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RESUMO

Com o maior conhecimento taxondmico do géhgm@hnophorasurgem
guestdes referentes a sua biologia reprodutiva @asisivel origem e evolucgao,
assim como sua ecologia e manutencdo de suas pogsilaCom o intuito de
contribuir para a elucidacdo, mesmo que parciatedassunto, foi realizado o
estudo da biologia reprodutiva e do processo getimm da espécie
Lychnophora pinasterEm campo rupestre nos municipios de ltumirim-MG e
Carrancas- MG, (duas areas) acompanhamos 20 indi/ehtre julho de 2012 e
dezembro de 2013, registrando as morfometrias idloraiologia floral e
visitantes florais, bem como conduzindo experimemidacionados ao sistema
reprodutivo da espécie. O experimento referentalgilidade e germinagéo das
cipselas foi conduzido no Laboratério de Sementeseftais do DCF- UFLA,
Lavras- MG, sendo realizados testes de raio X, igagho e curva de
embebicad.. pinasterapresenta flores agrupadas em capitulos de tré®a o
flores e estes reunidos em incapitulescéncias dexiagadamente 13-22
capitulos. A morfometria floral mostrou a preserd@ hercogamia, com
diferengas nas alturas das estruturas reprodutiékaantese inicia-se entre
10:00h e 12:00h, com poucas flores abrindo antes1@00h e depois das
13:00h, e as flores apresentam protandria. A fiagcorreu em dois periodos
do ano, sendo uma no més de julho, com poucas ftoeesegunda de setembro
a novembro, com uma floracdo bem mais intensa. Sao tratamentos
aplicados nos experimentos de polinizacdo resuoftana grande proporcéo de
aguénios sem semente. A espécie mostrou-se xendganitativa, formando
frutos com semente por polinizacdo cruzada, poopalinizacdo e por
agamospermia, ndo ocorrendo diferencas signifastientre as trés areas
analisadas. Registrei a visita de 20 espéciessaos pertencentes a seis ordens.
As abelhaBombus morie Xylocopa frontalis (Apidae), sdo os polinizadores
efetivos. Os capitulos de pinaster se mostraram alvo de hervivoria. No teste
de raio x, devido a grande quantidade de cipselamy foi necessario o uso do
soprador e ap6s isto foi obtido uma média de 42%aeteentes cheias (com
embrido formado). No teste de germinagdo obsergayss a area Morro Janela
(Al) apresentou os maiores valores em relacdo avnemi de sementes
germinadas diferindo estatisticamente das demaasavalores similares foram
encontrados ao analisar a formacdo de plantuladosgue Al também
apresentou o maior nimero. As curvas de embebigdtranam uma fase | com
duragdo média de 3 horas; na area Morro Janelasactiamudanca da fase Il
para a Ill a partir de 272 horas de embebicdo; &raas de Carrancas as
sementes atingiram a fase Il a 322 e 346 horas.



Palavras-chave: Conservagdo.Polinizagdo.Germinagcdo.Endemismo. €Gamp
Rupestre.



ABSTRACT

With the greater knowledge of taxonomic genus Lygirora issues
arise regarding their reproductive biology andpitssible origin and evolution,
as well as its ecology and maintenance of theiufaijpns. With the aim to
contribute to the elucidation, even partial, oftbubject, a study was carried out
on the reproductive biology and the germinatiorcpss of specidsychnophora
pinaster In rocky field in municipalities of Itumirim-MGrad Carrancas- MG,
(two areas) we are 20 individuals between July 28h&d December 2013,
registering the was clearly distinguished employingrphometric procedures
floral, floral biology and floral visitors, as weklis conducting experiments
related to the reproductive system of the spedmsekperiment on the viability
and germination of cipselas was conducted in thmtatory of Forest Seeds of
DCF- UFLA, Lavras, MG, being carried out x-ray seggermination and curve
of imbibition. L. pinasterpresents flowers grouped in chapters three toteigh
flowers and these gathered in incapitulescencigsoapnately 13-22 chapters.
Floral morphometry showed the presence of herkogaviili differences in the
heights of reproductive structures.The anthesisnkdgetween 10:00 and 12:00
h, with few flowers opening before 10:00 a.m. aftdral3:00, and the flowers
have protandry. Flowering occurred in two periofithe year, being one in the
month of July, with few flowers and the second fr&eptember to November,
with a flowering and more intense. All treatmenppléed in the experiments of
pollination resulted in large number of achene$atit seed.The species proved
to be xendgama optional, forming fruits with sedwls cross-pollination,
pollination and by agamospermy, not occurring digant differences between
the three areas analyzed. | registered the vi?Oafpecies of insects belonging
to six orders. The bed8ombus moricand Xylocopa frontalis(Apidae), are
effective pollinators. The chapters af pinaster if showed target of hervivoria.
The test of radius x, due to the large amount gftgroipselas was necessary the
use of blower and after this was obtained an aeech@2% of full seeds (with
embryo formed). The germination test it was obsekrtleat the area Morro
Janela (A1) had the highest values in relatioméortumber of germinated seeds
differed statistically from other areas; similatues were found when analyzing
the formation of seedlings being that Al also hlad highest number. The
curves of imbibition showed a phase | with an agerduration of 3 hours; in



Morro Janela area note the change from phase Il tbom 272 hours of
imbibition; in the areas of Carrancas seeds reathedstage Il 322 and 346
hours.

Keywords: Conservation. Pollination.Germination.EndemisntioField.
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1 INTRODUCAO GERAL

Muitas espécies da flora de Minas Gerais podent@asideradas com
alto risco de extingdo, pelo nimero reduzido déeviddos, pelo seu endemismo,
por ser alvo de extrativismos predatdrios ou pedpminarem em ambientes ou
locais muito vulneraveis a acao antropica (FILGUMNSR: PEREIRA 1994).

