terminalia argentea (ar, 33}, CONNARACEAE — Connarus suberosus {ar); CLUSIACEAE - Kielmeyera rubriflora
(ab); K. sp. (ab); DILLENIACEAE ~ Curatella americana (ar, 95); Davilla eliptica (ab, 4); ERYTHROXYLACEAE ~
Erythroxylum ambiguum {(ab, he, 16); E. suberosum (ab, he, 4); FABACEAE —~ Acosmium subelegans (ar, 4);
Andira cuiabensis (ar, 8); Bowdichia virgilioides {(ar), Dipteryx alata (ar, 4); Luetzelburgia pragcox (ar, 8);
Machaerium eriocarpum (ar, 16); M. hirtum (ar), Plafypodium elegans {ar, 4); Vatairea cf. macrocarpa (ar);
FLACOURTIACEAE - Casearia sylvestris (ab), LAMIACEAE - Hyptis lutescens (ab, protandria?, 78); H.
ovalifolia (ab, protandria?, 8), LYTHRACEAE - Adenaria floribunda (ab); Lafoensia pacari (ar, 8);
MALPIGHIACEAE ~ Banisteriopsis pubipetala (ab); Byrsonima coceolobifolia (ar); B. cydoniifolia (ar, 45);
Byrsonima orbigyniana (ab), Heteropteys anoptera (ab, 12); H. aphrodisiaca (ab, 4), H. sp. (ab, 4), Mascagnia
benthamiana (ab, 8); MALVACEAE - Pelfae speciosa (ab, 95); MELASTOMATACEAE ~— Miconia prasina (ab);
Rhynchanthera novemnervia (ab, 8); Tibouchina aff. kartenii (ab, 12); MIMOSACEAE - Stryphnodendron
obovatum {ar); Myrtaceae — Campomanesia eugenioides (ab, 12); Eugenia aurata (ab, 12); £. biflora (ab, 45);, E.
dysenterica (ar); E. sp. {ar); Hexaclamys aff. edulis (ab, 8); Myrcia albo-tomenicsa (ab, 12); M. tomentosa (ab, 8);
Psidium guineense (ab, 8); P. sp. (ab); OCHNACEAE — Quratea castaneifolia (ar, 4), O. semiserrata (ab, 4);
PROTEACEAE - Roupala montana (ab, protandria); Rhamnaceae - Rhaminidium elaeocarpum (ar, 4};
RUBIACEAE — Chomelia obtusa {ab, he, 20), C. pohliana (ab, he, 29} C. sp. {ab, he, B); Guettarda viburnoides
(ab, 12); Rudgea viburnoides (ab, he, 8); Tocoyena formosa (ab, protandria, 12); SAPOTACEAE ~ Chrysophylium
marginatum (ar, 4); Sterculiaceae — Byttneria cf. filipes (ab), Guazuma ulmifolia (ar, 4); Helicteres sacarrolha (ab,
8); TILIACEAE — Luehea paniculata (ar, 8); L. ¢f. candicans (ar), VERBENACEAE — Lippia salviaefolia (ab);
VOCHYSIACEAE — Callistene fasciculata (ab, 8), Qualea grandifiora (ar, 25); Q. muliifiora (ar, 8). Q. parviflora (ar,
25).

MONOICIA (N=6): ARECACEAE -~ Acrocomia aculeala (ar, 8); Astrocaryurn sp. (ab); EUPHORBIACEAE -
Croton cuiabensis (ab, 29), MORACEAE - Brosimum gaudichaudii {ab, 12}, SAPINDACEAE - Magonia
pubescens (ar, 29); ULMACEAE - Ceitis pubescens (ab).

DIOICIA (N=20); ANACARDIACEAE - Astronium fraxinifolium (ar, 25), Myracrodruon urundeuva (ar);
CECROPIACEAE — Cecropia of. pachystachya (ar, 4); EBENACEAE — Diospyros hispida (abj); D. sp. {ab);
EUPHORBIACEAE — Alchornea discolor (ar, 4); MORACEAE ~ Sorocea saxicola {ab, 12); NYCTAGINACEAE -
Neea theifera (ab), OPILIACEAE — Agonandra brasiliensis (ar, 4); POLYGONACEAE — Coccoloba moliis (ar, 4);
RUBIACEAE - Alibertia edulis (ab, 25); A. sessilis (ab); A. verrucosa (ab, 4); Randia armata (ab, 8); RUTACEAE
— Zanthoxylum hasslerianum (ab}, Z. riedelianum tar, 8 SAPINDACEAE - Dilodendron bipinnatum {ar, 8);
SAPOTACEAE - Pouteria ramiflora (ar, 4); P. sp. (ab), — Simaruba versicolor (ar, 12),

ANDROMONOICIA (N=1): MIMOSACEAE -~ Calliandra parvifiora (ab, 8).
ANDRODIOICIA (N=1): ANNONACEAE ~ Aninona dioica (ab, protoginia, 297).

TRIOICIA (N=1): SAPINDACEAE — Matayba guianensis (ar).
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) CAPITULO 4
REPRODUGAO SEXUADA - ASPECTOS FU NCIONAIS
il. ESPECIES: SISTEMAS REPRODUTIVOS

INTRODUGAO

Informacgdes sobre os mecanismos empregados pelas plantas fropicais, na reprodugéo
sexuada, tém sido coletadas principaimente em &reas de florestas (Bawa 1974, 1979, Sobrevila &
Arroyo 1982, Bullock 1985). Estudos desta natureza foram intensificados apenas nos Ulimos anos
para o Cerrado. Os resultados indicam gque as espécies que crescem neste ambiente usam as
mesmas alternativas, em termos de sistemas reprodutivos, que as de fiorestas.

A xenogamia aparece freglientemente enire as espécies, em fungdo da presenga de auto-
incompatibilidade e dioicia (Oliveira 1991, Oliveira et al. 1992, Vieira et al. 1992, Gibbs & Bianchi
1993, Oliveira & Silva 1993, Oliveira & Gibbs 1994, Proenca & Gibbs 1994). Uma parte das espécies €
autocompativel; podem produzir suas sementes com autopolinizagdo (autdgamas) e/ou com
polinizagde cruzada (xenogamia facultativa) {Scariot & Lleras 1991, Gribel & Hay 1993, Proenga &
Gibbs 1994, Barbosa 1997). Agamospermia tambem e enconirada entre as espécies do Cerrado,
embora com menor freqiéncia e restrita a poucas familias (Oliveira et al. 1992, Goldenberg &
Shepherd 1998).

O numero de espécies estudado ainda & pequeno, entretanto, para permitir generalizagbes
sobre a frequiéncia dos vérios sistemas reprodutivos no Cerrado. Além disso, nos estudos recentes
foram priorizados 0s taxa arboreos, enquanto as espécies arbustivas, sub-arbustivas e herbaceas
recebemn menor atencdo por parte dos pesquisadores (ver Barbosa 1997). E necessario estudar
outras espécies, representando diferentes habitos de crescimento, visando ampliar o volume de dados
sobre a reprodugdo sexuada neste tipo de vegetacdo. Nesse sentido foi avaiiado o sistema
reprodutivo de espécies arbustivas e arboreas numa area de cerrado em Mato Grossc. As especies
foram analisadas quanto aos sistemas de incompatibilidade e viabilidade dos gracs de pdlen.
informagdes sobre estes dois aspecios sao complementares, possibilitando a caracterizagdo mais
precisa do sistema reprodutivo usado pelas plantas,

MATERIAL E METODOS

Descrig8o da Area — Os estudos foram desenvolvidos em 4,9 hectares de cerrado (sensu /ato) da Fazenda
Experimental da Universidade Federal de Mato Grosso — LUFMT. A Fazenda Experimenial esta localizada junto
ao perimetro urbano de Santo Antonic do Leverger (15°46'S, 56°05'W). O municipio esta situado na extremidade
norte do Pantanal de Poconé (classificacdio de Adamoli 1981). O Cerrado, com suas variagbes fisionémicas,
predomina na regiéo (RADAMBRASIL 1982). O clima segundc a classificagio de Kdppen, & Aw (subtipo savana),
com temperaturas altas durante o ano {média anual de 25,6 aC), chuvas no verdo (outubro-maic) e seca no
inverno {abril-setembro) (Oliveira Filho 1992). Maiores detalhes sobre a vegetacao sdo descritos no Capitulo 1.

Sistema Reprodutivo {Sistemas de Incompatibilidade e Agamospermia) — O sistema reprodutive foi
ayaiiado em 24 espécies através de polinizagfes (controladas e natural) e testes para agamospermia. As
polinizagdes controladas foram efetuadas com graos de pdlen coletados em flores recém abertas — com graos
da mesma flor (autopolinizaggo) ou de flores do mesmo individuo {polinizagéo geitonogamica) e flores de outros
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individuos (polinizag&o cruzada). No dltimo caso as flores foram emascuiadas previamente, assim como nos
testes para agamospermia. Em cada tratarmento as flores foram polinizadas durante o periodo de receptividade
do estigma (teste com agua oxigenada e/ou presenca de exudados) e posteriormente ensacadas até o t&rmino
desta condig&o. A producao naturai de frutos foi avaliada por flores apenas etiguetadas (controle). Os resultados
foram considerados positivos com a formagio de frutes contendo sementes normais. Um indice de auto-
incompatibilidade com base na produgac de frutos (Bullock 1985) foi calculado para as espécies. Foi também
calculada a eficacia reprodutiva na polinizagio (Ruiz-Zapata & Arroyo 1978). Para Cordia insignis o indice de
auto-incompatibilidade foi avaliade considerando a producgsic de sementes (Ruiz-Zapata & Arroyo 1978), Para
Heteropterys spp. foi também avaliada a formacdo de frutos com poien depositado naturalmente sobre o estigma
apds e deiscéncia das anteras (autopolinizagdo espontanea). O sistema reprodutivo de Cordia insignis foi
verificado através de polinizacdes controladas entre individuos com igual tipo floral ou com tipos distintos {(doador
de évulo x doador de pdlen). Neste caso o teste para agamospermia consistiu na remogdo de anteras e também
do estigma (Richards 1986}, em fungéo da contaminagdo do estigma nas flores brevistilas durante a emasculagio
dos estames. Algumas flores de Lafoensia pacari foram analisadas quante ao crescimento do tubo polinico em
microscopia de fluorescéncia (Martin 1859) apés os seguintes tratamentos: autopolinizago, polinizagio cruzada
e polinizac8o natural. As flores analisadas foram abortadas entre o quinto e sexto dia ap6s a abertura. Foram
anaiisadas 53 botbes e flores desta espécie para avaliar taxa de preda¢éo. Os sistemas reprodutivos foram
definidos seguindo classificacéo de Cruden & Lioyd {1985).

Viabilidade do Pblen — Os graos de polen das 24 espécies, com sistema reprodutivo analisado na
comunidade, foram avaliados quanio & viabilidade. Foram analisadas anteras das fiores dos individuos
submetidos & polinizagdes controladas. A percentagem de gréos corados com carmin-acético (Radford et al.
1974) foi definida como medida de viabilidade. Graos de pdlen retirados de botSes em pre-antese foram
analisados em nove campos por lamina de microscopia (obj. 40x) e considerados potencialmente viaveis quando
com citoplasma corado e inviaveis 0s sem conteldo citoplasmatico e transparentes.

RESULTADOS

SISTEMA REPRODUTIVD

Um total de 24 espécies arbustivo-arbéreas foi estudado na comunidade, com resultados positivos
para 19 (79%) e inconclusivos para 5 (21%) (Tab. 1, 2 € 3). No grupo de 19 espécies trés sdo didicas,
com reproducéo exclusivamente sexuada, e dezesseis sao hermafroditas. As hermafroditas sdo auto-
incompativeis (4 spp.}, autocompativeis (10 spp.) ou s&@o heterostilicas, cujos tipos florais diferem
guanto a compatibilidade (2 spp.). Os resultados obfidos para Byrsonima cydoniifolia e Tocoyena
formosa sugerem que os sistemas de auto-incompatibilidade ndo s&o claramente delimitados nestas
espécies; a inclusdo das mesmas em um dado sistema & arbitrariamente definida pela escotha de um
indice como referéncia (Bullock 1985). Para as demais espécies hermafroditas a proporgao de
arbustivas autocompativeis é superior (80%, 8/10) ao de arbéreas com este sistema (50%, 2/4).
Quanto a auto-incompatibilidade as arvores sdo preferenciaimente auto-incompativeis (50%, 2/4),
enquanto nos arbustos este sistema € representado por menor nimero de especies (20%, 2/10).
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Tabela 1 - Sucesso reprodutivo de 22 espécies do cerrado da Faz. Exp. da UFMT (n-nimero de fiores; PNF-

produgio natural ce frutos; Fr- frutos; |Al-indice de auto-incompatibilidade; Ai-auto-incompativel; AC-
autocompativel; ER-eficacia reprodutiva; L-com flores longistilas; B-com flores brevistilas)

SiSTEMA RE_PRODUTEVOI No. AUTO- POLINIZACAO  AGAMOSPERMIA BNF iAlT X2 ER
ESPECIES IND. POLINIZACRO CRUZADA % FR {n} % FR {n)
% FR (n} % FR N
DIOICIA
Alipertia edulis 5 - 64 (14} 0 (30 55,5 (36) 0,86
Alibertia sessilis 5 — 53 (30) 0 (56) 49 (86} 0,92
Alibertia verrucosa 5 — 36,6 (30) ¢(83) 80 (75) 1,63
AUTO-INCOMPATIBILIDADE
Cochlospermum regium 20 3.5(29) 28 (61} 0449} 10,6{103) Al{012) 0,37
Quratea castaneifolia 5 75(87) 57 (74) 0{169) 11(140)  AI{0.13) 19
Platypodium elegans 5 0 (57) 11(62) 0(53) 26 (61} Al{0.0} 2,36
‘Tocoyens formosa Grupe 1° 5 8 (24 32{29) 3(30) 16{72)  AH0,25)
AUTOCOMPATIBILIDADE
Byrsonima cydoniifolia 5 8,5 (62} 23 (44} 040 21(86) AC (0,28) hiid 091
Campomanesia eugenicides g 16 (43) 30,5(36) 0 {50 39 (66) AC (0.52) NS 127
Curateliz americana 5 26 (58} 17 {59) 3(58) 24 (84) AC (1,52) NS 1,41
Eugenia aurata 5 66 (73} 62 (89) 9.5(83) 49 {83} AC {1,06) NS 0,78
Eugenia biflora 4 741 10 (50) 0(43) 415(53) AC(0,7C) NS 415
Heteropterys aphrodisiaca § 17,5{34) 26,5 (60 0 {96} 15(154)  AC (0.,66) NS 0,56
0 (35}
Psidium guineense Grupe 12 g 12 {102) 23 (48} 3{89) /(1N AC (0.52) * 1,65
Grupo 2 4 21 (43 29 (45) 0(37) 32041 AC{072) NS 110
Rhynchanthera nomnervia 5 86,6 (30) 80 {30 25(79) 30 (100) AC {1.08) NS 0,37
Senna chrysocarpa 8 34 (35) 255 (51) 0(39) 28{128)  AC{133) NS 1,12
Tihouchina aff. karsteni® 5 12,5 {40} 20 (61) 080} 11 {196} AC {062} NS 0,85
INDETERMINADC
Guettarda viburnoides 6 4.5 (68) 0 (62) 0{93) 6,5 (90) 7
Hexaclamys aff. edulis 1+ {1996} 0 (30) - 6(30) 01(35) 2
2+ (1897} 0(57) 0 (58) o(51) 0 (143)
Heteropterys ancplera 8 11,3 {88) 047} 079} 55 (145] ?
0 (B4)+++
Lafoensia pacari 6 (1996) 0(32) 5041 3{35) 1({81) ?
8 (1997) 0 (49) 015} 0 (43) a{H10)
Curatea semiserata 5 G681} (3 (61} G {73) 3 {100} ?

AI=% frutos autopolinizagao/% frutos polinizago cruzada; especie auto-incompativel; 1415025, espécie autacompativel: iA1>0,25 {Bullock 1985}
ER=Y% PNF/% frutos pofinizagao cruzada; x*=% fnitos autopolinizago x o frutos polinizagdo cruzada, , NS néo significativo, *P<0,05, ™ P<0,001
tcatculade com 15 (O. castaneifolia) ou 30 dias (demais espécies)

+agrupamentos; +polinizago geitonogémica; ++autopolinizagac espontanes; 7 resultados inconclusivos

* Grupo 1-florescimento em outubro

2 Grupo 1-individucs piloses; Srupo Z-indwviduos glabros

*fnitos com Sementes nomais

As quatro espécies exclusivamente auto-incompativeis tém sistema homomorfico. Uma
gspécie heterostilica (sistema heteromérfico), Rudgea viburnoides, apresenta compatibilidade
diferenciada entre formas — o sistema é ativo somente na forma longistila {Tab. 2). Eniretanio, a
produgao de frutos resultantes de autopolinizagdo é significativamente menor que a de polinizagao
cruzada nas flores brevistilas, caracteristicamente auto-compativels, aumentando as chances de
sucesso para a fecundag&o cruzada. Em R. viburnoides a distilia produz exclusivamente tipos florais
longistilos e brevistilos e nos frutos as sementes sao sempre normais.

Uma ouira espécie com distiliza é Cordia insignis e suas flores apresentam, entre as formas
basicas, variacées no comprimento das estruturas reprodutivas formando um gradiente onde estao
incluidos dois tipos florais quase homostilos — um com estilete um pouco mais longo e oufro mais
curto que os estames, posicionando o estigma quase na mesma altura das anteras. A Unica semente
presente em cada fruto nem sempre completa o desenvolvimento nos fratamentos, apresentando
tamanho reduzido, murcha e auséncia de conteudo, sendo considerada anormal. Andlise das
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sementes indicou Um sucesso reprodutivo menor que o apontado pela producdo de frutos em C.
insignis, (Tab. 3}. Nos tipos longistilos e brevistilos um menor numero de sementes normais foi
observado apds autopolinizagdo e cruzamento entre formas similares. No tipo homostilo as Gnicas
sementes formadas resultaram de autopolinizagéo. Os resultados dos cruzamentos entre o tipo brevi-
homestilo e o tipo brevistilo foram mais definidos que os registrados em todos os outros cruzamentos
entre formas distintas. Os dados sugerem que as formas da especie sejam autocompativeis.

Tabela 2 - Sucesso reprodutive de R. viburnoides Benth. no cerrado da Faz,
Exp. da UFMT (n-numero de ficres; PNF-produggo natural de frutos; [Ai-indice
de auto-incompatibilidade: Al-auto-incompatibilidade; AC-autocompatibilidade;
L-longistilo; B-brevistiio)

TIPO POLINIZACAC No. PNF Al I ER
FLORAL IND. % in)
Longistlo  auto & 087 Al (0,0} —
cruzads LxB 5 52(71} 0,51
agamospenmia 5 3.3{87}
natural 5 27(93)
Brevistilo auto 5 21{38) AC {0,35) i
cruzada BxlL 8 56,8 (57} 0,57
agamaespermia 5 0 (68)
natural 5 34 {171)

|AI=% frutos autopolinizagao/% frutos polinizagio cruzada: | ER=% frutos PNF/% frutos polinizagac cruzada
x*=% frutos autopolinizagio x % frutos polinizagéic cruzada, *"P<0,001

Tabela 3 - Sucesso reprodutivo de C. insignis Cham. no cerrado da Faz. Exp. da UFMT (n1-ndmero de
frutos; n2-ndmero de sementes normais: 1Al-indice de auto-incompatibilidade; AC-autocompatibilidade;
L-longistiio: B-brevistilo; BH-breve-homostilo: LH~[ongo-homostilo, + sensu Ganders 1979a)

TIFO POLINIZAGAQ Ne, No FRUTOS  SEMENTES Al x2 ER
FLORAL IND. FLORES % (n1} % (n2)
Longistlc  auto 4 38 36 {14) 154 {6)
cruzada LxB 3 63 40 (25) 22{14) AC (0,70} NS§ 1,60
LxL 4 38 45017} 5(2) AC (3,08) NS
L x BH+ 3 38 68,5 (26) 10,5 (4) AC {1,48) NS
agamospermia 4 57 (1(0)] —
natural 4 50 58 (29) 22 (11}
Brevistilp auto 5 43 26,5(13) 8 4)
cruzada BxL 2 35 Iy 14 (5) AC {0.57) NS 2,57
BxB 2 25 36(9) 12 (3} AC {0,68) NS
Bx BH i 9 86,5 (6 55,5 (5) Al{0,14)
agamospermia 3 20 ) -
natural 5 56 71,5 (40) 36 (20)
Homostic  auto 4 42 35 (15) 21.4(9) AC
cruzada BHxBH 2 8 125{1) ()]
LHx LA+ 1 26 54 (14} 0 (0}
agamospermia 4 62 0{D) -—
natura 4 49 43 {24} 32,5 {16)

1 natureza dos dados = sementes; |Al=% sementes autopolinizacdo/% sementes polinizagéo cruzada: espécie auta-incompativel: Al 0,2,
espécie autocompativel > 0,2 (Ruiz-Zapata & Amoyo 1978); ER=% frutos PNF/% frutos polinizagio cruzada; x*=% irulos autopoinizacio «
% frutos polinizagdo cruzada; NS ndo significative, *P<0,05

Nas espécies autocompativeis qualquer tipo de polinizag&o (auto ou cruzada) tem igual
oportunidade de fecundag&o (x*, Tab. 3). As excecdes s3o Byrsonima cydoniifolia e os individuos
pilosos de Psidium guineense {Grupo 1) que produzem mais frutos apos polinizagéo cruzada. Os
frutos de Tibouchina aff. karstenii reinem numerosas sementes. Uma parcela ou o total das sementes
€ abortada (murcha e sem contetdo) em frutos formados apés autopolinizagéo (66,7%, 10/15) e
polinizagdo natural (54%, 25/46), enguanto as de fecundagio cruzada s80 normais.
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O cruzamento entre os individuos de Platypodium elegans resultou no aborto progressivo de
frutos nos tratamentos. Uma avaliagdo preliminar 11 dias apds as polinizagbes reveiou ©
desenvolvimento de frutos em 46% (28/61) das flores sob polinizagao natural e 24% (15/62) daquelas
submetidas a cruzamentos. Ao completer 30 dias a produgao natural de frutos caiu para 26% (16/61)
e o indice de xenogamia foi reduzido a 11% (7/62). Na xenogamia, a redugao pode ser maior devido &
sensibilidade das flores ao processo de emasculaggo dos estames. As inflorescéncias reinem de 6 2
15 flores, com cada 6 formando em média 3 frutos. Cada ovario reine quatro ovulos e origina uma
anica semente, posicionada na regigoe distal (asa basal) do fruto.

Entre as espécies autocompativeis a estrutura floral e abertura de vérias flores a cada dia
podem favorecer a autopolinizagéo espontanea e polinizagdo geitonogamica em algumas espécies —
Campomanesia eugenioides, Curatella americana, Eugenia aurata e Eugenia biflora. Para outras,
algumas caracteristicas florais devem restringir estes tipos de polinizag8o. Nas flores de Byrsonima
cydoniifolia ocorre autopolinizag&o espontanea mas os poucos frutos formados apods autopolinizacao
artificial sugerem que autopolinizagdo espontanea e geitonogamia ndo sejam importantes para &
espécie. Cinco outras espécies, em fungso principaimente da morfologia floral, dependem dos
visitantes para garantir a poliniza¢&o (auto e/ou cruzada) o que limitaria autopolinizag&o esponténea e
geitonogamia nas flores. Em Heteropterys aphrodisiaca os estigmas (3) nas flores recém abertas
produzem secre¢ao protegida por uma pelicula impermeavel. E necessario que a mesma seja rompida
para que ocorra a polinizacdo; durante a visita as abelhas rompem a pelicula e efetivam a polinizagao.
Os gréos de pdlen das anteras poricidas de Rhinchanthera novemnervia, Senna chrysocarpa e
Tibouchina aff. karstenii, em principio, sdo liberados apenas pela agéo de abelhas vibradoras. Para
Cordia insignis a posicao do estigma acima das anteras nas flores longistilas deve limitar
autopolinizag@o esponténea e geitonogamia enguanto nas brevistilas provavelmente ocorre 0 inverso.
Nas flores de Psidium guineense o estigma estéd posicionado acima das anteras impossibilitando a
autopolinizacéo espontanea. Os dois grupos identificados em P. guineense fiorescem no mesmo
periodo do ano (agosto-setembro) e suas flores s&o visitadas pelos mesmos polinizadores.

A reprodugiio sexuada é efetivada na comunidade com auxilio dos polinizadores, cuja
eficiéncia na transferéncia do pélen enire flores é comprovada pelos indices obtidos de eficacia
reprodutiva. Os valores medios s&o altos para as espécies com fecundagao cruzada obrigatoria —
didicas e auto-incompativeis (0,880,74) e maiores para aquelas com sistema reprodutivo misto
(1,3421,0). No caso das espécies com autopolinizagdo espontanea, é provavel que a ag@o dos
polinizadores esteja sendo super-estimada, uma vez que parte da produgao natural de frutos pode
resultar deste tipo de polinizac&o.

Frutos agamospérmicos foram computados em uma parcela das espécies, mas 0s resultados
devern ser observados com reserva. Em Curatella americana, Eugenia aurata, Lafoensia pacari,
Psidium guineense (Grupo 1} e Rudgea viburnoides ndo & descartada a possibilidade de
contaminagdo do estigma com pdlen durante a emasculaggo das flores, especialmente aquelas com
numerosos estames, resultando em autopolinizagéo. Os frulos agamospermicos de Rhynchanthera
novemnervia produzem sementes abortadas, invalidando o resultado neste fratamento. Para
Tocoyena formosa, entretanto, o Unico fruto formado produziu sementes aparentemente normais.
Avaliagio apds 30 dias apontou o desenvolvimento de frutos em 59% (39/66) das flores iestadas para
agamospermia em Alibertia sessilis e 57,5% (56/83) das flores em Alibertia verrucosa. Contudo, 15
dias depois foi constatada a queda de todos os frutos de origem assexuada nas duas espécies.

A produgdo de frutos, geraimente abaixo de 10% em todos 0s tratamentos, gerou duvidas
sobre o sistema reprodutivo de cinco espécies. Os resultados sao influenciados por predagéo e aborto
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das flores e frutos. A destruigao das flores nestas espécies é efetuada por lagartas de mariposas
(Geometridae, Lepidoptera) que consomem boa parte das estruturas produzidas pelas planias.
Amostras de flores coletadas revelam perdas de 25% (1 5/60) para Guettarda viburnoides, 41% (29/71)
para Heteropterys anoptera & 50% (50/100) para Ouratea semiserrata. Em O, semisserrata a auséncia
de polinizadores contribui para a queda de flores. Para Guettarda viburnoides outro fator importante é
o aborto progressivo dos frutos. Com 30 dias foi observada a formagdo de frutos em
aproximadamente 6% das flores sob polinizagdes controladas e 25% daqueias sob polinizagéo
natural. Apoés mais 60 dias os indices foram reduzidos drasticamente, mantendo-se até o
amadurecimento dos frutos. Nesta espécie a distancia entre individuos é peguena (2 a 5 m).

Em Hexaclamys aff. edulis e Lafoensia pacari, espécies avaliadas por dois anos, foi verificado
principalmente o aborto de flores. A queda de todas as flores ocorreu nos dois agrupamentos de
Hexaclamys aff. edulis, uma espécie com propagagso vegetativa (ver Capitulo 5). Os resultados
obtidos nas polinizagbes controladas sugerem que a populagéo seja formada por clones e individuos
isolados, provavelmente aparentados, cuja proximidade genética entre plantas impede o sucesso da
reprodugao sexuada na especie. Dos 20 individuos que formaram 2 populacdo reprodutivamente ativa
de Lafoensfa pacarii somente dois produziram frutos sob condicbes naturais em dois a2nos. Analise de
botdes e flores (n=33) revelou predacdo de 6vulos em parte das estruturas reprodutivas (13%) por
besouros (Epitragus sp., Tenebrionidae). A queda das flores ¢ verificada entre o quinio e sexto dia
ap6s a abertura. Observagdes de flores submetidas 2 polinizagbes controladas (auto e cruzada) ou
natural revelam a germinagéo e crescimento de tubos polinicos até os ovules, alguns alcangando a
nucela.

PGLEN — VIABILIDADE

A maioria das espécies avaliadas experimentaimente quanto ao sistema reprodutivo (79%, 19/24)
apresentou grande quantidade de gréos de pélen potencialmente viaveis (Tab. 4). Somente duas
exibiram menos de 60% dos graos viaveis — Hexaclamys aff. edulis e Psidiurm guineense. Entratanto,
os indices n&o s&o uniformes nas populagées, variando entre individuos ou grupos ou tipos florais
identificados no estrato. Em sete, das 24 espécies analisadas, a variagao entre os individuos & maior
— entre 20% a 95%. As maiores desigualdades foram observadas em Hexaclamys aff. edulis, com
diferengas significativas entre anos e entre grupos. Em outras sete espécies o coeficiente de variagéo,
acima de 40%, indica que as diferengas entre individuos sao importantes. A percentagem de graos
potenciaimente viaveis € alta em todas as formas de reproducéo e enire as especies com sistema
reprodutivo indeterminado. As espécies didicas e as auto-incompativeis variam menos na
percentagem de viabilidade enquanto nas demais as diferengas s#o altas, principalmente no grupo
formado por taxa com sistema indeterminado.
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Tabela 4 — Viabilidade dos gréos de pdlen de 24 espécies do cerrade da Faz. Exp. da UFMT,
ordenadas segundo sistema reprodutive {n-numero total de gréos; At-anteras maiores; AZ-
anteras menores; G1-grupo 1; G2-grupo 2)

SISTEMA R'E':'PRODUTIVO! No. No. VIABILIDADE VIABILIDADE — INDIVIDUQS
ESPECIES IND. FLORES % (n} FMIN. BoAK. %CY
DIOICIA
Alibertia edufis 5 47 98 (8664) 96{1725) 99,8 (1711) 10
Alibertia sessilis 4 40 64 (2818) 23(913) 87 (670) 37
Alibertia verrucosa § 50 97 (4272) 91(818) 98 (903) 18
AUTO-INCOMPATIBILIDADE
Cochiospermum regium 12 37 91 (28578} 75 (1205) 99 (608} 57
Cusatea castaneifolia § 60 08 (135846} 97 {1941) 85 (2848} 1§
Platypodium eiegans 5 50 98 (5391) 97 (933} 88 (1027) 13
Rudgea vibumeides 5L 50 80 {1430 51(206) 80 (307} 38
58 50 91 (1858} 39(282) 33 (417} 3B
Tocoyena formosa Grupe 1 4 40 75 {2801) 85 {641) g7 (855) 23
AUTOCOMPATIBILIDADE
Byrsonima cydoniifolia 4 30 99 {18429) 98 {392} 89 (4877 8
Campomanesia eugenioides 4 37 80{4213) 56 {1362) 95 {734) 17
Cordia insinis 4l 38 96 (3820) 85 (1106} 98 (743) i
5B 43 90 (3695) 79 {847} 86 (790} 19
4H 32 94 (3021) 89 (390) 95 (560) 46
Curatella americana 4 40 88 (6432) 84 (1631) 98 (1661} 12
Eugenia aurata 5 30 86 (7422 78{1901) 97 (1342} 12
Eugenia biflora 3 30 89 (4461) 87 (2164) 93 (905) 40
Heteropterys aphrodisiaca 5 50 93 {4540y B8 (847} 98 {1005) 8
Psidiurm guineense Grupo 1 9 82 54 (9838) 19 (1457} 98 (845) 41
Grupo 2 4 40 97 (6985) a7 (1817) 98 (1701} 1"
Ruynchanthera nomnervia 4 40 93 (4047) 73 (535) 97 (1701) 56
Senna chrysocarpa 5 42 A1 82 (8861) 84 {1592) 98 (2832} 42
42 A2 94 (8813) 84 (1550) 98 {2450 27
Tibouching aff. karstenii 5 50 85 {10436) 79{2132) 94 (3198) 38
INDETERMINADO
Guettarda viburneides 5 50 68 (3974} 50 (846) 87 (783 pc]
Heleropterys anoptera 8 60 72 (4889) 44 (677) 80 (765) 25
Hexaclamys aff. edulis GUGT 25030 40 (366939 (4183) r - 80/28
G2 3¢ 7 {2630} 40
1.afoensia pacari 5061 28142 98 (928798 {12844) 86 {2029) ag (1558) 18/28*
97 (2068} 98 {2418)
Quratea semiserrata 4 40 &1 {11799) 75 (3320} 99 (2711) ]

1 1996/1997; * 1807

UNICAMP

DISCUSSAQ

SISTEMA REPRODUTIVO

Uma medida do sucesso reprodutivo entre plantas € a produgdo de sementes, permitindo o
recrutamento de individuos e, portanto, a manutengdo de populagdes no ambienie. A semente passa
a existir, na auséncia de agamospermia, quando 0 avulo é fecundado e para alcancgar este objetivo as
plantas usam duas estratégias basicas - autogamia e/ou xenogamia. No Cerrado poucos dados
informam como se caracteriza a fecundacéo das plantas — se existe predominic de um mecanismo
sobre o outro, ou diferencas entre habito de crescimento, ou quais 0s potenciais fatores limitantes ou
ainda se existem particularidades inerentes as espécies que interferem no processo de fecundacéo.
Estudos com 24 espécies de cerrado apontam algumas respostas nesse sentido.

Os resultados para agamospermia sugerem falhas durante a emasculagdo de flores,
promovendo @ contaminacao dos estigmas com pdlen produzido em suas anteras, antes que
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produgéo regular de sementes assexuadas nas espécies testadas na comunidade. Apenas em
Tocoyena formosa foi verificada a formagdo de sementes agamospermicas, reunidas em um (Gnico
fruto. Nesta espécie a probabilidade de contaminacao do estigma com polen da mesma flor € quase
nula, pois os lobos estigmaticos permanecem fechados durante toda a fase masculina da flor
(protandria). A baixa producio de sementes entre os individuos sugere que agamospermia ngo € um
mecanismo importante para a reprodugdo de T. formosa. Os resultados s3o tambeém um reflexo da
auséncia de grupos taxendmicos que exibern agamospermia no Cerrado entre as espécies estudadas
ou como parte da composigéo floristica da area — Eriotheca {Bombacaceae, Oliveira et al. 1992),
Leandra e Miconia (Melastomataceae, Goldenberg & Shepherd 1998).

Goldenberg & Shepherd (1998) apontam a presenga de agamospermia em trés fribos de
Melastomataceae — Melastomeze (4 spp.), Miconieae (34 spp.) e Rhexieae {1 sp.); espécies
agamospérmicas foram registradas principalmente em Miconia (20 spp.). No cerrado estudado esta
familia reGne apenas trés espécies — Miconia prasina (Miconieae), Rhynchanthera novemnervia
{Microlicieae) e Tibouchina aff. karstenii (Melastomeae). A primeira n3o foi avaliada
experimentalmente e nas demais os dados de campo excluem a agamospermia como forma de
reprodugao. Estas duas estéo ligadas a géneros sem indicativos de agamospermia na familia.

A xenogamia aparece em 19 espécies de forma obrigatoria (diticas e auto-incompativeis) ou
associada com autofecundagdo (xenogamia facultativa). A auto-incompatibilidade & considerada uma
alternativa de espécies hermafroditas para garantir a xenogamia (Richards 1986) que permitiria
adaptacgo ao ambiente e mudancas evolutivas gracas ao aumento de variabilidade genética
(Siivertown & Doust 1983). Muitas espécies adaptadas a autofecundacao regular, entretanto, sdo bem
sucedidas no ambiente em gue vivem e geralmente tém uma parte das sementes com origem em
cruzamentos (Baker 1959; Lioyd & Schoen 1992; Stebbins 1958). No cerrado estudado & possivel que
a produgdo natural de frutos das espécies com xenogamia facultativa seja um produto de
autopolinizagdo e polinizagdo cruzada das flores. Nio existem caracteristicas morfoldgicas que
impegam a autopolinizag&o das flores nestas espécies e aspectos ecologices (abertura de numerosas
flores ao dia, abundancia de visitantes) devem influenciar positivamente na freqiéncia de
auiofecundacio entre seus individuos.

O indice de eficacia reprodutiva avalia o sucesso reprodutive sob a maxima condigdo de
polinizagdo em uma comunidade e, simultaneamente, é uma medida da eficiéncia dos visitantes como
polinizadores (Ruiz-Zapata & Arroyo 1978). Os valores zltos de eficacia reprodutiva confirmam a
disponibilidade de polinizadores na area e a eficiéncia dos mesmos na transferéncia dos gréos de
polen entre plantas, independente do tipo de compatibilidade. Aparentemente, entéo, a polinizagdo no
cerrado esta sendo mais eficiente que a registrada em outras comunidades (cerrado: 0,50, floresta
tropical: 0,16-0,38, Oliveira 1991 e referéncias). £ imporiante constatar que a comunidade mantém
seus polinizadores uma vez que uma parte significativa das espécies avaliadas (63%, 12/19) depende
dos mesmos para efetivar a fecundagéo de suas flores. £ o que ocorre com as espécies didicas (3
spp.), auto-incompativeis (4 spp.) e aquelas auto-compativeis cuja morfologia floral nao permite a
transferéncia dos graos de pélen das anteras para o estigma exceto com auxilio de visitantes (5 spp.).

A condi¢o heterostilica geralmente estd associadz a auto-incompatibilidade genética nas
plantas, resultando em fecundagdo cruzada bem sucedida apenas nos cruzamentos enire formas
florais distintas (Barrett & Richards 1990). Duas espécies testadas na comunidade apresentam
desvios na sindrome de heterostiia. Somente os tipos basicos sd@o encontrados em Rudgea
viburnoides, mas com diferengas no grau de auto-incompatibilidade entre as formas longistilas e
brevistilas. A presenca de autocompatibilidade encontrada na forma brevistia de R. viburnoides



Aspectos Funcionais/Espécies 93

contraria o usual para espécies com distilia. Segundo Ganders (1979a) a auto-incompatibilidade
geralmente € mais forte nos individuos brevistiios que nos longistiios.

Em Cordia insignis a distilia estd presente com variagbes florais, produzindo formas
longistilas, brevistilas e homostilas auto-compativeis. Autocompatibilidade € incomum entre espécies
com heterostilia e ocorre como condigao derivada da auto-incompatibilidade (Barrett & Richards
1990). Para espécies com distilia exemplos s3o encontrados em Erythroxylaceae (Ganders 1979b) e
Rubiaceae (Bawa & Beach 1983, Sobrevila et al. 1983, Riveros ef al. 1995). Este fato néo deveria
surpreender, entretanto, pois a heterostiia tem controle genético simpies e susceptivel as
modificagdes que influenciam nos cruzamentos nas populagbes (Barrett 1989). Isto confere uma
flexibilidade que torna a heterostilia uma alternativa reprodutiva que se adapta as presses
ambientais, promovendo novas formas de reproducao (Vuilleumier 1967).