Algumas espécies coletadas em campos rupestresnde KBerais sédo
conhecidas apenas para uma localidade, enquantasosfio endémicas a
pequenas éareas, ficando confinadas a altitudedb&ratos especificos. Além
disso, as regibes montanhosas onde ocorrem 0s samyugestres Sao
descontinuas e, na maioria das vezes as espéaegepiesentadas por
populagdes disjuntas, levando a formacdo de basreigeograficas, e
consequentemente, ao surgimento de obstaculogjparacorra o fluxo génico
entre estas populagfes. Estas condi¢cbes ecoldguicksn ser um dos fatores
que explicam o elevado grau de endemismo e isokasesbservados nas
espécies que ocupam este habitat (GIULIETTI e PIR2A®88; SEMIR 1991;
MANSANARESet al. 2007a, b). Segundo Oliveira-FilaoFluminhan-Filho
(1999), a riqueza, especializacdo da flora e oadlevnimero de espécies
endémicas dos campos rupestres tornam este tipegé¢acao prioritaria para a
conservacao.

Costa et al. (1998) consideraram a Serra de Casagomponente do
Complexo da Bocaina em Minas Gerais, de importafe@ogica muito
elevada, propondo a criacdo de uma Unidade de G@gé® devido ao alto
namero de espécies, ao alto endemismo preserggist@ncia de remanescentes
significativos de vegetacdo nativa com alto grauadeaca. No entanto, o0s
campos e cerrados rupestres encontrados no CompideRBocaina tém sofrido
grande pressdo antrépica, principalmente no tocantenineracdo, fogo,
agricultura e pecuaria (ALVES e KOLBEK 1994).



15

A espécie em estudbychnophora pinasteMart., ocorre na face norte
da regido do Complexo da Bocaina. Esta espéciesstétaea localidades de
Minas Gerais, com ambientes xéricos, em particatss Campos Rupestres,
Campos Sujos e Campos Limpos de Altitudes das eegi@ cerrado do Alto
Rio Grande, em Minas Gerais (RODRIGUES e CARVALHID D).

O fato de muitas espécies endémicas aos campastnegapresentarem
uma distribuicdo restrita a pequenas &reas signifie elas sdo especialmente
vulneraveis a extingdo. Para que seja possivebedetzer estratégias para a
conservacdo destas espécies é fundamental a gagsii da ecologia
populacional e dos processos reprodutivos ligadasgperpetuacédo (ALVES e
KOLBEK 1994).

Lychnophora pinastepertence a uma das maiores familias boténicas
existentes, Asteraceae Martinov. (Compositae @jsek no Brasil ela
representa 10% das espécies de plantas vasculgigentes, ocorrendo
aproximadamente, 180 géneros e 1900 espécies $Baetoal. 1991; Pruski e
Sancho 2004). Asteraceae esta subdividida em bhfamsilias e 42 tribos
(FUNK et al. 2009). O géneiogychnophorapertence a familia Cichorioideae, a
tribo Vernonieae e subtribo Lychnophorineae, cantomproposto por Martius
(1822) e, desde entdo, tem sido revisada até esatliais por diversos autores
(HABER 2008; FUNK et al. 2009).

Eminentemente endémicas do Brasil, as espéciegmierg encontram-
se somente no dominio fitogeografico do Cerradge@Bcamente nos
complexos vegetacionais rupestres (acima de 906 gititude) de quartzito da
Serra do Espinhacgo, em Minas Gerais (representalds puas seis secoes e 52
espécies, 0 equivalente a 76,5% do total de espdélnegénero), Chapada
Diamantina, na Bahia (3 se¢des e 19 espéciesspomdendo a 28,0% do total

de espécies do género) e no Macico Goiano, em Gdideches e 5 espécies,
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correspondendo a 7,3% do total de espécies do @émampondo-se de um
microendemismo bastante pronunciado (SEMIR 1991).

No passado, Coile & Jones (1981) revisando o géhgcbnophora
provavelmente devido ao uso somente de materiabohieado e ao
polimorfismo, sobreposicdo de caracteres e a gramieelhanca entré.
ericoidesLess. &. pinaster sinonimizaram L.pinasterjuntamente com outros
taxa emL. ericoides De fato,L. ericoidesé uma espécie muito proxima He
pinaster As vezes, a separacdo entre elas € dificil elgraliica. Ambas,
principalmenteL. pinaster sdo bastante polimérficas em porte, diametro dos
ramos, forma, comprimento e largura das folhas.if\swvariantes destas
espécies podem sobrepor caracteres e serem catdaratitre si (SEMIR 1991).
Porém, Semir (1991) em uma Ultima revisdo do gépeopds a separacao
destas duas espécies, devido a diferencas no imoimas folhas e ramos, que
posteriormente foram suportada por estudos reakiz@dr Mansanares (2000)
envolvendo hibridacamsitu, com sonda de rDNA 4SS, que demonstrou grande
diversidade nos resultados, com variacdo de quaattez sitios de hibridacao
entre as espécies Hgchnophoraanalisadas, sendo guepinasterapresentou 8
sitios eL. ericoides6 sitios, corroborando desta forma a separac@mdaxica
destas duas espécies.

Com aspecto diverso, as caracterististicas e fowpasrepresentantes
deste género parecem ser uma adaptacdo morfolégicfogo e habitats
xeromorficos, sendo, frequentemente, registradasitu, espécies com caules
bem lenhosos e suberosos, folhas coriaceas, irdbBgcae raramente
subcartaceae, com hébitos de arvoretas ou arbostosalturas variaveis e,
menos frequentemente, o habito de subarbustos ranw habito arbéreo
(COYLE e JONES 1981; SEMIR 1991). Foram registrat@msibém, espécies

com o porte equivalente ao de uma erva. Porém, e@nmoesmas apresentam-se
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lenhosas, com xilopodio e sdo sempre perenes, S&8frl) ressalta que o
habito herbaceo ou terdfita nunca é observado.

Mesmo com estas diferencas entre os habitos, astujad de
Lychnophoraparecem exibir em sua fase inicial um habito seamtth ao
bromelioide, com auséncia dos ramos secundaribasicamente, crescimento
monopodial, ao passo que a inibicdo de sua gemsalgarece ser determinada
geneticamente. Tal evento acaba acarretando urnotipaitro de forma de vida,
apresentando, em sua morfologia geral, um aspaautetabriforme semelhante
ao de algumas espécies de coniferas, contendostemai radicular bastante
superficial quando comparado com a parte aérea, redampivotante pouco
evidente ou reduzida e poucas raizes secundastes Hltimas séo longas e,
geralmente, paralelas & superficie, sendo, algoelkamte ao de algumas
monocotiledéneas (SEMIR 1991).