O género Cordia € diversificado na morfologia e fisiclogia das flores, reunindo espécies
didicas e, principalmente, heterostilicas auto-incompativeis ou auto-compativeis (Opler et al. 1975,
Bullock 1985). A heterostilia pode ser alterada no género, originando espécies com dois (homostilas e
previstilas, Gibbs & Taroda 1983, Opler et al 1975) ou trés tipos florais (longistilas, brevistilas e
homostilas, Gibbs & Taroda 1983). A homostilia & originada por recombinago de um “supergene”
(grupo de genes interligados) que controla a distilia, provocando a perda da auto-incompatibilidade
genética (Barrett 1988). Associacéo entre homostilia e autocompatibilidade, como encontrada em C.
insignis, pode provocar isolamento reprodutive levando & especiaggo (Barrett 1989).

A populacao estudada de C. insignis apresenta variagdo continua entre individuos quanto ao
comprimento dos estames e do estilete, incluindo no gradiente as formas longi, brevi e homostilas. Isto
contraria a marcada distilia encontrada por Gibbs & Taroda (1983) na espécie. Os autores
possivelmente se basearam em material botanico coletado em populagdes com apenas duas formas
florais ou sem coleta de formas intermediarias. O mesmo padrao observado entre os individuos
avaliados no presente estudofoi encontrado para Cordia pringlei Robins. (Opler et al. 1975), Cordia
trichotoma (Vell.) Arrib. ex Steudel (Gibbs & Taroda 1983) e em outras espécies de Boraginaceae
(Philipp & Schou 1881 e referéncias) e ainda de Erythroxylaceae (Ganders 1979b). Ganders (1979b) e
Philipp & Schou (1981) acreditam que esta variacdo seja natural em espécies com distilia.

Embora os resultados dos tratamenios apontem a autocompatibilidade como mecanismo
reprodutivo em C. insignis, somente apbs estudos envolvendo maior nimero de individuos, de
cruzamentos (longistilo x longo-homostilo, brevistilo x longo-homostilo, brevi-homestilo x longo-
homostiio) e de populagbes serd possivel definir com certeza o sistema presente na espécie. Os
dados também demonstram que o controle genetico da heterostilia e, como consequéncia, do tipo de
compatibilidade merecem uma avaliagao mais compieta na especie.

A variagdo morfolégica encontrada entre 08 individuos de Psidium guineense contraria a
tendéncia de uniformidade fenotipica dentro de populagdes, observada em espécies auto-compativeis,
em fungao da homogeneidade genética (Richards 1986). As diferengas quanto a pilosidade (pilosos
vs. glabros) e ambiente de ocupagéo enire os grupos (soio seco vs. sclo periodicamente encharcado),
em principio, seriam determinadas por diferentes fatores: os grupos auiocompativeis identificados
talvez sejam originados de populagGes distintas; os dois grupos apresentam propagagac vegetativa
(ver capitulo 5} e talvez sejam originados de clones separados pela presenga ou nao de alelos que
determinam pilosidade nas plantas; os individuos glabros crescem somente em solos secos, mas o0s
pilosos ocupam 08 dois tipos de ambiente, sugerindo que as diferencas morfoldgicas nao resultam de
plasticigade fenotipica; como nio existem barreires etoidgicas, estruturais ou temporais que impegam
o cruzamento entre individuos dos grupos de P. guineense, é possivel que 0s mesmos representem
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racas ecologicas, isto é, populagbes de uma mesma espécie que ocupam ambientes diferentes numa
mesma area, se intercruzam mas preservam suas diferencas geneéticas (sensu Grant 1981).

Por outro fado, ha probabilidade de ndo ocorrer efetivamente troca de genes entre os grupos,
caracterizando isolamento de natureza genética e, portanto, presenga de dois faxa distintos na area.
Além disso o menor numero de grios viaveis entre os individuos pilosos de P. guineense pode ser um
indicativo de esterilidade encontrado em hibridos de especies cripticas que usualmente exibem
barreiras de incompatibilidade e esterilidade cromossémica (Grant 1981 ). E necessaric que sejam
realizadas polinizagGes controladas entre individuos pilosos e glabros e avaliagbes citolégicas, no
cerrado estudado e em outras populagbes, buscando determinar se os mesmos sac reprodutivamente
distintos ou se apenas representam a grande variagdo morfoldgica indicada para esta espécie {ver
Mc Vaugh 1969).

Para Tocoyena formosa as variagbes encontradas na morfologia floral provavelmente refletem
a variabilidade genetica que € propria das espécies com fecundagao cruzada. A variabilidade genética
geralmente & refletida na variag@o morfoldgica (Baker 1959). Existe a possibilidade que as diferencas
entre individuos sejam acentuadas na area estudada, como conseqléncia de separacgio temporal no
periodo de florescimento entre plantas, que provoca restricbes aos cruzamentos, isolando
reprodutivamente os dois grupos definidos. A fecundacio das flores nos dois grupos ocorreria com
pélen proveniente de individuos distantes. Silberbauer-Gottsberger et al. {1992) reconhecem trés
variedades para a espécie, sendo que as mesmas apresentam sobreposicdo parcial no periodo de
florescimento e usufruem do mesmo polinizador. Segundo os autores, cruzamentos entre variedades
resultaram na producdo de frutos, indicando que nio existem barreiras genéticas separando as
mesmas.

Para outras cinco espécies, a predacdo efou aborto de flores restringiram {otal ou
parcialmente a produgdo de sementes, impossibilitando a definicdo do sistema reprodutivo das
mesmas. Estes fatores aparecem quase sempre associados (excegdo Hexaclamys aff. edulis),
limitando ainda mais a interpretacdo dos resultados. Polinizagao mal sucedida, em fungdo de auséncia
ou baixa freqiiéncia de visitantes, pode provocar o aborto de flores em muitas espécies {Bierzychudek
1981) como o observado em Ouratea semiserrata. Em Hexaclamys aff. edulis a formacéo de clones
(ver Capitulo 5) e a proximidade com individuos isolades, possivelmente geneticamente semelhantes,
sao suficientes para justificar a queds das flores. Talvez a populacdo tenha sido originada por um
Unico clone e, neste caso, ndo produziria sementes como conseqiéncia de auto-incompatibilidade,
esterilidade por acimulo de anormalidades cromossdmicas ou origem hibrida (Richards 1986).

Analise de ovarios em Lafoensia pacari revela a perda de flores por predagdo mas numa
freqiéncia inferior a de aborto. A viabilidade alta dos grdos de polen e observacdes sobre o
crescimento de tubos polinicos até o interior dos dvulos indicam que o aborto das fiores seja, neste
caso, provocado por irregularidades no processo de fertilizac@o. Caso a populagdo seja formada por
elementos aparentados ou geneticamente muito diferentes, qualguer tipo de polinizagdo (auto ou
cruzada) pode resultar em falha na fecundagéio, induzindo & queda das flores {(Waser & Price 1983).
Outra possibilidade € a ocorréncia de auto-incompatibilidade de acdo tardia ou ainda de aborto do
embridc provocado por depressdo endogdmica, com origem em genes letais homozigotos, duas
condigoes dificeis de se distinguir experimentalmente (Sage et al. 1994). E possivel também que a
producao de sementes entre os individuos desta espécie somente ocorra em anos favoraveis para o
desenvolvimento de embriGes (“mast fruiting”). O aborto de flores na espécie talvez ocorra por
limitagdo de recursos necessarios para 0 desenvolvimento dos frutos. Tonello (1997), estudando a
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fenologia em outra area de cerrado de Mato Grosso, observou produgac natural de somente nos
individuos com menor nimero de inflorescéncias (ca. 30%).

Em Guettarda viburnoides é verificado o aborto continuo de frutos imaturos. Esta espécie néo
apresenta propagacao vegetativa. As mesmas consideragdes dirigidas a L. pacari s&o, desta forma,
validas para justificar a menor produgao natural de frutos observada nestas espécies.

As informacbes disponiveis atualmente s3o insuficientes para se explicar o aborto de flores
nas espécies com sistema reprodutivo indeterminado. Estudos a longo prazo, relacionados com
aspectos reprodutivos (fenologia, sistema de compatibilidade, polinizagao), s&0 necessarios buscando
entender quais os fatores que influenciam nos resultados. Neste grupo de especies, os resultados
permitemn sugerir que: as espécies ndo sdo agamospérmicas e Hexaclamys aff. edulis depende da
propagagao vegetativa e da imigragao de sementes de outros locais para se manter no cerrado
estudado.

POLEN — VIABILIDADE

A viabilidade dos gréos de polen € essencial para garantir a fecundag@o dos Ovulos e, assim, uma
andlise dos mesmos é medida complementar no estudo sobre sistema reprodutivo de plantas. O uso
de corantes para estimar a viabilidade sugere que os graos corados s80 viaveis embora
necessariamente nao sejam capazes de germinar {(Julid & Villodre 1994). Isto implica em
superestimativa da viebilidade. Apesar da limitacgo, esta metodologia inegavelmente €& uma
ferramenta Util para separar graos abortados (sem contetido citoplasmatico) dos demais e avaliar a
potencial viabilidade dos Ultimos.

O predominio de gréos poiencialmente vidveis complementam a idéia de reproducdo sexuada
bem sucedida na maioria das espécies avaliadas na comunidade quanto ao sistema reprodutivo.
Variacao significativa entre individuos em parte das espécies (29%, 7/24), e menor viabilidade
encontrada em outras, sugere irregularidades durante o desenvelvimento dos gréos e deve resultar
em diminuicido do namero de flores fertilizadas. Comprovadamente, guanto maior a viabilidade dos
graos, maior a produgao de sementes em muitas espécies (Nybom 1887}

A viabilidade dos grdos ndo é um aspecto limitante para a produg@o de sementes nas
espécies com sistema reprodutivo indeterminado, principaimente para Lafoensia pacari @ Ouratea
semiserrata, cujos gréos sdo em sua maioria potenciaimente viaveis. Nas demais espécies, 0s graos
vidveis aparecem em menor proporg&o e, por ora, ndo & possivel saber se a quantidade € suficiente
para garantir a fecundag8o dos oOvulos. Aparentemente outros fatores, citados no item anterior
{Sistema Reprodutive), devem em parte justificar os resultados negativos na tentativa de se definir o
sistema reprodutivo destas espécies. A variag@o entre anos, observada em Hexaclamys aff. edulis
guanto & percentagem de gréos viaveis, sugere problemas no processo reprodutivo e/ou influéncia do
ambiente sobre a viabilidade dos graos, comprometendo a reprodugéo sexuada na especie.
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CONCLUSAO

As especies lenhosas avaliadas no cerrado estudado empregam mecanismos sexuados para
a produgdo de sementes. A Unica excegdio & Hexaclamys aff. edulis, uma espécie com aborto total das
flores em dois anos de acompanhamento. Para as demais especies com sistema reprodutivo
indeterminado, aparentemente ocorre produgéo de sementes em anos favoraveis. Nas espécies com
sistema reprodutivo determinado a xenogamia, ou fecundacéo cruzada, aparece em 7 espécies
(dicicas e auto-incompativeis); xenogamia facultativa, determinada pela associagdo entre
autofecundacao e fecundag3o crurada, foi observada em 10 especies. Duas espécies com heterostilia
apresentam apresentaram resultados que contrariam 2 esperada auto-incompatibilidade, comum em
espécies com este tipo de dimorfismo floral. os resultados também indicamn que Byrsonima cydoniifolia
e Tocoyena formosa s@o espécies gue se posicionam no limite entre autocompatibilidade e auto-
incompatibilidade. As espécies com fecundacao cruzada, e mesmo as capazes de autofecundacio, na
area dependem dos animais para efetuar a transferéncia dos gréos de pélen para o estigma. Os
dados de eficacia reprodutiva confirmam a agao de polinizadores junto &s flores de muitas espécies.
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_ CAPITULO5
PROPAGAGAO VEGETATIVA E REBROTAMENTO

INTRODUGAO

As estruturas subterraneas podem assumir duas fungdes importantes na vida das plantas das
savanas neotropicais: capacidade de produzir novos individuos vegetativamente (propagagao
vegetativa) e de regeneragéo dos existentes {rebrotamento). A distinggo entre os dois processos estj
na garantia do primeiro de manter a espécie no ambiente, enguanto 0 Gltimo mantém o individuo, Para
ocorrer propagacdo vegetativa e necessario que um individuo originado de um zigoto formado
sexualmente (genet) cresga lateralmente formando novos individuos separados espacialmente gue,
num dado momento, se tornardo fisiologicamente independentes (ramets) (James 1984} A
regeneragio & promovida pela emissao de ramos novos apos a eliminagdo da porgao aérea por
perturbagBes ou pela idade. As duas alternativas retinem varios exemplos de espécies no Cerrado
(Rachid 1947, Rachid-Edwards 1956, Rizzini & Heringer 1962, 1966, Rizzini 1979, Ramos 13980,
Henriques 1993).

A propagacdo vegetativa e a capacidade de rebrotamento das plantas nas savanas
neotropicais merecem mais cuidado e atenca@o, que 0s recebidos até agora, considerando a sua
influéncia na organizagao de comunidades. O rebrotamento, induzido em plantas com porte pequeno
(arbustos e arvores jovens), conduz ao estabelecimento de populagdes arbustivas ou subarbustivas,
influenciando na estratificagio da vegetacdo (Ramos & Rosa 1992) e criando possibilidade de
isolamento reprodutivo destes individuos com outros de maior porte no Cerrado (Oliveira 1991). A
rebrotamento também interfere no processo reprodutivo das espécies do Cerrado pela emisséo de
ramos aéreos usualmenie aptos a produzirem flores e frutos, sumentando as chances de
recrutamento nas populagbes através da via sexuada. James (1984) acredita que a capacidade de
regeneracéo por rebrotamento pode preadaptar as plantas para propagacgéo vegetativa.

A propagagdo vegetativa contribui para a diversidade nas savanas quando promove a
permanéncia de espécies raras ou com baixa freqiéncia (Henriques 1993) e de especies com
irregularidades no processa reprodutivo. A propagacao vegetativa favorece a estabilidade nestas
areas quando permite a recuperagao da vegetacao frente & perturbagdes ambientais {Silva 1993) ou
em periodos desfavoraveis para a reproducéo sexuada (Menriques 1993). Para espécies tropicais este
processo pode promover ocupacéo eficiente do espaco, uma vez que nao participam de fases criticas
do recrutamento por sementes (germinagéo e estabelecimento de plantulasy; a propagacéo vegetativa
afeta, desta forma, a dinamica de regeneragdo da vegetagao tropical (Mathes et al. 19989). Ciones
muito competitivos podem impedir o estabeiecimento de plantulas ou de ramets de outras especies
(Lacey & Johston 1990), conduzindo ao predominic de poucas espécies no ambiente e influenciando
na distribuico espacial. Desta forma, a propagagao vegetativa afeta a fisionomia da comunidade.
Perturbagdes fregiientes, como fogo, podem beneficiar a colonizacdo de um clone sobre uma grande
area ao eliminar a competicdo entre clones adjacentes (Kemperman & Barnes 1976).

A extensdo de crescimento vegetativo influencia a variabilidade genética das espécies clonais.
Quando o crescimento & limitado, ocorre proximidade de flores com diferencas genotipicas resultando
num padrao de dispersdo de polen semelhante aquele das planias sem propagacéo vegetativa. Para
espécies que formam grandes clones e s&o0 autocompativeis, a endogamia e homogeneidade
ecotipica serdo favorecidas. Naquelas com fecundac&o cruzada seriam reduzidas as chances de
fertilizagdo e de producéo de sementes (Lacey & Johnston 1990). Espécies clonais auto-incompativeis
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ou didicas aumentam as oportunidades de fecundacggo quando promovem alta densidade dos genets
(Eriksson 1893).

Entre os estudiosos do Cerrado, a propagacdo vegetativa ¢ considerada uma alternativa
reprodutiva desenvolvida pelas plantas (Rizzini & Heringer 1962,1966. Rizzini 1971b). Como nenhuma
recombinag&o génica esta envolvida, a mesma pode ser entendida como forma de crescimento e nao
de reprodugdo. O processo € referenciado, nestes casos, como crescimento modular ou crescimento
clonal (Mogie 1992). Contudo, n&o se pode ignorar que a propagacao vegetativa assume a fungéo
reprodutiva uma vez que os ramets sdo capazes de ter vida independente e de difundir os genes
maternos no tempo e espago (Abrahamson 1980).

O fato das savanas abrigarem espécies capazes de propagacgac vegetativa tem conduzido a
generalizagdes. E afirmado que espécies lenhosas parecem depender mais da propagacdo vegetativa
que da reproducdo sexuada para estruturar suas populagdes (aumento e equilibrio) e muitas
herbaceas seriam mantidas no ambiente pelo crescimento e fragmentacdo continuos do rizoma
(Monastério & Sarmiento 1976, Sarmiento 1984). Especificamente para o Cerrado, a savana
brasileira, a reprodugdo por sementes estaria limitada a areas protegidas de perfurbagdes por muito
tempo (Rizzini & Heringer 1962). As informacées disponiveis conduzem a uma visdo apenas parcial
pois dizem respeito a um nimero limitado de espécies e sem avallagdo quanto aos aspectos
sexuados em suas populagdes.

Estudos mais amplos s&o necessarios no intuito de compreender qual a importancia da
propagagéo vegetativa e do rebrotamento nas savanas neotropicais. Particularmente para ¢ Cerrado
estes estudos devem ser acompanhados de outros relacionados com a reproducao sexuada de suas
especies. Com este intuito foram avaliadas espécies arbustivo-arboreas numa comunidade do
Cerrado de Mato Grosso. Todas com informacées sobre sistema repredutivo {reproducdo sexuada)
coletadas previamente na referida comunidade (ver Capitulo 4). Estas espécies foram analisadas
quanto a: (1) ocorréncia de propagacdo vegetativa, (2) capacidade de regeneracdo das plantas via
estrutura subterranea e (3) relagdo entre propagacéo vegetativa e reprodugdo sexuada.

MATERIAL E METODOS

Descrigdo da Area — Os estudos foram desenvolvidos em 4,8 hectares de cerrado (sensu lato} da Fazenda
Experimental da Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT. A Fazenda Experimental esta localizada jurto
ao perimetro urbano de Santo Anténio do Leverger (15°46'S, 56°05'W). O municipio esta situade na extremidade
norte do Pantanal de Poconé (classificacdo de Adamoli 1981). O Cerrado, com suas variagbes fisiondmicas,
predomina na regido (RADAMBRASIL 1982). O clima segundo a classificagéo de K&ppen & Aw (subtipo savana),
com temperaturas allas durante ¢ ano {meédia anual de 25,6 °C), chuvas no verdo {outubro-maio) e seca no
inverno (abril-setembro} (Oliveira Filho 1892}, Maiores detalhes sobre a vegetagdo s&o descritos no Capituto 1.

Propagagdo Vegetativa e Capacidade de Regeneracdo — A presenca de propagagdo vegetativa e
capacidade de rebrotamento das plantas foram avaliadas para 22 espécies através de escavacdes do sistema
subterraneo. As escavagbes foram realizadas em dois a cinco pontos por especie, exceto em Hexaclamys aff.
edulis, avaliada em apenas um ponto. Em cada ponto foi escolhido um ramo aéreo {N0.1) e a partir dele foram
computados outros da mesma espécie presentes num raio de 3 m, sendo medida a distancia entre estes e o
primeiro. As escavagbes iniciaram em torno do primeiro ramo aérec marcado (No.1), verificando se ¢ mesmo
estava ligado a outros proximos e assim sucessivamente. Nem todos os ramos aérecs de cada ponto foram
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escavados. Cada ramo aéreo representa um individuo para as pianias autdnomas e parte de um clone quando a
propagagao vegetativa foi comprovada. A evidéncia de ligagdo entre ramos aéreos, distantes =10 ¢m, foi
considerada como forma de propagagao vegetativa. A regeneragao foi considerada possivel pela presenca de

dois ou mais ramos aéreos e cicatrizes de ramos antiges partindo da porgéo central do sistema subterraneo
{estrutura vertical).

Sistemas Subterrdneos — A andlise da sistema subterraneo ficou restrita & morfologia externa das estruturas
envolvidas. Na auséncia de estudos anatdbmicos, com excegéo de Cochiospermum regium (Kirizawa 1981, Rizzini
1979), os elementos do sistema subterraneos foram referenciados como estruturas verticais e horizontais. Os
dados morfologicos foram interpretados de acordo com & classificagdo de Rizzini (1979): 6rgdos axiais, orgéos
tuberosos, 6rgaos difusos e érgéos fibrosos. Em cada escavacao foram observadas as seguintes caracteristicas
do sistema subterraneo: (1) estrutura vertical - perimetro e comprimento, (2) estrutura horizontal - perimetro e
comprimento. O comprimento da estrutura vertical foi definido pela exiens&o entre a superficie do solo e a porgéo
distal dos elementos subterrdnevs. Os sistemas subterraneos foram considerados superficials quando as
estruturas verticais alcangam até 20 cm abaixo da superficie e profundos nos casos acima deste valor.

Densidade — A densidade absoluta, obtida na analise estrutural da area (Capituio 1), fol considerada como
densidade populacional de cada especie. Os indices representam a populag@o potencialmente reprodutiva de

cada espécie pela inclus@o de individuos com perimetro que indica maturidade reprodutiva das plantas na
comunidade.

RESULTADOS

PROPAGAGAO VEGETATIVA E CAPACIDADE DE REGENERAGAO

Na escavacdo do solo, em torno de 192 plantas (22 spp.), foram evidenciados quatro tipos basicos de
sisterna suberraneo (classificagde Rizzini 1978) no estrato arbustivo-arboreo da comunidade.
Sistemas subterraneos formados por orgéos axiais (11 spp.) e orgéos tuberosos (6 spp.) s&c 08 mais
comuns. Orgaos difusos (3 spp.) ou fibrosos (1 sp.) sa@o raros. O sistema subterraneo, em algumas
plantas de Hetferopterys anoptera apresenta 6rgdos axiais e em outras, org3os difusos. Neste caso 0
sistemna subterranec da espécie sera considerado misto {Tab. 1).

A ocorréncia de propagacdo vegetativa foi constatada em 32% (7 spp.) das especies,
representando 08 diferentes tipos de sistemas subterréneos. Um a frés clones foram identificados
entre as espécies escavadas, geraimente com dois ramos aéreos interligados. Os clones com maior
numero de ligagbes foram encontrados em Hexaclamys aff. edulis (6 ramos), Eugenia biffora (3
ramos) e Randia armata (3 ramos). As espécies com propagagao vegetativa comprovada ocupam
locais secos ou sob inundagdo periddica. Em Psidium guineense a propagac@o vegetativa foi
constatada em individuos que crescem em area alagavel (Grupo 1 — pilosos) e area seca {Grupo 2 -
glabros). Entre as espécies com propagagéo vegetativa, nem todos os individuos escavados formam
clones. Duas espécies, Aliberfia sessilis e Rudgea viburnoides podem produzir estruturas verticais
interligadas por estrutura horizontal curta (1,5 a 4 cm). Estes casos n&o foram considerados como
evidéncias de propagacao vegetativa.
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Um a dois meses apds escavagdes, Cinco especies produziram novos ramos aéreos nas
estruturas horizontais expostas — Cochlospermum regium (Fig. 1A), Eugenia aurata {Fig. 1D},
Eugenia biflora, Heteropterys anoptera e Psidium guineense (Grupo 2). Caso ocorra a ruptura das
estruturas horizontais, que corte a ligagdo entre ramos aereos, surgirdo noves individuos
geneticamente semelhanies e fisiologicamente independentes. Potencialmente, estas espécies sao
capazes de se propagar vegetativamente. Em Tibouchina aff. karstenii apbs a exposigéo do sistema
subterraneo ocorreu a emisséo de inimeros ramos aéreos junio & base dos ramos antigos (apice da
estrutura vertical), demonstrando habilidade para regeneragdo e nao de propagagac vegetativa pela
espécie. Individuos no escavados mantiveram somente ramos de anos anteriores.

Entre as 22 espécies submetidas & escavagdes 16 (73%]} rebrotam via estrutura vertical
subterranea. Seis espécies apresentam somente um ramo aéreo e nenhuma cicatriz que poderia
indicar rebrotacdes anteriores — Campomanesia eugenioides, Eugenia aurata, Eugenia bifiora,
Lafoensia pacari, Randia armata e Rhynchanthera novemnervia. No cerrado estudado a producgéo de
varios caules em espécies arboreas & menos frequente {ex. Machaerium erfocarpum), predominando
um tronco por individuo na comunidade enquanto nas arbusiivas muitas vezes sfo formados
individuos multicaulinares.

SISTEMAS SUBTERRANEQS

Especies representando os diferentes tipos de sistemas subterraneos observados no estrato lenhoso,
exceto os formados por 6rgdos fibrosos, apresentam propagacgéo vegetativa. Esias especies seréo
indicadas no texto em negrito.

ORGAOS AXAIS

Neste grupo estao incluidas espécies com sistema subterraneo profundo (30 a 100 cm), com estrutura
vertical espessada e estruturas horizontais, geraimente vigorosas e conceniradas nos primeiros 25 cm
de profundidade do sofo. O comprimento da estrutura vertical equivale & profundidade alcangada pela
mesma no interior do solo na maioria das espécies. Em Gustiarda viburnoides, Eugenia aurata e
Tocoyena formosa a estrutura vertical sofre uma ou duas curvaturas a medida que aprofunda no solo,
completando o seu crescimento paralelamente & superficie. Propagacao vegetativa foi evidenciada em
trés espécies no grupo— Cochlospermum regium, Psidium guineense (Grupos 1 e 2) e Rudgea
viburnoides. Nas espécies com capacidade de emissdo de ramos aéreos s pariir de estruturas
subterraneas os mesmos estao concentrados na porg&o proximal da estrutura vertical.

Campomanesia eugenioides — Sistema subterraneo formado por estrutura verticai espessada (14 ¢cm
de perimetro x 8 cm de altura) que afina abruptamente e aprofunda por cerca de 50 cm no solo (Fig.
2A). As estruturas horizontais (até 9) t&m igual espessura da porgdo mais delgada da estrutura vertical
(ca. 10 cmy). A medida que ocorre o seu desenvolvimento, que pode se estender por até 100 cm,
progressivamente afinam e aprofundam no solo. Sem evidéncias de rebrotacbes (ramos aéreos e
cicatrizes) partindo da estrutura vertical. T

Cochlospermum regium — Sistema subterrneo formado por estruturas de origem radicular
(Kirizawa 1981, Rizzzini 1979). A raiz principal € espessada e pode abruptamente afinar até alcancar
50 cm de profundidade. Raizes secundérias aparecem em numero reduzido (até 3), s&o vigorosas e
longas (até 170 cm). Geralmente apenas um ramo aéreo permanece por individuo mas cicatrizes (até
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2) s@o evidentes na porgéo proximal da raiz principal. Em um dos individuos uma raiz secundaria
origina, a 88 cm de disténcia do ramo principal, um novo ramo aéreo formando um clone {Fig. 2B, 2C),
Esta raiz continua o crescimento, aprofundando no solo. O sistema subterraneo € camnoso e
faciimente rompido em fragmentos. Os individuos jovens observados {plantulas) exibem

espessamento da estrufura vertical. Nao foi observads sobreposicdo das raizes secundarias entre os
individuos escavados (Fig. 1C).

Cordia insignis — O sistema subterréneo é formado por estrutura vertical espessada com 25 a 30 cm
de comprimento. As estruturas horizontais surgem no terco inferior da estrutura vertical, sdo vigorosas
e longas (Fig. 2D). As estruturas horizontais intercruzam no espaco dentro dos grupos mas os
individuos sao autdnomos. Geralmente sobrevive apenas um ramo em cada individuo, mas cicatrizes
ao longo da estrutura vertical evidenciam rebrotamentos anteriores. Os dois individuos jovens
observados (plantulas) exibem espessamento da estrutura vertical,

Curatefla americana — Sistema subterraneo formado por estrutura vertical espessada (16 cm de
perimetro x 8 cm de altura) que afina abruptamente (8 cm de perimetro) e aprofunda por cerca de 50
cm no sclo (Fig. 1B, 2E). As estruturas horizontais inicialmente tém igual espessura da porgio
delgada da estrutura vertical. A medida que ocorre o desenvolvimento, que pode estender por ate 250
cm, progressivamente afinam. Ramos aéreos (até 4) e cicatrizes (até 3) surgem da estrutura vertical.
Individuos adultos apresentam um sé caule aéreo (tronco), raramente dois.

Eugenia aurata — Sistema subterrdneo formado por estrutura vertical espessada que
progressivamente afina até aicancar 50 cm de profundidade. Estruturas secundarias s&o vigorosas e
longas (até 150 cm, Fig. 1C). Em dois individuos a estrutura vertical curva-se, crescendo
paralelamente a superficie do solo. Sem evidéncias de rebrotamentos (ramos aéreos e cicatrizes)

partindo da estrutura vertical, mas com rebrotamento nas estruturas horizontais apos escavagdo do
sistema subterraneo (1D, 2F).

Guettarda viburnoides - Sistema subterraneo formado por estrutura vertical espessada que
iniciaimente aprofunda no solo {até 17 cm) e segue paralelamente 2 superficie do solo por cerca de
100 cm (Fig. 4A). A estrutura vertical gradativamente afina, atingindo na extremidade cerca de 5 cm
de perimetro. Até trés estruturas horizontais vigorosas e longas (ca. 100 cm) surgem da estrutura
vertical e crescem em direcao oposta aos individuos proximos. Ramos aéreos (até 2) e cicatrizes (até
2) surgem da estrutura vertical.

Lafoensia pacari — Sistema subterraneo formado por estrutura vertical pouco espessada que
progressivamente afina até alcancar 50 cm de profundidade. Estruturas secundarias aparecem em
nimero reduzido (até 3), s&o vigorosas e longas (até 250 cm). Crescem paraielamente & superficie e,
a medida que se desenvolvem intercalam umas com as outras dos individuos coespecificos (Fig. 1E,
4B). Sem evidéncias de rebrotamentos (ramos aéreos e/ou cicatrizes), permanecendo apenas um
ramo aéreo por individuo. As estruturas secundarias se sobrepdem na 4rea ocupada pelos individuos
escavados (Ponto 1, Fig. 4C).



Propagacao Vegetativa e Rebrotamento 103

Figura 1 — SISTEMAS SUBTERRANEOS. A: Cochlospermum regium {Schrank) Pilg. — rbrotamento no sistema
sublerraneo exposto ; B: Curatella americana L. — sistema subterraneo; C-D: Eugenia aurata 0. Berg. -~
C-sistema subterranec recém escavado, D-rebrotamento no sistema subterréneo exposto; E: Lafoensia
pacari A. St.-Hil. — estruturas horizontais superficiais; £: Quratea semiserrata Mart. & Ness — estruiura
vertical; G-H: Rudgea viburnoides Benth.: G-estrutura horizontal ligando ramos aéreos, H-estrufuras
verticais interligadas.
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Figura 2 — SISTEMAS SUBTERRANEOS. A: Campomanesia eugenioides (Cambess.) D. Legrand — sistema
subterraneo; B-C: Cochlospermum regium (Schrank) Pilg.: B-estrutura horizontal ligando ramos aéreos,
C-distribuicdo espacial dos ramos aéreos e sistema radicular (Ponto 1), circulos negros indicam posicdo
dos ramos aéreos, setas indicam diregao de crescimento das raizes; D: Cordia insignis Cham. — sistema
subterraneo; E: Curatella americana L. — sistema subterraneo; F: Eugenia aurata O. Berg. -
rebrotamento no sistema subterraneo exposto.
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Ouratea semiserrata — Sistema subterraneo formado por estrutura vertical relativamente vigorosa,
mais espessada (7 cm) que o ramo aéreo (3,5 cm), e ocupa até 100 cm de profundidade do solo (Fig.
1F, 4D). A zona de espessamento tem de 16 a 23 cm de comprimento. Estruturas secundarias finas
(até 3) crescem por até 30 cm. Geralmente sobrevive apenas um ramo aéreo em cada individuo, mas
cicatrizes (até 2) evidenciam rebrotamentos anteriores na por¢ao proximal da estrutura vertical.

Psidium guineense (Grupos 1 e 2) — Sistema subterraneo formado por estrutura vertical vigorosa,
pouco espessada na porgao distal, e profundas (ca. 100 cm, Fig. 4E). A estrutura vertical pode
apresentar curvatura (ca. 10 cm de profundidade) e continuar seu crescimento paralelamente a
superficie do solo (100-150cm, Fig. 4F). Estruturas secundarias relativamente vigorosas e longas
crescem ao longo da estrutura vertical. Aquelas que aparecem na por¢do mais profunda dos
individuos do Grupo 1 crescem em diregdo & superficie do solo. Geralmente sobrevive apenas um
ramo aéreo em cada individuo, mas cicatrizes (até 2) evidenciam rebrotamentos anteriores. A exce¢éo
esta no Grupo 2 que apresenta individuos com rebrotamentos acima da superficie do solo, na base do
ramo aéreo. Um dos cinco individuos analisados no Grupo 1 n&o exibiu estrutura vertical definida mas
uma estrutura horizontal, com dois ramos aéreos, separados por 13 ¢cm, que cresce paralelamente ao
solo e se ramifica em uma extremidade e na outra exibe evidéncia de ruptura do tecido (Cione 1) (Fig.
4F). Um dos individuos do Grupo 2 exibiu estrutura vertical definida, onde uma das estruturas
horizontais produziu um novo ramo aéreo (Fig. 4E) e continua o crescimento, aprofundando no solo
(Clone 2).

Rudgea viburnoides — Sistema subterraneo formado por estrutura vertical espessada que pode
progressivamente afinar, até alcancar 50 cm de profundidade, ou interromper o crescimento logo
abaixo da zona de espessamento. Estruturas secundarias aparecem em numero reduzido (ate 3), s&o
vigorosas e relativamente curtas. Ramos aéreos (até 3) e cicatrizes (até 2) surgem da estrutura
vertical. Em um dos individuos uma estrutura horizontal origina, a 43 cm de distancia do ramo
principal, quatro novos ramos aéreos num mesmo ponto (Clone 1, Fig. 21G, 4G). Esta estrutura
horizontal continua o crescimento, aprofundando no solo. Outro individuo origina um novo ramo aéreo
distante a 1,5 cm do ramo principal e a estrutura horizontal a qual esta ligado cresce paralela ao solo
por mais 70 cm (Fig. 1H). Neste caso ndo se caracteriza a formacéo de clone. O Unico individuo jovem
observado (plantula) exibe espessamento da estrutura vertical. As estruturas secundarias dos
individuos escavados se sobrepéem na area ocupada (Ponto 1, 4H).

Tocoyena formosa (Grupo 1) — Sistema subterraneo formado por estrutura vertical espessada que
progressivamente afina até alcangar 50 cm de profundidade. Um dos individuos amostrados
apresentou estrutura vertical curvada e crescendo paralelamente & superficie do solo (Fig. 4l).
Estruturas secundarias aparecem em numero reduzido (até 3) e s&o vigorosas e longas. Ramos
aéreos (até 4) e cicatrizes (até 4) surgem da estrutura vertical.

ORGAOS TUBEROSOS

As espécies deste grupo apresentam sistema subterraneo superficial (10 a 20 cm), com estrutura
vertical espessada e estruturas horizontais vigorosas concentradas nos primeiros 15 cm de
profundidade do solo. Nas espécies com rebrotamento os ramos aéreos surgem em diferentes pontos
da estrutura vertical, exceto em Tibouchina aff. karstenii com ramos agrupados na porgao proximal da
mesma.
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Figura 3 — SISTEMAS SUBTERRANEOS. A-C: Alibertia edulis (L.Rich.) A. Rich. — A-estruturas horizontais
superficiais, B-estrutura vertical tuberosa, C-plantulas independentes; D: Alibertia verrucosa Moore —
estrutura vertical tuberosa; E: Heteropterys aphrodisiaca O. March. — detalhe nodulagdes em estruturas
horizontais: F-G: Senna chrysocarpa Desv. — F-estruturas horizontais superficiais, G-plantulas
autbnomas; H: Tibouchina aff. karstenii Cogn. —estruturas horizontais com zonas tuberizadas
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Figura 4 — SISTEMAS SUBTERRANECS. A: Guetfarda viburnoides Cham. & Schultdl. — sistema subterréneo;
B-C: Lafoensia pacari A. St-Hil. — B-estruturas horizontais superficiais, C-distribuicgo espacial dos
ramos aéreos ¢ das estruturas horizontais (Ponto 1), circulos negros indicam posicdc dos ramos aéreos,
seias Indicam direcdo de crescimento das esfruturas horizontais, setas brancas indicam estruturas
mortas; D: Ouratea semiserrata Mart. & Ness — estrutura vertical, E-F: Psidium guineense Sw.: E-
estrutura horizontal ligando ramos aéreos (Grupo 2), F-estrutura horizorital ligando ramos aéreos {Grupo
1); G-H: Rudgea vibumoides Benth.. G-estrutura horizontat ligandc ramos aéreos, H-distribuiggio
espacial dos ramos aéreos e das estruturas horizentais (Ponto 13, circulos negros indicam posigao dos
ramos aeéreos, setas indicam direcdo de crescimento das estruturas horizontais (Ai-clone 1, A2~
estruturas verticais separadas por 1,5 em), | Tocoyena formosa (Cham. & Schultdl.} Schum. - sistema
subterraneo.
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Alibertia edulis — Sistema subterraneo formado por estrutura vertical tuberosa, situada nos primeiros
15 ¢m de profundidade do solo (Fig. 3B, 5A). Estruturas horizontais sdo vigorosas e relativamente
longas {100 cm, Fig. 3A). Ramos aéreos (até 3) surgem da estrutura vertical & nao ha evidéncias de
cicatrizes. Plantulas e individuos jovens exibem estrutura vertical espessada (n&o tuberosa) e
profunda (25 a 47 cm, Fig. 3C).

Alibertia sessilis — Sistema subterraneo formado por estrutura vertical tuberosa, de formato irregular.
Poucas estruturas horizontais, vigorosas e curtas, crescem em dire¢dio oposta aos individuos
proximos e aprofundam no solo. Ramos aéreos (até 6) e inumeras cicatrizes s8o evidentes na
estrutura vertical (Fig. 5B). O Gnico individuo jovem observado (pléntula) exibe espessamento da
estrutura vertical {4 cm perimetro x 2 cm altura), estruturas horizontais finas e dois ramos aereos.
Apesar da proximidade com outras plantas 0 mesmo se revelou autdénomo. Os ramos aéreos podem
surgir de estruturas verticais isoladas ou n@o. Neste caso duas a quatro estruturas verticais,
interligadas por um elemento fino (ca. 2 ¢m perimetro) com até 4 cm de comprimento foram
identificadas (Fig. 5B). Cada estrutura vertical origina um individuo mutticautinar. Em um individuo
com duas estruturas verticais foi observado a partir de uma delas o crescimento de uma estrutura
horizontal com espessamento apds 18 cm de comprimento. A zona espessada origina trés estruturas
horizontais e exibe trés cicatrizes. Ndo é possivel saber se as mesmas estio relacionadas a outras
estruturas horizontais ou a ramos aéreos mortos. O mesmo padréo de crescimento & observado entre
individuos masculinos e femininos.