O géneroLychnophora apresenta uso medicinal documentado por
Rodrigues e Carvalho (2001) no dominio do Cerradaegido do Alto Rio
Grande, em Minas Gerais, e por Souza e Felfili §20® municipio de Alto
Paraiso de Goias. Dentre as principais espécikgadtis e registradas pelos
autores incluiam-skeychnophora pinasteMart. d.ychnophora ericoide#art.
(utilizadas como anti-inflamatorio). Ambas as egg®sado empregadas também
no tratamento de reumatismo e muito conhecidas e@icina popular como
“arnica” (SAUDE et al. 1999).

Apesar deste relato sobre a importancia medicieatrd da familia
Asteraceae além da sua relevancia nos sistemaslagridevido a presenca de
inmeras espécies invasoras, pouca atencdo temdaid a biologia desta
familia, e muitos aspectos relacionados a repradec@cologia das espécies
ainda sao inexploradas (GROMBONE-GUARATINI et &02).

A familia Asteraceae possui adaptagbes para atdmgpolinizadores e

aumentodo sucesso reprodutivo. Alguns autores smg@&ue uma das suas
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adaptacdes esta relacionada aevolucdo de inflordaséespecializadas e suas
consequéncias para a biologiareprodutiva. Essar@siténcia se comporta como
uma unica flor, portanto o numero deflores porttdpié uma das caracteristicas
ecologicamente mais relevantes, que além deaumeataatracdo aos
polinizadores, o capitulo maximiza o uso dos paréidores na fecundacado das
flores e producdo de sementes (MANI e SARAVANAN 99RAVEN et
al.2007).

Outra caracteristica da familia relevante na suyarodeicdo é a
apresentacdo secundéaria do pdlen (ASP), que esiéiada & protandria. Esta
consiste da deiscéncia precoce das anteras, ctimarfda em botdo (flor em
pré-antese), e liberacdo dos grdos de pélen noint tubo anteral. Os ramos
dos estiletes, ainda justapostos, crescem e pagedartubo anteral,arrastando os
graos de pdlen para o exterior da flor, expondaass polinizadores, (HOWEL
et al 1993; YEO 1993). Nessa ocasido, a flor encontraasséase estaminada.
Posteriormente, na fase pistilada, os ramos afastam expdem as areas
estigmaticas (JONES 1976; GROMBONE-GUARATINI et a004). Esta
dicogamia, ou seja, separacao temporal entre as éstaminada e pistilada da
flor pode gerar consequUéncias reprodutivas positivésto que favorece a
polinizacédo cruzada (MANI e SARAVANAN 1999).

Ha uma grande diversidade de estratégias repradudm Asteraceae
ligadas a reducdo da autopolinizacdo, mas a aatorpatibilidade é a mais
freqiente (REINARTZ e LES 1994; ROITMAN 1995; RICRRS 1997).
Aliada a deposicdo secundaria de polen no estideteorréncia aparentemente
freqliente de mecanismos de auto-incompatibilidamaomorfica esporofitica
(NETTANCOURT 1977, LANE 1996) faz com que a xenoganseja
predominante nesta familia, no entanto, de fatac@#® espécies tém sido

rigorosamente estudadas.
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Também parece ser bastante comum a ocorréncia amixa@ (ou
agamospermia) na familia. A apomixia consiste malygdo de sementes sem
que antes ocorra polinizacdo (RICHARDS 1997). Eneraseae aparentemente
ocorre apenas a apomixia gametofitica, sendo mmaggiénte a diplosporia,
guando ha formacao de saco embrionario a partiéllga arquesporial, e mais
rara a aposporia, quando ha formacdo de saco ev@hidoa partir de célula
somatica (NOGLER 1984; RICHARDS 1997).

Pesquisas sobre interacdes planta-polinizador {@m reorteadas por
enfoques diversos, tais como a ecologia de comdei&dae genética de
popula¢des, ajudando ainda a elucidar questdes &ipsvcampos, como
sisteméatica e filogenia vegetal, biologia evolutwaadaptacdo, ecologia de
populagdes, biologia reprodutiva e biologia da eoragdo. Estas informacgbes
ainda podem ser utilizadas em estudos de regewedegdreas degradadas,
sobrevivéncia e manutencdo de populacdes fragnantathnejo de populagfes
naturais e conservacdo ambiental (KEVAN e BACKERB3I9SAZIMA e
SAZIMA 1989; KAGEYAMA 1992; MARTINS et. al. 2008).

O sistema reprodutivo, assim como estudos de paljab, podem
também servir como instrumento para elucidar osgasos de co-evolucéo,
onde o grau de adequacdo morfolégica, fisiologicareportamental observada
entre planta e polinizador pode ser avaliado (PRORet al. 1996). Nesse
contexto, aspectos relacionados a morfologia flaralcomportamento de
visitacdo, bem como aqueles relativos a fisiolagiaorfologia da flor, servem
como parametros para mensurar o grau de relacé® espécies de plantas e
seus visitantes florais, analisando quais denté®@ntribuem efetivamente para
a reproducdo da planta (FAEGRI e VAN DER PIJL 19POCTOR et al.
1996; FIGUEIREDO e SAZIMA 2007).

Poucos estudos enfocam aspectos da reproducdoeimbgchnophora

e menos ainda referente a espécipinaster.Silva (1994) realizou estudo sobre
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aspectos de fenologia e propagac¢éo sexuada pi@asterMart. no Municipio
de Lavras, MG e constatou que esta é uma espé@eghélia e segue uma
estacionalidade climatica para producao de follwass) durante a transicao da
estacdo chuvosa para a seca. A floracdo ocorres @fifotamento, entre os
meses de agosto a outubro, transicdo entre estagies e chuvosa, e a
frutificac@o iniciou-se no final de setembro, compérsdo entre dezembro e
fevereiro, estacdo chuvosa. O mesmo estudo indiopdraturas entre 20-30°C
para a obtencdo de maior percentual de germinagdaqdénios de arnica,
resultados estes confirmados por Melo (2007) inyastlo o acondicionamento
destas sementes.