Alibertia verrucosa — O sistema subterraneo formado por estrutura vertical tuberosa, de formato
irregular & maior que em Alibertia sessilis {Fig. 3D, 5C). Numerosas estruturas horizontais
relativamente vigorosas e longas crescem inicialmente paralelas a superficie do solo {ca. 20 cm de
comprimento) e aprofundam no solo. De uma Unica estrutura vertical surgem intimeras cicatrizes e
ramos aéreos {(até 20), formando individuos multicaulinares (Fig. 3D). O mesmo padréo de
crescimento foi observado entre individuos masculinos € femininos

Heteropterys aphrodisiaca — Sistema subterrneo formado por estrutura vertical tuberosa pequena e
varias estruturas horizontais longas (até 180 cm), formando nodulagdes em intervalos irregulares (Fig.
3E, 5D). Ramos aéreos (até 2) e cicatrizes (até 3} surgem na estrutura vertical.

Senna chrysocarpa — O sistema subterraneo € formado por estrutura vertical tuberosa e numerosas
estruturas horizontais vigorosas e longas (Fig. 3F, 5E), pedendo se estender por pouco mais de 200
cm. Rebrotamentos sdo evidenciadas, com dois a quatro ramos aérecs por individuo da espécie
partindo da estrutura vertical. Nos individuos jovens (plantulas) ja & possivel observar rebrotamentos e
espessamento da estrutura vertical, crescimento limitado das horizontais (Fig. 3G). A espécie pode

apresentar o sistemna subterrdneo atacado por cupins (Isoptera), que leva a destruicdo total das
estruturas horizoniais.

Tibouchina aff. karstenii — Sistema subterraneo formado por estrutura vertical tuberosa e vérias
estruturas horizontais curtas, ramificadas e com zonas tuberizadas (Fig. 3H, 3F). Ramos aéreos (até
10) e cicatrizes (até 6) surgem da porg&o proximal da estrutura vertical. Apesar da proximidade (10 a
33 cm) néo foram evidenciadas ligagbes entre individuos.
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Figura 5 — SISTEMAS SUBTERRANECS. A: Alibertia edulis {L.Rich.) A. Rich. — estrutura vertical tuberosa; B!
Alibertia sessilis (Cham.) K. Schum. — ligag&o entre estruturas verticais; C. Alibertia verrucosa Moore —
estrutura vertical tuberosa; D: Heferopterys aphrodisiaca O. March. — estruturas horizontais superficiais;
E: Senna chrysocarpa Desv. — estruturas horizontais superficiais; F: Tibouchina aff. karstenii Cogn. —
estruturas horizontais com zonas tuberizadas; G: Eugenia biflora (L.) DC. — estrutura horizontal figando
ramos aéreos (clone 1).
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OrGAOS DIFUSOS

Grupo formado por espécies com sistema subterraneo superficial (até 8 cm) e ramificado, sem
estrutura vertical definida na maioria das plantas. As espécies que compdem 0 grupo apresentam
propagac8o vegetativa. Em Eugenia biflora as estruturas subterraneas de onde partem ramos aereos
s#o vigorosas. Nas demais especies as estruturas subterraneas sdo delicadas.

Eugenia biffora — Sistema subterraneo muito superficial (6 cm), profuso e sem estrutura vertical
definida. As estruturas horizontais crescem paralelamente & superficie do solo, originando novos
ramos aéreos em diferentes pontos. Foram identificados de dois (Clone 1, Fig. 5G, 6A) a trés {Clone
2) ramos interligados por uma Unica estrutura forizontal. E dificit definir o ndmero de individuos
interligados e a existéncia de individuos isolados dentro dos agrupamentos formados pelas plantas,
em funcdo do emaranhado de estruturas horizontals mais finas que dificuitam a escavag&o (Fig. 6A).
Sem evidéncias de rebrotamento (ramos aéreos efou cicalrizes. A Unica planta jovem escavada
apresentou estrutura vertical definida e profunda (30 cm), e estava isolada a mais de 3 m de outros
coespecificos. Foi observada a emisséo de ramos aéreos por estruturas horizontais finas (Fig. 6B).

Hexaclamys aff. edulis — A espécie cresce formando agrupamentos com individuos isolados ou
interligados (Fig. 6C, 6D). As estruturas horizontais originam novos ramos aéreos distantes entre 15 e
70 cm. Foram identificados entre seis (Clone A, Fig. 7A) e trés (Clone B, Fig. 7B) ramos interligados
por uma Unica estrutura horizontal. No ponto escavado foram encontrados dois clones e um individuo
isolado. N&o ha evidéncias, como cicatrizes ou restos de estruturas subterréneas, que indiquem
ligagdes prévias entre plantas autdnomas e aquelas com ligagdes evidentes. Apenas um ramo aereo é
observado, mas cicatrizes (até 2) indicam rebrotamentos anteriores que surgem junto ao ponto de
insergdo com as estruturas horizontais As estruturas horizontais podem apresentar, em intervalos
determinados, somente cicatrizes. As estruturas secundarias se sobrepfem na area ocupada pelos
individuos escavados (Ponto 1, Fig. 7B).

Randia armata — Nao ocorre espessamento na base do ramo aéreo, que tem cerca de 8 cm
enterrados no solo. Estrutura vertical foi definida em apenas uma das plantas observadas (20 cm de
comprimento), ndo mais espessada que o ramo aéreo. Duas a trés estruturas horizontais, sempre
finas, aparecem por pianta. Ndo foram encontrados indicios de rebrotamento (cicatrizes e/ou ramos
aéreos) em uma mesma planta. A espécie geralmente forma agrupamentos no cerrado estudado.
Foram identificados sete grupos (plantas masculinas) e quatro individuos isolados (plantas femininas).
Dentro de um grupo de plantas masculinas foi observada ligagdo entre ramos aéreos através de
estruturas horizontais (2 clones, Fig. 8E, 6F). E possivel que ligagdes entre plantas sejam cortadas
durante as escavagbes em funcdo da fragilidade das estruturas subterraneas e da dificuldade de
separagdo destas no emaranhado que se forma no MesmMo espaco. Somente plantas masculinas
foram avaliadas. Nos clones identificados os ramos aéreos estéio interligados por estrutura horizontal
com5al12cm.
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ORGAOS FIBROSOS

Rhynchanthera novemnervia — Sistema subterraneo superficial (5 a 11 cm) e delicado (Fig. 6G). Nao
existe estrutura vertical definida e as estruturas horizontais sdo finas, curtas (32 cm) e ccorrem em
profusdo. A espécie cresce formando agrupamentos de individuos autdnomos. Nio ha evidéncias de
rebrotamentos (ramos aéreos e/ou cicatrizes) permanecendo apenas um ramo aereo por espécie,

ORGAOS MISTOS

Heteropterys anoptera — Q sistema subterraneo exibiu variagbes morfologicas entre plantas. Em
dois pontos escavados as plantas tém oérgdos caracteristicamente axiais e no terceiro a estrutura
vertical é tuberosa. Sistema subterréneo formado por érgéo axial: estrutura vertical pouco espessada
que inicialmente aprofunda no solo (até 17 cm) e posteriormente cresce paralela & superficie por cerca
de 100 cm. Uma vez curvada pode produzir em intervalos (4 a 17 €M) Novos ramos aéreos e continuar
seu crescimento, tornando-se delgada (Clones 1 e 2). Estruturas horizontais sdo vigorosas, em
pequeno numero (até 3) e crescem em direc&do oposta aos individuos proximos. Ramos aéreos (até 7)
e cicatrizes (até 2) sao evidenciadas na estrutura vertical. Sistema subterréneo formado por orgéo
tuberoso: estrutura vertical tuberosa quase plana (17 cm de comprimento x 13 ¢cm de largura x 5 cm
de aliura), de onde partem ramificacGes espessadas (7,5-11 cm de perimetro x 5-64 cm de
comprimento) em cuja extremidade surge um ramo aéreo ou uma cicatriz (Fig. 7C, 7D). Foram
identificados seis ramos aéreos e seis cicatrizes. Da porgao subterr@nea dos ramos aéreos podem
surgir estruturas horizontais que aprofundam no solo (Clone 3).

PROPAGAGAO VEGETATIVA VS. REPRODUCAQ SEXUADA

A maioria das 22 espécies lenhosas com sistema subterranec analisado na comunidade investe
exclusivamente na reprodugo sexuada para a geracédo de novos individuos (68,2%, 15/22). A
producdo natural de frutos observada entre as espécies abre caminho para a efetivagdo deste
processo na area estudada e a densidade populacional indica o seu sucesso (Tabela 2}. Auséncia de
frutos, durante dois anos de acompanhamento, foi determinada por aborto elou predacdo de
estruturas reprodutivas entre plantas de Lafoensia pacari. Mesmo especies com baixa producdo
natural de frutos apresentam densidade populacional de oito ou mais individuos/ha.
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Figura 6 — SISTEMAS SUBTERRANECS. A-B: Eugenia biffora (L.} DC. ~ A-ramos aéreos interligados, B-
fragmento de estrutura horizontal com ramo aerec novo; C-D: Hexaclamys aff. edulis {O.Berg) Kaus. &
Legr.. C-ramos &ereos interligados. D-detaihe da ligag&o entre ramos aéreos; E-F: Randia armata (Sw.)
DC. — E-estrutura horizontal ligando ramos aéreos, F-detalhe da ligagdo entre ramos aereos; G:
Rhyncanthera nomnervia DC. — G-sistema subterraneo fibroso.
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Figura 7 — SISTEMAS SUBTERRANECS. A-B: Hexaclamys aff. edulis {O.Berg) Kaus. & Llegr. — A~
representagdo do Clone A (6 ramos aéreos), B-diagrama da distribuicdo das estruluras subterraneas
dos clones (A, B) e individuo isolado {C), circulos negros indicam posic@io dos ramos aéreos, setas
indicam diregéo de crescimento das estruturas horizontais; C-D: Heteropterys anoptera A. Juss. — C-
sistema subterraneo, seta indica estrutura tuberosa {clone 3), D-representagdo do Clone 3, circulos
negros indicam posic&o dos ramos aéreos, circulos brancos indicam cicatrizes de ramos aérecs, seias
indicam direcao de crescimento das estruturas horizontais e estrutura tuberosa.
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Tabela 2 — Caracteristicas das espécies lenhosas com sistema subterraneo
analisado no cerrado da Faz. Exp. da UFMT (n-numero de botdes efou flores:
L-longistilo; B-brevistilo; H-homostilo; ab-arbusto; ar-arvore; PV- propagacao
vegetativa; + presente; — ausente; P- PV potencial).

ESPECIE HABITO DENSIDADE  No %FRUTOSt PV
{ind.fha) IND (n} 4
Alibertia edulis ab 25 5 55,6 (38) -
Alibertia sessilis ab e 5 60 (75) -
Alibertia verrucosa ab 4 5 48 (66) -
Campomanesia eugenioides ab 12 5 39 {66} -
Cochlospermum regium ab 8 28 11,8 (103) +
Cordia insignis ab 41 4/, 22 (297 -
58 36 (40
4H 326 (247
Curatella americana ar a5 5 27 (74) -
Eugenia aurata ab 12 5 45 (83) P
Eugenia biflora ab 45 4 28,5 (53) +
Guettarda viburneides ab 12 5 6,5 (80} -
Heteropierys anopiera ab i2 8 5,5 (145) +
Heteropterys aphrodisiaca ab 4 6 15 {154} -
Hexaclamys aff. edulis ab 8 271 0 (143} +
Lafoensia pacari ar 8 10 0{127) +
Quratea semiserrata ab 4 5 3 (100) -
Psidium guineense Grupo 1 ab 8 12 39 (117) +
Grupo 2 4 32{41)
Randia armata 8 4 > +
Rhynchanthera novemnervia ab 8 5 30 (100) -
Rudgea viburnoides ab 8 5L 27 (83) +
58 34 (171)
Senna chrysocarpa ab 12 8 28 (128) -
Tibouchina aff. karstenii ab 12 5 29,5 (198) -
Tocoyena formosa Grupo T ab 12 5 10 (72} -
Grupo 2 3 12 (33)

1 chservagao com 30 dias; T agrupamentos; * nimere de sementes; ™ com frutos - sem dados quantiiativos

A via vegetativa é usada para recrutamento na populagdo por somente sete faxa {31,8%,
7/22) e, aparentemente, esta associada 4 mecanismos sexuados. Uma Unica espécie, Hexaclamys
aff. edulis, ndo apresentou producao de frutos, sob polinizagao natural ou controlada, em dois ciclos
reprodutivos. Nas polinizagoes controladas efetuadas intra (autopolinizagdo) e entre clones
(polinizagdo cruzada) da éarea estudada as flores foram abortadas. Ddvidas surgem para Randia
armata pela auséncia de informagdes sobre a presenca de propagagio vegetativa entre as plantas
femininas.

DISCUSSAO

PROPAGAGAC VEGETATIVA E CAPACIDADE DE REGENERAGAC

As escavacbes revelam que as plantas lenhosas do cerrado estudado apresentam geralmente
sisterna subterraneo bem desenvolvido. Entre as 22 espécies avaliadas, trés tém estruturas delicadas
(orgaos difusos ou fibrosos), enquanto nas demais ¢ espessamento ocorre em maior ou menor grau.
Rizzini (1979) separa as estruturas tuberosas em xilopodios ou raizes (camosas, tuberosas,
lenhosas). O xilopodio seria uma estrutura lenhosa e gemifera, com origem caulinar ou radicular.
Entre as espécies com orgéos tuberosos aparentemente apenas Tibouchina aff. karstenii exibe raizes
tuberosas, considerando a sua morfologia externa.

! amostragem restrita a um ou dois individuos = numero de individuos com atividade reprodutiva na populagZo.
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Nas especies com sistema subterraneo difuso na area estudada, os orgdos horizontais so
ramificados e superficiais. Este padrdo é caracteristico entre especies com este tipo de sistema
subterraneo (Rizzini 1979). O sistema subterraneo difuso é citado em literatura sobre savanas apenas
nas referéncias voltadas para o Cerrado. Com as informagdes disponiveis nao é possivel saber se
este tipo de sistema subterraneo esta restrito as espécies do Cerrado ou se o namero avaliade de
espécies em outras comunidades de savana é insuficiente para concluses. Orgaos fibrosos, como os
registrados em Rhynchanthera novernnervia, sao referenciados para outras espécies de
Melastomataceae do Cerrado e sempre com origem radicular (Rizzini 1979).

As plantas jovens de Alibertia edulis e Eugenia biflora apresentam estrutura vertical definida e
profunda que, com o fempo, assume aspecto tuberoso ou ¢ eliminada nos aduitos. Situagéo
semelhante foi observada em outras espécies com sistema subterréneo difuso como em Eugenia
bifiora (Rizzini & Heringer 1966). N&o foram encontradas referéncias para espécies com orgdos
tuberosos sobre este aspecto. Nas espécies com pléntulas analisadas na comunidade foi observado o
espessamento da estrutura vertical nesta fase de crescimento o que, aparentemente, & proprio das
especies lenhosas do Cerrado como estratégia para garantir sua sobrevivéncia a periodos
desfavoraveis (Rizzini & Heringer 1962, Paviani & Haridasan 1988, Oliveira & Silva 1993).

As especies arbustivo-arbéreas apresentam grande crescimento do sistema subterraneo tanto
no Cerrado (Rachid 1947, Rawitscher 1948, Rizzini & Heringer 1966, Rizzini 1979) como em outras
areas de savanas (Sarmiento 1983). Nas savanas nectropicais as estruturas subterraneas, na maioria
das vezes, apresentam maior concentragao de biomassa que a porcao aerea (Medina & Huber 1992).
Este padrao de desenvolvimento é considerado a mais interessante adaptacdo morfoldgica da
vegetacdo e surge como resposta & pressao ambiental sempre presente nas savanas — fogo, déficit
hidrico periddico e pobreza de nutrientes no solo {Sarmiento 1983, Sarmiento ef af. 1985). Para Rizzini
(1979) o crescimento do sistema subterr@neo é uma consequéncia da radiagdo solar sobre a
vegetacdo. O efeito da luz foi detectado em Mimosa multipinna Benth. gue apresentou raiz atrofiada
sob luz difusa e xilopédio desenvolvido sob iluminagéo total (Rizzini 1963).

A capacidade de regeneragéo é freqgiiente entre as plantas escavadas no cerrado estudado,
com 16 especies, representando cerca de 73% do total (22 spp.), produzindo ramos aéreos a partir de
estruturas subterraneas. A presen¢a de apenas um ramo aéreo nio significa necessariamente
incapacidade de rebrotamento por uma dada espécie. Ha casos como Cordia insignis e Ouratea
semiserrata, duas espéecies que somente apos exposicac do sistema subterraneo, foram evidenciadas
cicatrizes que confirmam rebrotamentos anteriores. Existe a possibilidade que outras 27 espécies (7
arvores e 20 arbustos) da comunidade tenham capacidade de rebrotamento através da estrutura
subterranea em fungdo da produgdo de dois ou mais ramos aéreas préximaos que surgem abaixo da
superficie do solo nos individuos (Anexo 1).

A propagagéo vegetativa aparece em um terco das espécies escavadas (7 spp.). Estudos
anatdmicos serBo necessarios para determinar a origem (caulinar ou radicular) da mesma nas
especies da area. A propagacgdo vegetativa surge no Cerrado a partir de xilopédios, sistemas
subterraneos difusos (Rizzini & Heringer 1966) e raizes gemiferas (Rizzini 1979). Na area estudada a
formacéo de clones em Hexaclamys aff. edulis e Randia armata servem como exemplo de
propagacao vegetativa via drgaos difusos, e Cochlospermum regium via raizes gemiferas.

A presenca de estrutura subterrénea espessada, axial ou tuberosa, interligando ramos aérecs
nos individuos de Eugenia biflora, Heteropterys anoplfera e Psidium guineense é encontrada em
outras espécies de diferentes tipos de vegetagdo. Segundo Lacey & Johnston (1990) a separacio dos
ramos aéreos em individuos independentes raramente é observada na natureza e, portanto, a idéia de
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propagacdo vegetativa ndo se aplica a estas espécies. Os autores consideram estes individuos como
“pré-clones” em fung@o da potencial separagao dos ramos asrecs por morte ou fragmentac8o das
estruturas que promovem a ligagdo entre os mesmos. Neste caso, H. anoptera nio seria indicada
com propagacéo vegetativa e nas duas outras a freqliéncia seria menor que o observado, uma vez
que apenas os individuos com ligagdes extensas e mais finas poderiam vir a ser independentes.

Acompanhamento periddico dos individuos de todas as especies com propagagao vegetativa
comprovada no cerrado estudado, durante pelo menos um ano, serdo necessarios com intuito de
verificar se as ligagdes entre ramos aéreos sdo rompidas e em que condigbes {(com ou sem exposigdo
do sistema subterraneo, estagio seca ou chuvosa). Estudos neste sentido foram desenvolvidos por
Mathes ef al. (1999) para 27 espécies com raizes gemiferas, em floresta tropical. Os autores
observaram que as estruturas radiculares que ligam ramos aereos sofremn necrosamento, promovendo
a separagéo dos mesmos. Na base dos novos individuos crescem raizes secundarias, permitindo que
as plantas sejam capazes de sobreviver,

Entre as espécies com propagacdo vegetativa comprovada, a formacdo de clones ndo se
estende a todos os individuos escavados. Variagdo dentro de populagbes foi igualmente observada
em outra comunidade de cerrado por Henriques (1993). Tais diferengas s&o justificadas pela ago de
fatores que influenciam na presenga de propagacgao vegetativa. Perturbagbes e caracteristicas do
ambiente determinam que a mesma seja freqiientemente episodica e néo regular nas populacdes
(Lacey & Johnston 1990).