Avelino (2005) investigou o sistema reprodutivo ldeericoidese o
descreve com sistema misto de reproducdo, comecassion a elucidar
aspectos referentes ao sistema de reproducao dmgén

No entanto, devido a alta popularidade das arni@sultura brasileira
(FLAUSINO et al. 2000) devido ao seu uso mediciaal,mesmas vem sendo
expostas ao extrativismo sem planejamento e e8ta@ade representar risco a
integridade das populacdes das espécies. Seguhdid\ $2005) as retiradas
menos severas (até 50% da folhas) ndo levam oidudiva morte, porém
prejudica a reproducéo destes individuos no pesedainte a poda.

Dessa forma, os estudos ecolégicos, reprodutivpspeilacionais de
espécies presentes nos campos rupestres sdo denspom@ncia para avaliar
entender os processos ecoldgicos que governam sistpacia das espécies
nestes ambientes e estabelecer estratégias panserv@acado tanto das espécies,
em particular, como do ambiente, em geral (SILVAR0ANDRADE e HAY
2007).
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2 OBJETIVOS

2.1 Obijetivo geral

Contribuir para a elucidacdo da biologia reprodutey do processo

germinativo da espéclgychnophora pinaster

2.2 Objetivos especificos

e Descricdo da morfometria e da biologia floral dapéese
Lychnophora pinaster

» Descricdo do sistema reprodutivo da espécie bemocesus
polinizadores e visitantes florais;

» Avaliagdo da viabilidade e do comportamento gerthioada

espécie;
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3 HIPOTESES

3.1Hipéteses

Espera-se que a espécie pinaster apresente 0 mesmo padrdo
reprodutivo das espécies da familia Asteracea@® @pselas apresentam baixa
producdo de embrido e germinabilidade. Diante diétm-se as seguintes

hip6teses:

» H1: A espécie estudada possui sistema reprodutivisincompativel
e pode apresentar apomixia, comum entre as Asterace

e H2: Os principais polinizadores sao as abelhas;

* H3: As cipselas apresentam baixa formacdo de emhlédido a
escassez de recursos maternais em decorrénciaities rilores em
Unico capitulo o que acarretaria em abortos deoéweilsementes.

» H4: Lychnophora pinasterapresenta baixo potencial germinativo

devido a presenca de indmeras sementes sem emirido

desuniformidade da floracao.
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ARTIGO 1

BIOLOGIA REPRODUTIVA E PARAMETROS FLORAIS DE
Lychnophora pinasteMart. (ASTERACEAE).

Preparado de acordo com as normas da revista AtfmiBa Brasilica
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RESUMO

No presente estudo abordamos a morfometria e ldolfbgral bem
como o sistema reprodutivo dechnophora pinasteMart., espécie arbustiva
endémica do Cerrado e de interesse medicinal. Empaarupestre nos
municipios de ltumirim-MG e Carrancas- MG, (duasa&) acompanhamos 20
individuos entre julho de 2012 e dezembro de 2fstrando as morfometrias
florais, biologia floral e visitantes florais, besomo conduzindo experimentos
relacionados ao sistema reprodutivo da espétiepinasterapresenta flores
agrupadas em capitulos de trés a oito flores esesgnidos em
incapitulescéncias de aproximadamente 13-22 capitdl morfometria floral
mostrou a presenc¢a de hercogamia, com diferengaslhaas das estruturas
reprodutivas. A antese inicia-se entre 10:00h @©Q@%f: com poucas flores
abrindo antes das 10:00h e depois das 13:00hfleres apresentam protandria.
A floracdo ocorreu em dois periodos do ano, semda mio més de julho, com
poucas flores e a segunda de setembro a novenamaojma floragcdo bem mais
intensa. Todos os tratamentos aplicados nos exgeto® de polinizacdo
resultaram em grande proporcdo de aquénios sermsemeespécie mostrou-
se xenégama facultativa, formando frutos com sesngatt polinizacdo cruzada,
por autopolinizacdo e por agamospermia, ndo oaborerdiferencas
significativas entre as trés areas analisadassRegise a visita de 20 espécies
de insetos pertencentes a seis ordens. As abBlirabus morioe Xylocopa
frontalis, duas espécies da familia Apidae, sédo os poliaizadefetivos. Os
capitulos dé.. pinaster se mostraram alvo de hervivoria.

Palavras chave: Morfometria floral. Polinizacdo.Endemismo.Campo
Rupestre.Arnica.
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ABSTRACT

In this study we address the morphology and fldvadlogy and
reproductive systenhychnophora pinasteMart., shrubby endemic species of
the Cerrado and medicinal interest. In rocky fieldsthe municipalities of
ltumirim - MG and Carrancas - MG, (two areas) folem 20 individuals
between July 2012 and December 2013, recordingmbegphometric floral,
floral biology and pollinators, as well as condngtiexperiments related to the
reproductive system specids. pinasterpresents flowers grouped in chapters
three to eight flowers and those gathered in inabgscéncias approximately 13-
22 chapters. The floral morphology showed the mreseof herkogamy with
differences in the heights of the reproductive cttiees. Anthesis begins
between 10:00 and 12:00, with few flowers openimgole 10:00 and after
13:00, and the flowers have protandry. Floweringuoed in two periods of the
year, one in July, with a few flowers and the sekdrom September to
November, with a much more intense flowering. Akatments resulted in
pollination experiments on a large proportion ofdiess achenes. The species
proved to be optional xenogamous forming seed nor\fith cross-pollination,
self-pollination and by agamospermy, were no diesity significant
differences between the three areas analyzedotded the visit of 20 species of
insects belonging to six orders. The bBesbus mori@ndXylocopa frontalis
two species of the family Apidae are effective ipaltors. The chapters af.
pinaster proved hervivoria target.

Keywords: Floral morphometry.Pollination.Endemism.Rockyd®Arnica.
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1 INTRODUCAO

A familia Asteraceae é constituida de ervas persobarbustos e
arbustos, mas ocorrem também ervas anuais, liaaasmees (MONDIN 2006).
Devido a sua extraordinaria diversidade em ternadhptacdes, espécies da
familia Asteraceae podem ser encontradas nos nizessds habitats e em
variadas condic8es climéticas, desde regides #aimpisubtropicais, temperadas
até boreal. Entre os fatores importantes para seesso bioldgico esta a sua
grande capacidade de dispersdo devido a presencandentes com papus
plumosos, apéndices, estruturas de aderéncia, assimo também a presenca
marcante de metabdlitos secundérios relacionaddefesa contra herbivoria
(VENABLE e LEVIN 1983).

O géneroLychnophora pertencente a esta familia, contém 68 espécies
nativas do Brasil, a maioria endémica dos camppesttes (SEMIR 1991). A
espécid_ychnophora pinasteMart., conhecida como “arnica-mineira” (SEMIR
1991), ocorre frequentemente e abundantementeangsos sobre afloramentos
de quartzitos de Minas Gerais, e é intensamentagia pelas populacdes
humanas no tratamento de ferimentos, contusdesroatbmas, lesdes causadas
por picadas de insetos e dores reumaticas. Adatiei farmacoldgica da espécie
€ comprovada e estdo relacionadas a presencaedé@idss, terpenos, lactonas e
flavondides (RUNGELER et al. 1999; SOUZA et al. 2D0Devido a sua
eficacia, desde o século XVIII essa espécie tem saletada em abundancia
para estes fins, o que reduziu drasticamente aslggies em Minas Gerais
(CERQUEIRA et al1987).

Desta forma, a condi¢cdo endémica da espécie eatieisimo coloca em
risco a perpetuacdo das populacdes dginaster A reducdo da populagédo
propicia o aumento da endogamia, causando efeitoisos a sobrevivéncia e
vigor da espécie (PARK e FOWLER, 1982; ELDRIDGE EIEFIN 1983).Este
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fato levou ao COPAM (1997) a colocarem a espEcf@nasterna categoria das
plantas vulneraveis & extingdo em Minas Gerais.

Silva (2005) e Andrade e Ray (2007) salientam qge estudos
ecoldgicos, reprodutivos e populacionais de espépresentes nos campos
rupestres sdo de suma importancia para entendgroosssos ecoldgicos que
governam a persisténcia das espécies nestes aesb&mstabelecer estratégias
para a conservagdo tanto das espécies, em patticalao do ambiente, em
geral.

O conhecimento sobre o sistema de reproducdo écyanmente
importante em espécies endémicas, principalmentquasse distribuem em
pequenas populagbes. A medida que o tamanho dadapdes diminui,
algumas espécies sofrem declinio em caracterigétasionadas importantes a
sua perpetuagdo, como a producdo de frutos (MORGADH9) e
germinabilidade (MENGES 1991), dependendo de fatooeno sistema sexual,
sindrome de dispersédo e longevidade da espécielar@COSTIN et al2001).
Em espécies polinizadas por animais, populacesepag tendem a ser menos
atraentes aos polinizadores que populacdes graddefmrma que € provavel
que a limitacdo da producdo de frutos acelere mmida a diminuicdo do
tamanho da populacdo. Em espécies endogamicasidiidg, maior € o risco
de diminuicdo da variabilidade genética de suasilpgpes pelo aumento do
grau de homozigose. Como estratégias evolutivasedevitar tais efeitos
negativos do aumento do niimero de homozigotosrséiseespécies apresentam
estratégias para evitar a endogamia, como incobipdade ou
protandria/protoginia (AGREN 1996).

Apesar da relevancia dos estudos relacionadoslagl@oreprodutiva,
muito pouco ainda se sabe sobre a histéria natuaapectos ecoldgicos te

pinaster (SEMIR 1991). O presente estudo traz contribig@éditas sobre a
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morfometria, biologia floral, sistema reprodutivénb como dos visitantes

florais desta espécie.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1Area de Estudo

O presente estudo foi desenvolvido no periodo dégude 2012 a
dezembro de 2013 em trés areas localizadas no €smgh Bocaina (Tabela
1):

Tabela 1Areas estudadas, com seus respectivos,cipiosi altitude média e
coordenadas centrais.

Altitude Coordenadas
média (m) Geograficas Centrais

21°21'28.7S ¢

Areas Estudadas  Municipio

Salto Carrancas- MG 1200
45°51'30.9" W
3 ) 21°27'26."S e
Agua Limpa Carrancas- MG 1200
44°35'50.3"W
o 21°28'34"S €
Morro Janela ltumirim- MG 1200
44°37'13"W

O Complexo da Bocaina esta localizado no CampoVdstentes em
Minas Gerais, atravessando os municipios de Lalasjrim, ltutinga, Ingai,
Luminarias e Carrancas (figura 1). Segundo Simd&sneshita (2002), este
dominio morfo-estrutural localiza-se na sequéncia dompartimentos
planalticos da regido do Alto Rio Grande no SuMieas Gerais e ou ainda, do
chamado Campo das Vertentes, com a presenca bewadaade cristas
monoclinais quartiziticas que truncam sistemas dievo amorreados e
colinosos em serras alongadas e teoricamente dmdasn Representa um
conjunto de metassedimentos supracrustais proieoszodepositados na

margem passiva do craton do S&o Francisco. Segietin(2012), a condi¢do
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de superficie de cimeira na regido e a conside@vainuidade territorial das
morfologias em questdo definem um geoambiente chadanente

individualizado nas cristas quartiziticas, ondéosmata uma paisagem litélica e
revestida por Campos Rupestres altamente adaptadssdiaclasamentos
presentes na rocha aflorante e escassez hidrica squeonfina nestes

compartimentos geomorfolégicos.

Figura 1 Mapa do Estado de Minas Gerais, mostraridoalizacao da regido das Serras
do Complexo da Bocaina (extraido de SIMOES e KINO$+2002).