Num segundo grupo do estrato lenhoso, formado por 17 espécies com sistema subterraneo
analisado em outras localidades de cerrado (sensu lato), a propagacdo vegetativa é desenvolvida
através de raizes gemiferas — Bowdichia virgilioides, Brosimum gaudichaudii, Caryocar brasiliense,
Casearia sylvestris, Dimorphandra mollis, Duguetia furfuracea, Eugenia dysenterica, Hancornia
speciosa, Hymenaea stigonocarpa, Magonia pubescens, Qualea grandifiora, Tabebuia aurea e Xylopia
aromatica (ver Rizzini & Heringer 1962, 1966; Rizzini 1978) — ou com crigem indefinida (caulinar ou
radicutar) — Byrsonima coccolobifolia, Pouteria ramifiora, Qualea multiflora & Qualea parviflora (ver
Henriques 1993). Estas informagdes indicam a possibilidade de uso de propagagdo vegetativa entre
estas espécies na area estudada.

A propagacio vegetativa e a capacidade de rebrotamento podem ser estimuladas por fatores
abibticos: solo (umidade, textura e fertilidade), luz (intensidade, dura¢&o e qualidade) e temperatura
(ar e soio) (Abrahamson 1980, James 1984, Brewer & Piatt 1984). No Cerrado estes processos
geralmente s&o associados a perturbagdes, sendo o fogo a mais importante. Quase sempre a
rebrotamento & apontada como adaptagio das espécies resistentes ao fogo {Raw & Hay 1985,
Gignoix et al. 1997). O fogo, recorrente nestas areas, & apontado como o principal estimulo a emisséo
de ramos novos pelas plantas (Sarmiento et al. 1985, Kauffman & Martin 1990). Tanto as herbaceas
quanto as lenhosas apresentam regeneragao ap6s a queima (Ramos & Rosa 1992). Para espécies
arbustivas o nimero de ramos aéreos por individuo pode dobrar em areas queimadas a cada dois
anos quando comparado com areas protegidas (Ramos 1990). Isto deve justificar, em parte, 0 maior
namero de individuos multicaulinares entre espécies arbustivas e menor entre as arboreas na area
estudada.

A propagagdo vegelativa é estimulada também por herbivoria ou estresse ambiental
(Abrahamson 1980). Em espécies lenhosas a propagagéo vegetativa aparece como uma resposta
direta a perturbagBes, enquanto nas herbaceas a produgdo de novos individuos independe de
pressdes ambientais (Berg & Hamrick 1994). Para o Cerrado, Rizzini & Heringer (1966) acreditam que
novos ramos oriundos de raizes gemiferas surgem apds estimulos traumaticos na estrutura
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{exposic@o ao ar ou ferimentos) nas arvores, e nos subarbustos sac formados espontaneamente em
raizes sem danos. Existe a possibilidade que nas espécies com a emissdo de ramos novos apés a
exposicdo da estrutura subterrdnea seja um exemplo de gemacao radicular em arbustos por
exposi¢8o ao ar ef/ou luminosidade - Cochlospermum regium, Eugenia aurata, Eugenia biflora,
Heteropterys anoptera e Psidium guineense (Grupo 2).

O rebrotamento das plantas através do sistema subterraneo esta associado a perturbagoes,
geralmente pela consequente perda da parte aérea apos a acao de fogo, corte, seca ou herbivoria
(James 1984). A gemacic de estruturas subterrineas para rebrotamento € estimulada pela
diminuicgo dos horménios relacionados a dorméncia apical e sob maior concentracio de nutrientes e
carboidratos pelas mesmas (James 1984). Os individuos analisados de Tibouchina aff. karstenii,
embora mantendo ramos antigos, produziram novos ap0s as escavagbes. Resta saber se este
procedimento representou um estimulo traumatico para as plantas ou se outros fatores determinaram
a rebrotamento, como por exemplo a iuz.

No cerrado estudado, a propagagéo vegetativa aparece em Psidium guineense, tantc nos
individuos que crescem em ambiente periodicamente alagado (Grupo 1), como naqueles exclusivos
de locais secos (Grupo 2). Neste caso a amostragem é insuficiente para definir se a propagacéo
vegetativa predomina em um ambiente sobre o outro.

As espeécies com propagagdo vegetativa na area estudada representam sefe diferentes
géneros em quatro familias — Cochlospermaceae, Malpighiaceae, Myrtaceae e Rubiaceae. Além das
especies analisadas no presente estudo aproximadamente 68 outras, distribuidas em 57 géneros e 37
familias, de ervas, arbustos, arvores e lianas usam deste mecanismo para producdo de novos
individuos no Cerrado {ver Rachid 1947, Rachid-Edwards 1956, Rizzini & Heringer 1962, 1966, César
& Pagano, 1971, Rizzini 1971b, 1979, Henriques 1993). Estes dados sugerem que a propagacao
vegetativa no Cerrado independe de habito ou relacdes taxondmicas.

A proporg&o de especies com propagacédo vegetativa (32%, 7/22), comprovada através de
exposicao do sistema subterrdneo, no cerrado estudado, & inferior ao registrado por Henriques (1993)
em outra area com igual vegetagdo no Distrito Federal (89,3%, 25/28). No Cerrado, aparentemente a
propagacdo vegetaliva estd associada a algum tipo de perturbagdo ambiental. Entdo, o nimero de
espécies com este carater deveria ser maior no cerrado em Mato Grosso, sujeito a diferentes tipos de
perturbagbes, € menor para o cerrado do Distrito Federal, protegido por muito tempo, principalmente
de queimadas. Henrigues (1993) acredita que o significativo nomero de especies com propagacio
vegetativa seja conseqiéncia de pressdo de selecdo por longo tempo sobre a comunidade estudada
no Distriio Federal. Os fatores que possivelmente determinam esta press8o nao foram identificados
pelo autor. Provavelmente estes fatores nao sdo ainda claros, considerando o volume limitado de
dados quantitativos sobre propagagfo vegetativa, em nimero de espécies e comunidades, para o
Cerrado.

PROPAGAGAO VEGETATIVA VS. REPRODUGCAC SEXUADA

Informacdes sobre sistema subterrdneo de 22 espécies ienhosas revelam que o recrutamento de
novos individuos é determinado exclusivamente pela reprodugdo sexuada na maioria, e combinado
com propagacao vegetativa em um nimero menor de espécies. A reproducdo sexuada parece se
confirmar através da produc&o natural de frutos na area estudada e, particularmente para as espécies
sem propagacao vegetativa, pela densidade populacional geralmente acima de 8 individuos/ha. Para
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aquelas com pequena ou nenhuma produgéo de frutos os dados de densidade indicam sucesso
reprodutivo em anos anteriores.

Para Hexaclamys aff. edulis, existe a possibilidade que a propagagao vegetativa seja a Unica
alternativa que garanta a sobrevivéncia da espécie na comunidade ou que a auséncia de frutos, em
dois ciclos reprodutivos consecutivos, tenha ocorrido como conseqiéncia de auto-incompatibilidade
genética e presenca de clones e individuos isolados aparentados, cuja similaridade genetica impede o
sucesso da reproducdo sexuada na drea estudada. Estudos a longo prazo, envolvendo
acompanhamento fenoldgico e cruzamento com clones localizados em outras comunidades, serao
necessarios para definir as estratégias reprodutivas usadas pela espécie para se manter no Cerrado.

Alguns pesquisadores defendem a tese de dominancia da propagacio vegetativa no Cerrado,
em fungao de interrupgdo do ciclo reprodutivo sexuado pela eliminacdo sistematica de sementes e
plantulas do ambiente por causas diversas (Rizzini & Heringer 1962, Ferri 1873). Outros, entretanto,
acreditam que a existéncia de sementes em fase de germinag&o e de plantulas em diferentes estagios
serve como indicative de sucesso da reprodugdo sexuada neste ambiente (Labouriau et al. 1963,
1964, Valio & Moraes 1966). Estudos recentes, conforme comentado a seguir, vém demonstrando que
o recrutamento através da via sexuada no Cerrado & real e garantido através de um conjunto de

estratégias relacionadas com a germinag&o de propagules e com as fases iniciais de desenvolvimento
de um novo individuo.

Muitas espécies do Cerrado apresentam sementes com, sob condicbes de laboratdrio,
viabilidade alta e capacidade de germinagao (Felippe & Silva 1984). As limitagOes da estacgdo seca
podem ser superadas por uma série de adaptagdes estruturais que se manifestam cedo entre as
plantas do Cerrado: lignificagéo e suberizagao das raizes e ramos sob ituminagdo forte e ar seco;
maturacao celular favorecida pela deficiéncia de agua no solo; deposicdo de pectina nas paredes
celulares da coifa. Estas adapta¢bes protegem as pléantulas contra dessecagdo e calor, apressa a
diferenciacdo e retém agua na raiz, ajudando a manter o ponto de crescimento em bom estado de
turgescéncia (Rizzini 1979). A sobrevivéncia das plantulas também é garantida pelo crescimento
rapido em comprimento do sistema radicular para algumas espécies ou pelo seu espessamenio em
outras (Rizzini & Heringer 1962, Oliveira & Silva 1993). Desta forma, as mesmas disporiam de agua
através da penetragdo nas camadas mais profundas do solo ou seu acumulo no sistema radicular.
Plantulas sdo ainda capazes de rebrotamento apds a eliminagéo da parte aérea (Rizzini 1979, Oliveira
& Silva 1993).

Com freqiiéncia as espécies lenhosas apresentam germinagdc de sementes e
estabelecimento de plantulas em locais com cobertura (sob a copa de arvores isoladas ou vegetacdo
mais densa) e durante a estagéo chuvosa (Labouriau et al. 1964, Valio & Moraes 1966, Rizzini 1971b,
1979, Ofiveira 1991, Hoffmann 1996). Um conjunto de aspectos ecologicos favorece esta tendéncia.
Em locais com maior cobertura, o recrutamento & beneficiado pelas condigbes ambientais. Ha
acumulo de nutrientes, maior umidade e menor temperatura sob a copa das arvores; em areas mais
densas a exclusdo de gramineas e outras herbaceas reduz a competicao entre estas e as planiulas
(Hoffmann 1996). Algumas caracieristicas fisiologicas observadas nas sementes facilitam a
germinagdo em pontos abrigados do Cerrade — muitas especies sao indiferentes & iuz como estimulo
para a germinagao, temperaturas altas registradas em pontos com maior exposigdo solar inibem este
processo (Felippe & Silva 1984). Na estagao chuvosa, € suprida a necessidade basica de agua das
sementes e pidntulas para germinagao e estabelecimento (Rizzini 1979, Hoffmann 1996).

Estas informacdes reforgam a idéia de reprodugéo sexuada bem sucedida no Cerrado. Por
outro lado a auséncia de estudos relacionados com aspectos sexuados, particularmente quanto &
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producio e germinag@o de sementes e estabelecimento de piantulas, para espécies que usam a
propagacac vegetativa, n&o € possivel saber se existem faxa sendo mantidos no Cerrado
exclusivamente através de meios assexuados.

Por ora, & permitido supor que as espécies caracteristicas desta vegetagfo formam dois
grupos basicos definidos por faxa que se reproduzem exclusivamente pela via sexuada e outros que
associam os dois mecanismos para a estruturagdo de suas populagdes. As Glitimas garantem a
replicagéo de gendtipos bem sucedidos através da propagacéo vegetativa e a variabilidade genética,
necessaria para sobreviver as pressdes de selegdo no ambiente, por meio de cruzamentos. O balango
entre reproducao sexuada e assexuada em espécies gue usam os dois mecanismos & influenciado
por fatores abidticos (composicéo e fertilidade do solo, temperatura e luz) e bidticos (competigéo,
densidade, estabilidade, sucess&o e auséncia de polinizacéo) (Abrahamson 1980).

As escavagbes demonstram que a propagagio vegetativa ndo é comum a todos os
individuos dentro da amostragem efetuada para espécies com este mecanismo na comunidade. Um
exemplo de possiveis variagbes entre populacfes de uma mesma espécie & dado por Lafoensia
pacari, sem indicios de propagacao vegetativa na area estudada e com ligagdo entre ramos num
cerrado proximo & Brasilia {Henriques 1993). Outra espécie sem propagagac vegetativa no cerrado
estudado, Guetftarda viburnoides, quando avaliada em floresta exibiu ramos aéreos interligados por
distancia de 80 cm (Mathes et al. 1999). Estes resultados conferem importadncia diferenciada a
propagacéo vegetativa dentro e entre populagdes. Diante desta imprevisibilidade, levam vantagem as
espécies que combinam alternativas sexuadas e assexuadas para garantir ¢ recrutamento de novos
individuos.

Perturbagbes podem favorecer este grupo de espécies sobre outras exclusivamente sexuadas
no Cerrado. Algumas espécies ilustram esta tendéncia com melhores resultados para propagagio
vegetativa, guando submetidas a queimadas regulares. O fogo estimula a propagacdo vegetativa
nestes faxa e reduz 0 sucesso da reprodugdo sexuada pela ndo produgdo de frutos nos anos de
queimada ou destruicdo de estruturas reprodutivas (botbes, flores, frutos imaturos e maduros), e
também por comprometer a produc&o de sementes nos anos posteriores em fungdo de menor esforgo
reprodutivo pelos individuos (Hoffman 1998). Arbustos s3o mais susceptiveis ao fogo anual que as
arvores, podendo ocorrer retardamento no periodo de frutificagio em algumas espécies e auséncia de
frutos em outras (Sanaiotti & Magnusson 1995).

Espécies com populagdes estabelecidas exclusivamente através de sementes com origem
sexuada s&o igualmente importantes no Cerrado. O presente trabalho e outros estudos sobre
sistemas subterraneos (Rachid 1947, Rawitscher 1948, Dubs 1994) descrevem um grande namero de
espécies mantidas sob estas condicbes. Muitas delas s3o abundantes e com distribuico ampla neste
ambiente (Ratter et a/. 1996), indicando que as mesmas sao capazes de superar diferentes pressées
(bidtica e abidticas) sobre a reproducdio sexuada. Entre estas podem ser incluidas dez espécies
enconiradas na area estudad_a que, quando submetidas a escavagfes em outros locais do Cerrado,
nao apresentaram indicios de propagacgdo vegetativa — Neea theifera (Warming 1908), Copaifera
langsdorffii (Rachid 1947), Buchenavia tomentosa, Byrsonima orbigniana, Cordia glabrata, Dipteryx
alata, Jacaranda cuspidifolia, Luehea paniculata, Tabebuia impetiginosa & Terminalia argentea (Dubs
1994).
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CONCLUSAO

Os dados referentes ao sistema subterraneo de 22 espécies lenhosas do Cerrado revelam a
diversidade de tipos estruturais apresentados pelas mesmas. As estruturas geralmente sio bem
desenvolvidas e capazes de rebrotamento, promovendo a regeneracdo dos individuos com ou sem
formagao de plantas multicaulinares no ambiente. A maioria das espécies depende da producéo de
sementes com origem sexuada para garantir o recrutamento de novos individuos na populagdo. Sete
apresentaram indicios de propagacao vegetativa entre seus individuos.

Quaiquer discussdo sobre reprodugéo de plantas do Cerrado sera polarizada pela ocorréncia
de propagagdo vegetativa e restricdes a reprodugdo sexuada. A argumentacao é baseada no estudo
de um numero limitado de espécies quanto aos dois aspectos e sempre abordados isoladamente.
Contudo, estudos demonstram gque, apesar das varias pressées impostas a reprodugao sexuada, as
gspécies desenvolveram mecanismos e estratégias que permitem o sucesso das diferentes etapas do
ciclo reprodutivo tornando a mesma efetiva no Cerrado. Por ora, conclusbes sobre o papel da
propagagdo vegetativa e reprodugao sexuada ne Cerrado ainda sao0 precipitadas pela insuficiéncia de
espécies amostradas e estudos comparativos quanto a eficiéncia das duas alternativas para a
manutengao de populagdes.
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ANEXO 1 — Relagio de espécies arbustivo-arbbreas com capacidade de rebrotamento {comprovada ou inferida)

no cerrado da Faz. Exp. da UFMT {ab-arbusto, ar-arvore; abe-arbusto escandente; namero de ramos aéreos; c-
cicatriz). N=43 spp.

EspiciEs SUBMETIDAS A Escavagio (18 spp.) — BORAGINACEAE: Cordia insignis (ab, 1+c);
GAESALPINIACEAE: Senna chrysocarpa (ab, 2-4); COCHLOSPERMACEAE: Cochlospermum regium {ab, 1-3);
DILLENIAGEAE: Curatella americana (ar, 1-4); MALPIGHIACEAE: Heteroplerys anoplera (ab, 1-7), H.
aphrodisiaca (ab, 1-2); MELASTOMATACEAE: Tibouchina aff. Karstenii (ab,3-5); MYRTACEAE: Hexaclamys aff.
edulis (ab, 1+c), Psidium guineense (ab, 1-3); OCHNACEAE: Quratea semiserrata (ab, 1+c); RUBIACEAE:

Alibertia edulfis (ab, 1-3), A. sessifis (ab, 3-6), A. verrucosa (ab, 3-20), Guettarda viburnoides (ab, 1-3), Rudgea
viburnoides (ab, 1-3), Tocoyena formosa (ab, 1-4);

ESPECIES NAG SUBMETIDAS A EscavagAo (27 spp.) — ANNONACEAE: Annona cornifolia (ab, 1-4), Annona dioica
(ab, 3-6), A. sp.1 (ab, 1-2), A. sp.2 (1-2), Duguetia furfuracea {1-4), Xylopia aromatica (ab, 1-2); ASTERACEAE:
Vernonia brasiliana (1-4); CAESALPINIACEAE: Hymenaea stigonocarpa (ar, 1-2); COMBRETACEAE:
Combretum discolor (ab, 3-5), EUPHORBIACEAE: Croton cuiabensis (ab, 1-2), FABACEAE: Machaerium
eriocarpum {ar, 1-8); LAMIACEAE: Hyptis lutescens (ab, 1-3), H. ovalifolia (ab, 3-8); MALPIGHIACEAE.
Byrsonima orbigyniana (ab, 1-3), Mascagnia benthamiana (abe, 3-5); MALVACEAE: Peffeae speciosa (ab, 1-3);
MELASTOMATACEAE: Miconia prasina (ab, 1-2); MIMOSACEAE: Calliandra parviflora (ab, 2-5); MORACEAE:
Brosimum gaudichaudii (ab, 1-2), MYRTACEAE: Myrcia albo-tomentosa (ab, 1-2); RHAMNACEAE: Rhamnidiurm
elagocarpum {r, 1-2); RUBIACEAE: Chomelia obtusa {ab, 1-7), C. pohliana (ab, 1-3), C. sp. (ab, 1-4);

SAPINDACEAE: Magonia pubescens (ar, 1+c); STERCULIACEAE: Helicteres sacarrolha {ab, 1-3);
VOCHYSIACEAE: Qualea muitiflora {ar, 1-2).
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CAPITULO 6 )
COMUNIDADE Vs. CONSERVAGAO

INTRODUGAOQ

A crescente destruicdo de ambientes naturais tem despertado preocupagdo quanto a
conservagdo de espécies e comunidades (Given 1990, Primack 1992). O resultado imediato do
desmatamento em grande escala de areas tropicais € a perda irreversivel de centenas de plantas e
animais (Hubbell & Foster 1992). Com a perda de habitats, ha uma estimativa de extingdo de
aproximadamente 100 espécies a cada dia (Nunney & Campbell 1993). Num futuro proximo, a
conservagéo de plantas e animais em todo o mundo dependera da preservagdo e mangjo de
remanescentes de vegetagao natural (Saunders et al. 1981).