O projeto RADAMBRASIL (1983) dimensiona o Planalio Alto Rio
Grande em aproximadamente 17.609%Kta area, desde a extremidade Sul de
Minas Gerais no contato com o Planalto do Itatiaiié,a regido de S&o Jodo Del
Rei e Barbacena na passagem para a Bacia do SAcisEm apresentando
apreciavel diversidade morfolégica e tectono-estalt

As altitudes nesta regido concentram-se na faisa80®-1200 metros,
alcancando até 1600 metros no alto das serraspreas tmais baixas se
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encontram na faixa dos 500-800 metros. O climarg#mwa classificacdo de
Kdppen € do tipo temperado mesotérmico, caractiipmr verdes amenos e
Umidos e invernos secos. A temperatura média @ndal20°C, com maxima de
25°C e minima de 10°C; a pluviosidade média anuatieé 1400 mm,
concentrando-se nos meses de novembro a feveEMIG 1982, SIMOES
e KINOSHITA 2002).

O presente estudo ocorreu em areas de Campos Rugeste quartizito

gue normalmente estdo associadas ao Cerrado.

2.2 Amostragem

a- Morfometria Floral

Foram selecionados 30 individuos em cada uma @asptpulacdes,
sendo coletados 10 capitulos compostos em préeart@sem antese, porém
com o estigma fechado e 10 com a regido estigmédpmsta. Em cada
sinflorescéncia foi determinado o nimero de capstgiresente e o nimero de
flores em cada capitulo. Em seguida, foram seledias cinco flores por
capitulo, totalizando 150 em cada area, sendo 50cata estadio. Foram
tomadas as seguintes medidas morfométricas: (1)pramento do papus
interno; (2) comprimento do papus externo; (3) comento e largura do
ovario; (4) comprimento do tubo da corola e daslpét (5) comprimento da
antera; (6) altura do filete; (7) altura do estije(8) comprimento do ramo
estigmatico. As flores foram coletadas e fixadasarool 70 e suas medidas

tomadas através de um Paquimetro Digital Mytutoyo.

b- Fenologia e Biologia Floral
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Foram marcados e enumerados 10 individuos da espdci cada
populacéo todos no mesmo estadio de desenvolvimeuteeja, flores em pré
antese. As flores foram avaliadas durante todo argmso floral. Nestes
capitulos foram analisados: o horario de antesgjiéseia de abertura dos
capitulos, nimero de flores abertas por dia, ogasx de ASP, a longevidade
floral e suas fases sexuais: estaminada e pistilada

A receptividade do estigma foi verificada em camp&lp seu aspecto
viscoso e umido (ALMEIDA 1986) e testada utilizariEréxido de hidrogénio
(H.0,) a 3% (KEARNS e YNOUYE 1993) com a observacgdo ezcdio de
oxidacédo utilizando-se uma lupa manual. Este femdmecontece devido a
superficie estigmatica de Asteraceae apresentdioli carboidratos e proteinas
e substéancias reativas ao oxigénio e peroxidas€sNMIS et al 2006). O teste
foi feito em botdes e flores, em diferentes fasbssde a pré-antese até a
senescéncia sendo a presenca de catalase indidad@eeptividade.

A viabilidade dos grédos de poélen foi estimada &@sada confeccdo de
laminas contendo anteras maceradas e coradas cominCacético a 5%
(DAFINI et al. 2005). A estimativa da viabilidade do poélen fotidh através da
coloracdo dos graos de pdlen em pré-antese e argtesdo observada a
coloracao avermelhada quando viavel e incolor auaadiado quando inviavel.
Foram selecionados cinco individuos e destes desrainco flores em cada
estadio estudado e estocadas em etanol 70%, semtadas 200 grdos por
lamina. A partir destes dados foram calculadasoaseptagens de gréos viaveis
em relagdo ao numero total de graos contados (WERIAWSKI et al. 2004).

c- Sistema Reprodutivo

O sistema de reproducéo da espécie foi investigadaoneio de testes

controlados. Os seguintes tratamentos foram relalizesegundo a metodologia
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proposta por DAFINI et al. (2005): 1- AutopoliniZecespontanea — os capitulos
foram ensacados até a frutificacdo ou queda dassfl®- Autopolinizagdo
manual — os capitulos foram ensacados e, na ocalaageceptividade
estigmatica das flores, foi feito a polinizacdo comgrédos de pélen recém-
liberados de outras flores do mesmo individuo; §aiospermia — os capitulos
foram “decapitados” ou seja, foi eliminada, com conte transversal, a corola,
as anteras e os estigmas de todas as floresantibizse |amina de barbear; 4-
Polinizacdo natural — os capitulos foram marcadiei)@dos expostos a acao de
polinizadores, para se verificar a producdo natdeal frutos; 5- Polinizagédo
cruzada — dada a dificuldade em emascular as ftlressteraceae, os capitulos
receberam, por ocasido da receptividade estigmdtisalinhas dos ramos do
estigma, gréos de pélen adicionais de flores deiohebs diferentes.

Todos os capitulos, exceto os de poliniza¢éo naforam ensacados na
pré-antese e, apos os tratamentos, mantidos ensaedél a frutificacdo ou
queda das flores. Os sacos foram confeccionadostecido de failete, como
uma trama fechada, que impede a entrada de gr@dlele em suspenséo e o
contato do polinizador com a inflorescéncia.

As porcentagens de frutos produzidos nos diveratsnentos em cada
uma das populacdes foram calculadas considerandmero total de flores nos
capitulos. Para cada tratamento foram seleciorB@losdividuos sendo isolados
10 botbes florais em pré-antese em cada, excettatnmal onde ndo houve a
retirada dos bot6es que ndo se encontravam ndsigioesos capitulos. Foi
avaliado também o numero de cipselas com ausénpiesenca de embrido,
além das abortadas. A viabilidade das sementemfogalizadas através do uso
de raio-x e abertura dos frutos com bisturi. Eft@mmentos foram realizados

nas trés areas estudadas.

d- Visitantes e Polinizadores Florais
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Foi feito o levantamento pelo método focal dostargies florais em 50
individuos nas populagfes estudadas. Visitantedigizadores foram coletados
e observados quanto ao horario e atividade nawésfténcias ao longo do dia,
das 7 as 17 horas, e ao longo da floracdo (cer@rdeses). Cada individuo
coletado foi analisado para verificar o local deaiécdo do pdlen em seus
corpos, sendo posteriormente mortos e montadosuingy critérios
entomolégicos conforme ALMEIDA et al. (1998). AseidificacBes foram

realizadas com auxilio de especialistas.

2.3 Analise dos dados

Para a morfometria floral e os tratamentos de zalg@o foi realizado
um delineamento em blocos casualizados (DBC), dexiddo homogeneidade
das condicdes experimentais. Para a morfometrigal flas andlises foram
realizadas para cada um dos trés estadios avaleeludo os individuos tratados
como repeticdes e as areas como blocos. Para @izpgho cada teste foi
considerado um tratamento e cada area um bloce. ddaa tratamento foram
avaliados os numeros de frutos com sementes vjafret®s sem sementes
vidveis e frutos abortados.

Os dados foram submetidos ao teste de normalidad&hdpiro-Wilk e
se constatada auséncia de normalidade (p>0,05kemos foram tranformados
pelo arco seno dax/100. Dados normais (ou normalizados) foram aadtis
através da analise de variancia e, quando conatatifdrenca entre os
tratamentos pelo teste F, foi realizado teste dkeywno nivel de 5% de
probabilidade. Dados ndo normalizados mesmo apdsoreversao foram
analisados por meio de modelos lineares generabzd®GLM) e quando
constatado diferencga entre os tratamentos pele @ssq realizou-se o teste de

Nemenyi ao nivel de 5% de probabilidade.



41

Estas analises foram realizadas utilizando o softvi&a for Windows,
versao Studio (R Development Core Team, 2013).

Foi realizada uma analise comparativa entre as @eg@resente estudo
guanto a presenca e auséncia dos polinizadoresiantes florais.Para a
avaliacdo da similaridade de guilda de visitant#gseeas areas amostradas, foi
feita uma analise qualitativa, através do indicddy/-Curtis, onde se utilizou
dados de presenca e auséncia de espécies senddadmlano programa
computacional Stimates S, verséo 8.2 (COLWELL 2008 resultados foram
gerados a partir de 500 randomizacgfes de espéaisrealos de confianca de
95%.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Morfometria Floral

As andlises referentes as medidas florais da espgahnophora
pinaster mostraram, para o0 estagio floral em pré-antese, eqéeea Al foi
diferente das demais estudadas, apresentando ©vasis largos, porém com
menor comprimento, maior comprimento do tubo dalednem como do filete,
anteras e estilete (Tabela 2). As demais medidasumgdas neste estadio ndo
apresentaram variagdo estatistica em termos dent@mentre as trés areas

analisadas (Tabela 3).

Tabela 2Medidas florais que apresentaram variaigfufisativa entre areas nas flores
em pré-antese dg/chnophora pinaster
Al A2 A3

Estruturas

Florais Médias Médias Médias P CcVv
(mm) | dp | (mm) | dp | (mm) | dp
Largura do ovarip 1.157 a| 0.02 | 0.862b 0.09 0.838p 0.040,0001]5.15
Comgcgﬁ)”to d9 9581 b| 0.03 | 0.737 a| 0.09| 0.763 a| 0.07| <0,0001| 7.34

Comprimento dol 5 409 5| 0.11 | 1.949b| 0.05| 1.813 b |0.22| <0,0001| 7.36
tubo da corola

Altura do filete | 1.033a 0.05 | 0.880b] 0.06 0.869p 0.080,0001 4.55

Comprimento das 3 755 4| 0.06 | 3.249 b| 0.31| 3.208 b| 0.3 | <0,0001] 4.46
anteras

Altura do estiletey 4.664a 0.15 | 3.562b 0.34 3.502b 0.p40,0001 5.46

*CV- coeficiente de variacao
*Sendo: Al- Carrancas- Agua limpa; A2- CarrancastoSA3- [tumirim- Morro Janela.
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Tabela 3Medidas florais que ndo apresentaram Zriagtre as areas nas flores em pré-
antese deéychnophora pinaster

Al A2 A3
Estruturas Florais Média Média Média P Ccv
(mm) | dp | (mm) | dp | (mm) | dp
Comprimento do
papus interno 5442 & 0.13.2415 0.11]5.1914 0.31| 0.056 4.31
Comprimento do
papus externo 0.524a 0.035144 0.02|/0.6164 0.27| 0.3338| 29.77
Comprimento da
pétala 3.426a 0.1 3.3928.16|3.4184 0.14| 0.7762| 3.29
Comprimento do
estigma 0.952 3 0.02.1314 0.73]|0.8804 0.06| 0.4582| 45.81

*CV- coeficiente de variacao.
*Sendo: Al- Carrancas- Agua limpa; A2- CarrancasdtoSA3- [tumirim- Morro Janela.

Em relacdo as medidas referentes as flores emearesém com o

estigma fechado, a area Al foi a que apresentoumaior comprimento de

ovario e de pétala e menores medidas em relacéara do estilete. As areas

A2 e A3 ndo apresentaram variacdo entre si emaelas medidas citadas.

(Tabela 4). As demais medidas florais ndo apresantaliferencas entre as

areas (Tabela 5).

Tabela 4 Medidas florais que apresentaram variaigftficativa entre areas nas flores
em antese com estigma fechadd_gehnophora pinaster

Al A2 A3
Estruturas Florais | Médias| dp |Médias| dp | Médias | dp P Ccv
(mm) (mm) (mm)
Largura do ovario | 0.896a| 0.06| 0.818b| 0.08 0.697 c| 0.0%3.75e-07 6.45
Comprimento da
pétala 3.427 2 0.19| 3.689b| 0.2 3.688b | 0.24 0.00303| 4.64
Altura do estilete 9.313a0.91| 10.29b|0.81] 10.4b | 0.54 0.00449|6.94

*CV- coeficiente de variacao
*Sendo: Al- Carrancas- Agua limpa; A2- CarrancadtdS A3- Itumirim- Morro Janela.
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Tabela 5Medidas florais que ndo apresentaram riagtre as areas nas flores em
antese com estigma fechadolgehnophora pinaster
Al A2 A3