A paisagem da savana brasileira, o Cerrado, tem sido alterada de forma continua e intensiva
por agio antrépica nas uliimas trés décadas. O estado de Mato Grosso serve como exemplo da
ocupacao da regido e das suas consequéncias. O estado apresentava 47,9 milhGes de hectares com
este tipo de vegetagao, representando 39% da sua area (Ferri 1977). Hoie 24,7% desie total estéo
desmatados (Silva Jr. & Felfili 1992). Com a instalagéo de pdlos de desenvolvimento (Promat,
Polocentro, Poloamazéonia e Polonoroeste) promoveu-se no estado a mais acentuada expansdo
demogréfica do pais nos anos oitenta. As terras exploradas anteriormente por atividades extrativistas,
agricultura de subsisténcia, pecudria extensiva e garimpagem artesanal, foram invadidas por
tecnologia moderna, predatoria e aplicada a grandes extensoes geograficas. Como resultado, tem
sido verificada a destruicdo da fiora e fauna, e o estabelecimento de graves problemas sociais
(Ferreira & Monteiro 1990).

O desenvolvimento de diferentes atividades dentro do Cerrado impds como pratica usual a
remocdo da vegetagdo natural, tendo como efeito imediato a formagdo de ilhas de vegetagéo
espalhadas por toda a regido. Fragmentos de vegetagio sdo considerados “ilhas ecologicas’ {Gentry
1992) que variam em tamanho, forma, tempo € grau de isolamento. Estas caracteristicas conferem
mudangas diferenciadas em aspectos fisicos (Saunders et al. 1991) e bidticos nestas areas (Primack
1992, Terborgh 1992), quase sempre com consequéncias biologicas danosas sobre o ecossistema. A
continuidade de espécies no ambiente seréa garantida apenas quando os processos que determinam a
dinamica interna dos fragmentos sejam mantidos. Para tanto, 0s fragmentos exigem um manejo
constante e preciso (Given 1990), buscando sempre reduzir as pressdes que interferem nesta
dindmica.

Os efeitos da fragmentag&o, sobre a flora e a fauna do Cerrado, ainda nédo foram avaliados.
Mesmo para areas continuas, as informagdes séo limitadas a alguns locais e a determinados aspectos
ecologicos. O ritmo de degradacggo do Cerrado impde que decisdes visando a sua conservagao sejam
tomadas, antes que estejam disponiveis dados mais abrangentes sobre as espécies e suas relagbes
biologicas (Marinho 1992). Neste sentido, sdo necessarias inferéncias e previsbes sobre as
possibilidades de extingdo de espécies e comunidades. As estimativas podem ser baseadas na
fragiidade do ambiente (Nilsson & Grelsson 1995). A analise de aspectos estruturais e biologicos
relacionados com o estrato arbustivo-arbdreo de um cerrado (sensu stricto) de Mato Grosso, bem
como a constatacio de perturbagBes com origem antropica dentro da area, permitem desenvolver

algumas consideracdes quanto a fragilidade potencial da comunidade e as perspeciivas de
conservagio da mesma.
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A COMUNIDADE

Os estudos foram desenvolvidos em 4,9 hectares de cerrado (sensu stricto, classificagdo
Coutinho 1978). A area representa o Gnico espago com vegetagdo natural dentro dos 210,4 hectares
que definem a Fazenda Experimental da Universidade Federal de Mato Grosso — UFMT e limita-se
parcialmente com propriedades particulares. O entorno da area é ocupado por igual vegetacdo (fora
dos limites da Fazenda Experimental) e pastagens artificiais. Atualmente, o cerrado (sensu fato) da
regido sofre com queimadas anuais, pasioreio por animais (gado e cavalos), bem como pela
substituicao por agricultura de subsisténcia ou por pastagens artificiais ou completa remocao com fins
imobiliarios. O cerrado estudado esta sujeito & acédo de perturbagBes estacionais ou continuas — fogo,
pastoreio por animais (gado e cavalos), invasdo de espécies provenientes de areas alteradas e
escavagao do solo por coletores de minhocugu (Glossoscolex sp., Oligochaeta).

Os estudos se concentraram sobre o estrato arbustivo-arboreo da comunidade. O
levantamento floristico revelou um total de 131 especies, distribuidas em 45 familias e 92 géneros
determinados, em uma area de 4,9 ha. Estudos sobre a estrutura da comunidade envolveram 69%
(90/131) das espécies ienhosas; os resultados apontaram densidade populacional mediana de 8
individuos/ha. A maioria das espécies exibiu florescimento (83%, 109/131) e frutificacdo (62%,
81/131), durante dois anos de acompanhamento fenolégico. A produgdo de flores e frutos ocorreu
com freqiiéncia anual, episddica ou continua.

Entre as espécies com atividade reprodutiva foi observada interacdc com animais, na
polinizag&o das flores (94,5%, 103/108) e na dispersao das sementes (53%, 43/81). A polinizagéo por
animais pode ser ordenada em seis sistemas basicos, definidos segundo a categoria de visitantes —
abelhas, besouros, mariposas, animais diversos, morcegos e beija-flores. O vento também pode atuar
como agente polinizador (5,5%, 6/109) e, principalmente, como dispersor (36%, 29/81). A dispersdo
de sementes ainda € desenvolvida através de mecanismos autocéricos (11%, 9/81). Seis sistemas
sexuais foram identificados no estrato estudado, com maior destaque para o hermafroditismo {77%,
101/131} e a dioicia (15%, 20/131). Informagdes disponiveis para 60 espécies, revelam que o sistema
reprodutivo adotado, pela maioria, é a xenogamia (70%, 42/60), a xenogamia facultativa (25%, 15/60)
e a autogamia (3,4%, 2/60). Apenas uma espécie {1,6%, 1/80), deste total, apresenta indicios de
agamospermia.

Estudos envolvendo sistema subterraneo, num grupo de 22 espécies, descrevem a ocorréndia
de propagagdo vegelativa em sete (32%) e capacidade de regeneracdo em 16 (73%). Enfre as
especies com propagacio vegetativa somente uma (Hexaclamys aff. edufis) nao produziu semertes.
O aborto e predagdo de estruturas reprodutivas, pélen inviavel, auséncia de polinizadores e/ou
producao natural de frutos pequena ou ausente sao fatores que afetam negativamente o sucesso
reprodutivo em parte das espécies.
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VULNERABILIDADE — CAUSAS E CONSEQUENCIAS

No cerado estudado, @ vulnerabilidade ou fragilidade potencial, estd associada 2
possibilidade de isolamento da area, em fungao da fragmentagdo da vegetagédo natural na regiéc, e a
pequena extensdo da area (4,9 ha). A fragilidade é definida, em maior ou menor grau, por mudangas
relacionadas & abundancia e composigéo de espécies, como resultado de perturbagbes com origem
antropica (sensu Nilsson & Grelsson 1993). A abundancia de espécies pode ser reduzida como
conseqiiéncia de extingdo de populacdes locais ou redugdo no niémero de novas espécies
introduzidas via semente. A composicdo floristica podera ser influenciada por um numero
predominante de espécies herbaceo-subarbustivas e pela infrodugdo de espécies invasoras ou
exdticas. A fragilidade é evidenciada no estrato lenhoso em aspectos relacionados & (1) densidade
populacional, (2) biologia reprodutiva das espécies, particularmente quanto a polinizagao, dispersao,
sisterna reprodutivo e dioicia e (3) perturbagbes ambientais. As alterages que possam surgir nesse
sentido interferem na dindmica de populagbes localmente adaptadas das espécies lenhosas,
tornando-as propensas & exiingao.

DENSIDADE POPULACIONAL

As espécies lenhosas do cerrado estudado, considerando amostragem de 90 taxa, tendem a exibir
densidade populacional mediana de 8 individuos/ha. Para 32% (29/20) destas, as estimativas
apontam menor densidade — 4 individuos/ha. A partir dos indices obtidos & possivel estimar o
tamanho da populagdo de cada espécie na area (4,9 ha). Os resultados indicam que a populagéo local
da maioria das espécies amostradas (73%, 66/90) varia de 20 a 59 individuos aproximadamente; para
23 espécies 0 numero de individuos varia entre 79 a 466 e apenas uma re(ine 1455 individuos na
area.

O tamanho da populagdo tem influéncia sobre o grau de variabilidade genética das plantas,
que é requisito essencial para adaptacbes evolutivas necessarias frente 4s mudangas ambientais. O
nomero de individuos é um importante pardmetro quando se quer determinar o quanto de
variabilidade genética existe em uma populaggo (Lande & Barrowclough 1990}, Populagbes pequenas
tendem a apresentar perda de variabilidade genética através de deriva genética, endogamiz, limitagao
do fiuxo génico entre individuos e aumento na probabilidade de extingdo de populagdes locais com
froca livre de genes entre os individuos (Young et al. 1993, 1996).

O tamanho da populacdo, portanto, assume importancia na proposta de populag&o minima
viavel (PMV) para uma dada especie — a menor populagac isolada com variagado genética suficiente
para permitir & sobrevivéncia de uma espécie por longo tempo, apesar dos efeitos negativos
provocados por limitagbes demograficas, ambientais e genéticas e catastrofes ambientais (Shaffer
1981). A PMV, por sua vez, & influenciada pelo tamanho efetivo da populagio, ou seja, pelo numero
de individuos com possibilidade real de cruzamento numa populagéo. Estimativas tedricas definem
que o tamanho efetivo da populagao varia de 200 a 10.000 individuos (Kemp et al. 19786). Frankiin
(1980) supde que uma populagao com tamanho efetivo inferior a 50 individuos pode sofrer depressao
endogamica a curto prazo; provavelmente 500 ou mais individuos s3o necessarios para manter a
variag&o genética a longo prazo.

Embora ndo tenha sido calculado o tamanho efetivo da populagdo de nenhuma espécie
lenhosa no cerrado estudado, é possivel observar, pelo tamanho da populagéo local estimada para 90
espécies lenhosas, o predominio de faxa com nimero inferior a 50 individuos. O limite minimo de 50



Conservagéo 136

individuos necessarios para evitar endogamia, proposto por Franklin (1980), seria satisfeito por 40%
(36/90) das espécies. A maioria, entretanto, 60% {54/90) nao apresenta condigdes de permanéncia no
ambiente a longo prazo (Tab.1). Este grupo de espécies com menor densidade populacional teria
maiores chances de sobrevivéncia somente se ¢ tamanho da area de ocupacdo fosse maior,
ampliando o tamanhc das populagbes. Para as espécies com populagdes formadas por 4
individuos/ha (20 individuos/4,9 ha) uma area de 13 ha poderia reunir 52 individuos. Aquelas com 8
individuos/ha (39 individuos/4,9 ha) precisariam de 7 ha para agrupar 56 individuos.

Tabela 1 - Relag&o entre habito de crescimento e
densidade no estrato arbustivo-arbéreo da Faz. Exp.
da UFMT (n-nUmero de espécies)

HABITO NUMERO DE INDIVIDUDS ~ TOTAL

<50 250 >E00 ()
arvare 28 11 0 39
arbusto 26 24 1 51
TOTAL 54 a5 1 90

Estudos pressupSem que a PMV seja cinco a dez vezes maior que o tamanho efetivo
determinado para uma populag&o (Nunney & Campbell 1992). Supondo uma PMV com individuos em
ndmero cinco vezes superior ao tamanho efetivo de 50 individuos, pode ser observado que poucas
espécies poderiam satisfazer esta condicdo na area. Apenas cinco especies apresentam populagio
local estimada acima de 250 individuos — Annona dioica, Curatella americana, Hyptis lutescens,
Peltaga speciosa e Vermonia brasiliana. A Gnica com mais de 500 individuos na area & Annona dioica,
Avaliaggo preliminar indica a presenga de propagacéo vegetativa nesta espécie, o que deve reduzir a
estimativa do tamanho da popuiacgio local.

Os dados reiacionados com densidade populacional apontam limitagbes a sobrevivéncia das
espécies lenhosas na comunidade, caso ocorra o isolamento completo da vegetagdo, convertendo o
cerrado estudado em um pequenc fragmento. No entanto, a area permanece hoje circundada por
cerrado, implicando em aumento efetivo da populagdo local das espécies ¢ que deve reduzir as
chances de extingdo previstas para as mesmas,

POLINIZADORES E DISPERSORES

Os animais desempenham um papel importante na polinizagdo das flores e dispersao das sementes
das espécies lenhosas com atividade reprodutiva no cerrado estudado. A grande maioria (99%,
108/109) depende dos animais em pelo menos uma fase do seu ciclo reprodutivo. A nica excecgdo é
Croton cuiabensis, uma espécie com polinizagdo pelo vento e dispersdc das sementes por
mecanismos autocdricos. Caso as relagdes entre plantas e animais sejam eliminadas nZo ocorrera
polinizag@o e ndo existirdo sementes, impedindo a dispersdo e estabelecimento de novos individuos
das espécies lenhosas na comunidade. O tamanho da area e a possibilidade de fragmentagao
colocam em risco estas relacdes para o estrato lenhoso.

Aparentemente algumas espécies s3o mais susceptiveis que outras as mudangas na
polinizacdo; efeitos negativos s8o sempre maiores em menores fragmentos (Aizen & Feinsinger
1994a, Murcia 1996). Entre as espécies estudadas em Mato Grosso, aquelas que apresentam flores
de oOleo (com elaidforos) ou com anteras poricidas possivelmente s30 mais sensiveis as alteracfes
ambientais, em funcdo de suas relagdes particulares com determinados grupos de abelhas
polinizadoras. Na area estudada, os principais polinizadores (provaveis) visitam as flores de duas a
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seis espécies lenhosas estabelecendo, uma rede de interagbes na comunidade. Na presenga de
perturbagdes, a extingédo de uma espécie de polinizador podera contribuir para a extingao de muitas
espécies de plantas associadas (Didham et al. 1996, Waser et al. 1996).

Estudos revelam que a fragmentacdo da vegetag8o produz diminuicdo na abundancia e
diversidade de polinizadores (Bawa 1990, Didham et al. 1096, Murcia 1996, Kearns & Inouye 1997,
Kearns et al. 1998) e dispersores (Howe 1984, Janzen & Vazquez-Yanes 1991). Menor disponibilidade
de polinizadores implica em produgéo limitada de sementes (Aizen & Feinsinger 1994a), ou em
producio de sementes com menor qualidade genética, como resultado de endogamia, ou quantidade
insuficiente de polen, provocando a fecundacdo dos 6vulos por tubos polinicos menos vigorosos que
crescem na auséncia de competigdo com outros (Kearns & Inouye 1997). A presenca de
polinizadores, entretanto, nao garante maior producgo de sementes quando o nimero de plantas é
reduzido. Polinizadores que habitualmente forrageiam sobre grande densidade floral podem desprezar
as flores produzidas pelos individuos que formam populagbes pequenas {Lamont et al. 1993).

Com a fragmentag@o h& uma limitagdo de habitats e de recursos disponiveis, promovendo
redugdo na diversidade e no tamanho das populagBes de animais, restringindo a dispersac entre
areas (Alho 1993, Harvey & Pimentel 1996). Estudos comparativos entre areas continuas €
fragmentadas de florestas tropicais apontam reduc3o na diversidade de espécies e na abundancia de
morcegos frugivoros e nectarivoros, quanto menor a extensdo do habitat ocupado por estes animais
(Cosson et al. 1999). O isolamento produz um aumento na concentragao de animais provenientes de
lncais desmatados dentro do fragmento provocando maior competigao por recursos e predacdo de
sementes e influenciando assim na fecundidade das populagbes {Saunders ef al. 1991).

SISTEMA REPRODUTIVO E DIOICIA

A reprodugao sexuada & bem representada entre as espécies lenhosas da comunidade. A producao
de sementes & necessaria para promover o recrutamento de novos individuos e, portanto, @
fundamental para garantir a sobrevivéncia deste grupo de espécies no cerrado estudado. A maioria
das espécies (70%, 42/60), com informagdes sobre sisterna reprodutivo, aparentemente usa a
xenogamia como alternativa reprodutiva. Este percentual é baseado em resultados obtidos em
avaliagbes experimentais efou com indcativos morfolagicos (dioicia e heterostilia). Entre estas
espécies 17 s&o auto-incompativeis e 20 s&@o didicas. Em outras 15 espécies (25%) a xenogamia €
facultativa. Duas espécies s&o autdgamas e uma agamospérmica.

A reducdo no tamanho da populagéo das espécies com xenogamia tem efeitos negativos na
tecundidade das plantas. A producdo de sementes € menor em fungao da fransferéncia inadequada
(polen incompativel) ou insuficiente de gros de polen entre individuos (Mc Clanahan 1986), por
endogamia (Elistrand 1992) ou pelas caracteristicas genéticas—sexuais dos individuos — populagGes
pequenas devem reunir poucos individuos compativeis entre espécies auto-incompativeis ou com
formas sexuais basicas nas espécies didicas (Murcia 1996).

Em qualguer populagdo pequena existira aumento na transferéncia de grdos de pdlen entre
coespecificos aparentados, diminuinde progressivamente a producdo de sementes até que o nimero
de individuos, com possibilidades reais de cruzamento, seja tao reduzido que a produgdo seja
desprezivel (Lamont et al. 1993). Portanto, ha uma perda progressiva da fecundidade nestas
populacdes (Lande 1988, Wattson ef al. 1994, Young et al. 1996), levando a “extingaa ecoldgica” das
mesmas, pois os individuos tornam-se apenas sobreviventes antes que ocorra a extingéo total da
espécies na comunidade (Lovejoy et al. 1983, Rankin-de-Merona & Ackerly 1987).
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Diferencas na proporgao sexual podem limitar o tamanho efetivo da populacio e aumentar as
chances de deriva genética de espécies didicas, pela redugdo no numero de individuos masculinos
que contribuem para a variabilidade em diferentes geragOes (Futuyma 1992). Na area estudada, o
nimero de individuos estaminados em atividade reprodutiva foi maior que o de pistilados em dois
anos de acompanhamento fenologico de espécies didicas lenhosas. Como pode ocorrer variacdc ao
longo dos anos no numero de individuos com flores dentro de uma populagdo (Janzen 1983), existe a
possibilidade de em determinados periodos predominar individuos pistilados com atividade
reprodutiva na area,

PERTURBACOES AMBIENTAIS

Diferentes formas de perturbagGes foram detectadas na area estudada, todas com origem antrépica
— fogo, pastoreio por animais (gado e cavalos), invasdo de espécies provenientes de areas alteradas
e escavagdo do solo por coletores de minhocucu. Estas perturbagGes podem promover a destruigéo
de estruturas reprodutivas (flores, frutos, sementes); reducdo na disponibilidade de individuos com
maturidade reprodutiva e na quantidade e qualidade de recursos para polinizadores e dispersores;
alteragdo na composigdo floristica e, consequentemente, nas interacdes flor-polinizador e fruto-
dispersor na comunidade e nas populagdes de animais na area. Estudos conduzidos no Cerrado e em
outras formactes vegetais demonstram como perturbacdes podem afetar determinados aspectos de
vida das plantas.

Oliveira (1891} acredita que perturbacGes frequentes no Cerrado podem afetar o sucesso
reprodutivo de espécies polinizadas por agentes com pouca mobilidade e que tém dispersdo por
animais, provocar 0 aumento na frequéncia de agamospermia e propagacéo vegetativa. Perturbactes
podem reduzir o nimero de locais apropriados para nidificagdo de abelhas, como troncos, buracos no
solo ou na areia (Kearns & Inouye 1997). Estudos em florestas tropicais revelam que o fogo elimina a
vegetacdo usada na orientago de abelhas quanto a focalizagdo de ninhos fundados no solo {(Frankie
et al. 1990). O fogo comprovadamente diminui populagbes de diferentes espécies de aves em areas
do Cerrado (Marini & Cavalcanti 1996). No Cerrado a destruigao de plantulas e individuos jovens pelo
fogo pode interferir na distribuigdo espacial e tamanho das populagdes de espécies lenhosas (Raw &
Hay 1985). Quando alteragdes ambientais afetam aspectos demograficos das plantas, pode ocorrer a
extingdo de populacOes pequenas antes que efeitos genéticos sejam perceptiveis (Bijlsma et al.
1994).

As perturbacdes poderdo favorecer espécies tolerantes ao fogo (nativas ou invasoras), ao
pastoreio e invasoras de solos alterados (Hobbs & Huenneke 1992). Gramineas sdo invasoras das
areas de cerrado que ampliam sua dominancia apds a passagem do fogo (Sanaiotti & Magnusson
1995, Morisini & Klink 1967), interferindo diretamente no estabelecimento de espécies nativas
competindo por {uz, nutrientes e provocando alelopatia (Morosini & Klink 1997). Em Gltima instancia,
as perturbagbes devem afetar, em diferentes proporgbes, a diversidade especifica da comunidade
lenhosa estudada. Duranie o pastoreio o gado pode destruir parte da vegetacdo e transportar
sementes de espécies daninhas (Fox ef al. 1997).

Aintroducdo de Apis meliifera ern areas antes ocupadas apenas por outros grupos de abelhas
pode ser considerada um novo tipo de perturbacdo ambiental com origem antrépica, uma vez que
competem com espécies nativas por recursos (Kwak 1987). A fragmentacéo da vegetacdo resulta em
aumento nas populacBes de Apis meffifera em detrimento de outras espécies que sdo mais
abundantes e com maior diversidade em areas continuas de vegetacao (Aizen & Feinsinger 1994b).
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PERSPECTIVAS DE CONSERVAGAQ

O estrato arbustivo-arboreo é um componente importante do cerrado estudado, considerando
os diferentes niveis de diversidade observados para 0 mesmo: nimero de espécies (riqueza),
taxondmica (espécies, géneros e familias), estratégias de florescimento e frutificagéo, sistemas de
polinizagdo e de disperséo, sistemas sexuais e reprodutivos. Estas caracteristicas resultam em
complexidade da comunidade em termos estruturais e de organizagdo quanto aos aspectos
relacionados diretamente com a capacidade reprodutiva das espécies. Toda diversidade registrada,
em principio, esta comprometida pela fragilidade potencial observada para a area.

Por ora, a exposicdo desta fragilidade possivelmente seja reduzida pela existéncia de
vegetagao nativa circundando parte da area, restringindo os efeitos negativos que possam surgir caso
se confirme o completo isolamento da vegetag&o. O cerrado do entomo deve promover a entrada de
novos propagulos na area estudada aumentando a disponibilidade de sementes e oportunidade de
estabelecimento para outras espécies. As chances de permanéncia de polinizadores e dispersores
sfo maiores, uma vez que a comunidade atua como fonte de recursos e abrigo para estes animais. A
variabilidade genética deve ser mantida, em fungao do fluxo génico entre um maior nimero de
individuos {(maior densidade populacional/espécie). Desta forma, a sobrevivéncia das espécies
lenhosas no cerrado estudado parece estar condicionada & manutengao da vegetacéo do entorno, em
escala que permita a efetivagao desses processos ecologicos. infelizmente, o Cerrado da regido vem
sendo progressivamente eliminado, como consegiiéncia do processo de ocupagdo — agricultura,
pastagens e urbanizagac. Estes fatores a médio e longo prazo devem promover o empobrecimento ou
destruicdo da vegetacao, tornando real a possibilidade de isolamento ecologico e espacial da area
astudada.

As informacdes disponiveis sobre densidade e aspectos reprodutives indicam que as espécies
lenhosas do cerrado estudado diferem no grau de risco de extingdo de populagdes locais (Tab. 2). Em
termos gerais, as espécies com maior risco de extingao predominam na area. As diferencas entre faxa
serdo determinadas pela forma como os parametros estao associados dentro de suas populagbes. A
maioria das espécies (66,4%, 87/131) dispde de dados que permitem estimar o seu potencial de
extingdo dentro da comunidade. Uma maneira de realizar esta estimativa & designar arbitrariamente
um valor numérico para cada categoria que define o risco de extingdo, indicadas na Tabela 2. Assim
todos os parametros com baixo, médio e alto risco serdo indicados pelos valores 0, 1 e 2,
respectivamente. A soma destes valores para cada espécie, totalizando o conjunto de parametros,
representa um indice de risco potencial de extingio da populagdo (RPE) na area estudada. Com os
resuitados, apresentades segundo ordem decrescente do indice, é possivel identificar as especies
com maior risco de extingao local. As 87 espécies foram analisadas considerando aspectos estruturais
e relacionados com reprodugdo sexuada. As espécies diferem no nimero de parémetros com
informacdes, justificando a separagao das mesmas em dois grupos (Tab. 3 e 4).

No primeiro grupo a associagéo entre baixa densidade populacional, polinizagdo e disperséo
por animais, xenogamia e dioicia resulta em maiores indices de risco de extingdo local entre as
espécies lenhosas (Tab. 3). Mesmo nos casos de maior densidade, como em Alibertia edulis e
Simaruba versicolor, estas caracteristicas reprodutivas sao determinanies no grau de risco. Para S.
versicolor a polinizagéo por diferentes categorias de animais, aumentando as chances de sucesso
reprodutivo, promove uma pequena redugdo no indice. As 12 espécies com maiores indices
apresentam também problemas no florescimento ou frutificacdio. Os menores indices (s 3) s&o
observados entre espécies com maior densidade, dependentes dos animais numa unica fase do ciclo
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reprodutivo, usam a auto-polinizagdo e a polinizacdo cruzada para produg@o de sementes e s3o
hermafroditas.

Para as espécies que participam do segundo grupo néc existem de informagées sobre o
sistema reprodutivo, mas a densidade populacional e interacdo com animais s3o suficientes para
indicar o grau de risco de extingdo local (Tab. 4). As seis espécies com maiores indices t8m em
comum baixa densidade populacional e dependem de animais na polinizag@o e dispersao. Quatro
delas apresentam producgdo natural de frutos ausente em consequéncia do aborto de fiores elou
predagdo de frutos — Annona phaeoclados, Annona sp.1, Hexaclamys aff. edulis e Ourafea
semiserrata. Os menores indices (£ 2) sao registrados entre espécies com maior densidade

populacional, florescimento e frutificacéo anual e interagem com animais em apenas uma fase do cicio
reprodutivo.

Tabela 2 - Risco potenciat de extingdo de espécies lenhosas do cerrado da Faz. Exp. da UFMT com base em
parametros estruturais e reprodutivos (% - numero de espécies em valores percentuais).

PARAMETROS No. RISCC DE EXTINCAD
ESPECIES BAIXO % MEDIC % ALTO %

: ESTRUTURA POPULACIONAL
¢ Nimero de Individuos/4,$ ha 80 z 80 40 - —_ 186239 60

FENOFASES REPRODUTIVAS

Florgscimente 13 anual; sub-anual; 77 anual; flores em poucos 7 supra-anual 18

continuo individuos ou ramos
Frutificagao 131 anual; sub-anual 48 anual fretos empoucss 13 supra-anual; iregular 3B
individuos ou ramos
BIOLOGIA REPRODUTIVA
Polinizacao 108 vento 55 bidtico; varias 27,5 bidtico; categorias 67
categorias de visitantes exclusivas de visitantes

¢ Dispersag &1 vente; outros 47 — - bidtico 53
| REPRODUCAO SEXUAL

Sistema Sexual 130 hermafroditas 78 mendica; 7 didicas 15

andromondicas; trioicia

Auto-lncompatibilidade 34 auto-compativeis 50 — - auto-incompativeis 50
¢ Sistema Reprodutivo 60 autbgamas; 5 misto 25 xenogamiz 70
; agamospérmicas
| REPRODUCAD ASSEXUAL

| Propagagao Vegetativa 22 presente 32 potencial 45 ausente 63,5
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Tabela 3 — Densidade e caracteristicas reprodutivas das espécies lenhosas do cerrado da Faz. Exp. da UFMT
(RPE-indice do risco potencial de extingao; FEC-xenogamia; AUT-autégama; D-didica; H-hermafrodi
ta; M-mondica). N=47 spp.

PARAMETROS DENSIDADE FLOR FRUTO POLINIZACAGC — DiSPERSAC SISTEMA SISTEMA RPE
(No. IND./HA) REPRODUTIVO  SEXUAL
Randia armata 8 A B animai animal FEC [ "
Alibertia edulis 25 B 8 animat animal FEC [ 10
Alibertia sessilis 4r A A animal animal FEC D 10
Alibertia verrucosa 4 A A animal animal FEC D 10
Duguetia furfuracea 8 A C animal animal FEC H 10
Alchorpea discolor 4 B A animat animal FEC D 10
Coccoloba molés 4 A B animal animal FEC H 10
Myracrodruon urundeuva 4 A A anirmal animal FEC b 10
Erythroxylem suberosum 4 B B anima! animal FEC H g
Byrsonima cocculobifclia 4 A B animal animat FEC H 8
Neea theifera 4 A A animal animal FEC D 9
Simaruba versicolor 12 A C animal animal FEC B 9
Ouratea castansifolia 4 A A animal animal FEC H 8
Platypodium elegans 4 A A animal vento FEC H 8
Roupale montana 4* A C animal vento (++1) FEC H 8
Cecropia cf. pachystachya 4 A A vento animal FEC H 8
Chomelia sp. 8 A B animal animal FEC H 8
Guazuma ulmifolia 4 A A animal animal FEC H 8
Aerocomia aculeata 8 A A animal animal MISTO M 8§
Casearia sylvestris a4 B B animal animal AUT H 8
Davilia efiiptica 4 A C animal animal (2) AUT H 8
Quaiea grandiflora 25 A B animal vento FEC H 7
Qualea multifiora 8 A A animal vento FEC H 7
Rudgea vibumoides 8 A A animai animal FEC H 7
Caryocar brasifiense 4 A A animal animat MISTO H 7
Psidium guineense 8 A A animal animal MISTO H 7
Cochlespermum regium 8 A A animal vento FEC H 8
Hymenaea stigonocarpa 23 A A animal animal FEC H g
Qualea parviflora 25 A A animal vento FEC H 8
Tocoyena formosa 12 A A animal animal FEC H 6
Sorocea saxicola 12 A o vento animal FEC D )
Chometia obiusa 20 A A animal animal FEC H 5
Chomeiia pohliana 28 A A animal animal FEC H 5
Cordia glabrata 4 A A animal venio FEC H 5
Erythroxylum ambiguum 16 A A animal animal FEC H 5
Byrsanima cydoniifolia 45 A A animal animal MISTO H 5
Campormanesia sugenioides 12 A A animal animal MISTO H 5
Cordia insignis 41 A A animal vento MISTO H 5
Curatella americana g5 A A animal animal MISTC H 5
Eugenia aurata 12 A A animal animal MISTO H 5
Eugenia hiflora 45 A A animal animal MISTO H 5
Helicteres sacamolha 8 A A animal outros MISTO H 5
Heteropterys aphredisiaca 4 I\ A animal vento MISTO H 5
Rhynchanthera novemnervia 8 A A animal venio MISTO H 5
Tabebuia aurea 25 A A animal vento FEC H 4
Senna chrysocarpa 12 A A animal outros MISTO H 3
Tibouchina aff. kartenii 12 A A animal vento MISTC H 3

FLORESCIMENTO: A-anuat, sub-anual ou continuo; B-anual, flores em pouces individuos ou ramos; C-supra-anual

FRUTIFICAGAD: A-anual ou sub-anual, B-anual, frutos em poucos individuos ou ramos; C-supra-anual ou irregular {estruturas reprodutivas abortadas
ou predadas)

* sem observagbes diretas, indicadas com menor densidade observada na érea; ++ informagdes pera a familia ou génere; {1} Barroso ef &, {1884); (2)
Gotisberger & Silberbauer-Gotisherger (1983)
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Tabela 4 ~ Densidade, aspectos ecologicos e sistema sexual das espécies lenhosas do cerrado da
Faz. Exp. da UFMT (RPE-indice do risco potencial de extingdo; H-hermafrodita; AD-androdicica: AM-
andromongicia; M-monoicia). N=40 spp.

ESPECIE DENSIDADE  FLOR FRUTO  POLINIZACAD  DISPERSAD SISTEMA RPE
{No. IND./HA) SEXUAL
Andira cuiabensis 8 8 B animal animal H 8
Anncna phagoclados 4 A c animal animal (1++} H 8
Annona sp.1 4 A c animal animal (1++) H 8
Hexaclamys aff. edulis 8 A c animal animal (2++) H 8
Quratea semiserrata 4 A C animal animal ** H 8
Dipteryx alata 4 A B animal animal ** H 7
Acosmium subelegans 4 B B animal venio H 6
Annona dioica 297 A B animal animal AD B
Bauhinia sp.1 4 A C animal outros H 8
Bauhinia sp.2 4 A C animal outros H 5
Heteropterys sp. 4 A A animad vento M &
Lafoensia pacari 8 A C animal vente H 8
Luetzetburgia prarcox 8 A C animal vento H 6§
My:cia tomentosa 8 A A animal animal H 6
Annona comifolia 45 A B animal animal H 5
Aspidosperma cf. subincanum 4 B B animal vento H 5
Calliandra parviflora 8 A A animal outros AM 5
Celtis pubescens 4 A A ventc animal M 5
Chrysophyiiurm marginatum 4 A A anirngf anima! H 5
Guettarda viburnoides 12 A B animal animal H 5
Rhamnidium elasocarpum 4 A A animal animal H 5
Callisthene fasciculata 8 A A animal vento H 4
Copaifera martii 12 A A animal animal H 4
L uehea panicuiata 8 A A animal VENLD H 4
Magonia pubescens 28 A B animal vento M 4
Mascagnia benthamiana 8 A A animal vento H 4
Myrcia albo-tomentosa 12 A A animat anirna H 4
Pseudobombax longiflorum 8 A A animal venio H 4
Pseudobombax marginatum 4 A A animal vento ** H 4
Hyptis ovalifolia 8 A A animal outros H 3
Sclerolobium aureum 8 A A animal venio H 3
Heteropterys anoptera 12 A A animal vento H 2
Machaeriurm ericcarpum 18 A A animat vento H 4
Peltaea speciosa 85 A A animat outros H 2
Vernonia brasiliana 58 A A animat vento H 2
Combreturm discolor 19 A A animal vento H i
Croton cuiabensis 29 A A venta outros M 1
Hyptis lutescens 78 A A animal outros H 1
Terminalia argentea 33 A A animat venio H 1

FLORESCIMENTO: A-anual, sub-anual ou continuo; B-anual, fiores em poucos individuos ou ramaos; C-supra-anual

FRUTIFICAGAO: A-anual ou sub-anual; B-anual, frutos em poucos individuos ou ramos; C-supra-anual ou fregular (estruturas reprodutivas
aboriadas ou predadas)

* frutos imaturos; ++ informages para a familia ou género; (1) Barroso ef al, (1678}, {2} Barroso et al (1884)

Para muitas espécies a produgdo de sementes parece ser limitada por irregularidades no
processo reprodutivo. Estes resultados poderdo ser confirmados somente apds acompanhamento
sistematico e posterior comparacdes com populagbes que crescem em areas continuas e
fragmentadas. Com os dados atuais n3o & possivel definir se 0s mesmos surgem como consequéncia
das condicdes ecologicas particulares da area (clima, regime de fogo, historico de perturbagéo) ou
pelo isolamento parcial da area (proximidade com pastagens). Caso estas limitacdes sejam mantidas
¢ possivel supor que as populagBes localmente adaptadas destas espécies estejam fadadas a
extingdo, & menos que sementes provenientes de outras areas sejam introduzidas na comunidade. A
vegetagdo nativa do entorno assume, mais uma vez, importancia fundamental para garantir a
continuidade das espécies lenhosas na area.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A ameaca de fragmentagao, e consequente isolamento, que paira sobre a area estudada é a
mesma que torna vulneravel o Cerrado como um todo. O estudo de fatores estruturais e reprodutivos
do estrato-arbustivo-arboreo permitiu avaliagéo da fragilidade potencial da comunidade. Os resultados
indicam que a diversidade de espécies proprias do Cerrado & a ¢ensidade populacional, bem como
caracteristica ecolagicas e funcionais ligadas a reprodugao sexuada, sdo relevantes para ¢ mangjo
visando a conservagao da area estudada.

As espécies lenhosas formam um grupo com vulnerabilidade acentuada pela dependéncia de
animais por um grande nimero de taxa neste ecossistema (Oliveira 1991). Séao estas espécies que
oferecem abundéncia e diversidade de recursos para polinizadores e dispersores ao longo do ano,
assumindo uma fun¢dio ecolégica importante dentro da comunidade. Arvores sdo especiaimenie
frageis pelo ndmero de representantes auto-incompativeis. A susceptibilidade dos arbustos é
determinada pelo seu menor porte — as plantas sac afetadas com maior intensidade por herbivoria

{gado e cavalos) e, principalmente, pelo fogo que podem influenciar a sua capacidade de regeneragio
e fecundidade.

As espécies arbustivo-arboreas aparentemente sdo0 elementos-chave para a conservacgae da
vegetacao do Cerrado. A permanéncia do estrato lenhoso implicara em maior diversidade de planias e
animais no ambiente. Estratégias voltadas para conservagéo devem ser elaboradas para este grupo
de espécies. Nesse sentido, s8o necessérias medidas que visem manter a diversidade genética das
espécies e reduzir as pressGes sobre as populagdes (fragmentagdo, isolamento, perturbagdes),
especialmente seus efeitos sobre estagios que influenciam a sobrevivéncia e/ou crescimento das
mesmas. Oliveira (1994) comenta que areas com maior densidade lenhosa, consideradas com
melhores solos para agricultura, séo as mais atingidas por perturbagdes. Segundo o autor sem esirato
lenhoso devem predominar na regido fisionomias abertas, definidas hasicamenie por espécies com
polinizagao & dispersdo pelo vento, que sao favorecidas pela auséncia de polinizadores.

Particularmente quanto as perturbagdes ambientais, foi comentado que o fogo pode prejudicar
ou favorecer a vegetag3o. No entanto, a recorréncia do mesmo a cada ano em uma area peguena e
isolada pode ser devastadora para a sobrevivéncia das espécies. Assim, fogo e fragmentag3o é uma

combinag&o preocupante a ser considerada no manejo de comunidades do Cerrado, especiaimente
para a area estudada.

A comunidade estudada representa potencialmente um fragmento de cerrado na regido. Caso
ocorra o isolamento a area sera convertida em um fragmento de tamanho reduzido, onde predominam
espécies lenhosas com baixa densidade populacional, espécies dependentes de animais na
polinizagdo efou dispersao e muitas espécies que necessitam do cruzamento entre individuos para
produgdo de sementes. A combinacgdo destes aspectos, estruturais e reprodutivos, confere risco
potencial de extincao de populagdes locais para um namero significativo de espécies lenhosas na
4rea. Portanto, o cerrado estudado e pequeno para garantir a sobrevivéncia destas espécies.
Resultados como estes devem ser considerados na definicio de areas para conservacio de especies
do Cerrado. Fragmentos pequenos, em principio, sdo inadequados para a conservagdo de plantas
lenhosas e animais neste tipo de vegetacdo. A diversidade de espécies lenhosas podera ser
conservada em maior proporgao em areas mais extensas. Estas areas deveric representar
fisionomias mais fechadas e outras mais abertas, devido ac mosaico de recursos oferecidos peios
elementos do Cerrado ao longo do tempo e do espago.
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