Estruturas
Florais Médias Médias Médias P |CV
(mm) | dp | (mm) dp | (mm) | dp

Comprimento dg
papus externo 0.781a 0.8 0.65Pa 0J05 0.6p2a |000863 | 27.06
Comprimento dg
papus interno 5316a 0.58 5.77%a 0j38 5.6P0a (001899 | 8.19
Comprimento dg

OVArio 1.653a] 0.33 1.506a 0.14 1.54Ra 0.09165| 10.95
Comprimento dg
tubodacorola| 4.877a 0.3 4.709a 042 4.697a |0B372| 6.54

Altura do filete | 1.627a] 0.3 1.500p 0.05 1.534a 0.07339| 12.47
Comprimento dd

antera 3.7359 0.39 3.948a 0.35 3.870a [.0290| 7.69
Comprimento dg
estigma 1.2144 0.06 1.253a 0.06 1.25%4a D.0555| 7.36

*CV- coeficiente de variacao
*Sendo: Al- Carrancas- Agua limpa; A2- CarrancasdtoSA3- [tumirim- Morro Janela.

Nas flores em antese com estigma aberto, as medaasmprimento
do papus interno e externo, o comprimento e lardaravario, comprimento do
tubo da corola e da pétala e altura do estilel@psesentaram maiores na area
Al, sendo que as areas A2 e A3 ndo apresentararerfs entre si em relacdo

a estas medidas (Tabela 6) bem como as demais radasyTabela 7).
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Tabela 6Medidas florais que apresentaram variagaidfisativa entre as areas nas flores
em antese com estigma abertd_giehnophora pinaster

Al A2 A3
Estruturas
Florais Médias Médias Médias P cv
(mm) dp (mm) | dp | (mm) | dp

Comprimento  ddg
papus exterr 0.701: | 0.1« 0.582t | 0.07| 0.5781 | 0.04| 0.00523: | 13.3¢
Comprimento  ddg
papus intern 6.071¢ | 0.4t 54971 | 0.2£] 54661 | 0.1f| 0.0013¢ | 6.0¢
Comprimento  ddg
oVaric 2.294 ; 0.35| 1483 b | 0.31] 1.5451 | 0.2%| 1.47E-03 | 14.4¢
Largurado ovéri | 0.960 : 0.0€| 0.838} | 0.0¢| 0.820}t | 0.0t| 4.26¢07 | 4.52
Comprimento  ddg
tubo da corola 5.674 g 0.494545b | 0.22 4.749b| 0.18 1.42E-05| 5.00
Comprimento  da
pétala 4216 a 0.283.906 b | 0.21 4.016 b| 0.21 0.00191| 4.08
Altura do estilete 12.81 g 1.8210.65b | 0.82 106 b 0.9 0.000672| 10.33

*CV-coeficiente de variacao
*Sendo: Al- Carrancas- Agua limpa; A2- CarrancasdtoSA3- [tumirim- Morro Janela.

Tabela 7Medidas florais que ndo apresentaram riagtre as areas nas flores em
antese com estigma abertoldehnophora pinaster
Al A2 A3

Estruturas
Florais Média Média Média P CcVv
(mm) dp [ (mm) | dp | (mm) | dp

Altura do filete 1.409a] 0.25 1.429a0.08 | 1.386g40.11| 0.7755| 9.49
Comprimento da

antera 3.9064 0.3] 3.980a0.29 | 3.998g40.22| 0.724| 6.80
Comprimento dg
estigma 1.3184 0.19 1.310a0.08 | 1.3294 0.07| 0.9533| 10.56

*CV- coeficiente de variacao
*Sendo: Al- Carrancas- Agua limpa; A2- CarrancasdtoSA3- [tumirim- Morro Janela.

Observa-se que a Area 1 referente a Carrancas{Agys diferenciou-
se das duas outras areas em termos de morfomeiréa g trés estagios
mensurados. Estas diferencas podem ser devido stitu@do do solo ou

possiveis irregularidades meidticas presentes ma &1, pois Mansanares
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(2000) cita a ocorréncia deste tipo de irregulaiédpara algumas espécies do
géneroLychnophora

Os coeficientes de variagdo mostraram-se elevadosnaioria das
avaliagbes, 0 que sugere que as populagbes essudgmasentam alta
variabilidade genética ou sdo plasticas. Segundwldre Emms, 1998 a
variabilidade genética é resultado da quantidadeatss e alelos envolvidos na
expressao de um determinado carater numa popullgdoesma espécie. A
variabilidade genética surge como resultado dagatude varias forgas como a
mutacgdo, a recombinacdo e o fluxo génico. As frecjad alélicas podem ser
alteradas pela selecdo natural e pela deriva genétenquanto a mutagdo, a
recombinacdo e a deriva genética sdo processoaigasindependentes com
respeito a adaptacdo, a selecdo natural € um poeesptativo direcional de
mudanca evolutiva (BARNES et al., 1998). A presatg&ariabilidade genética
dentro da espécie é que possibilita esta se adaptanudancas ambientais
(ARNOLD e EMMS, 1998). Ja a plasticidade fenotipéca capacidade que
alguns gendétipos possuem de responder a alterdgde®io ambiente em que
se encontram, modificando a sua expressao feratipiediante ajustamentos
morfoldgicos e/ou fisioldgicos (Schlichting 1986).

Entretanto, a variacdo apresentada nos padréesomrfcos das
diversas variaveis avaliadas entre os trés estdatfiodesenvolvimento da flor
pode ser devido ao investimento diferenciado derses nas diversas fases ou a
limitacdo espacial devido a espécie apresentarinflimescéncia na forma de
capitulo composto.

Nos verticilos de protecdo nota-se que ha poucengesvimento do
comprimento do papus interno e externo, da pétala mibo da corola apds a
sua antese (Tabela 2-5). Contudo, as estruturasdtjvas, principalmente o
comprimento das anteras, altura do estilete e dompto do estigma tem um

aumento no terceiro estadio avaliado (Tablea 6 e 7)
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O fato dos \verticlos de protecdo ndo se difereania
significativamente nas trés fases pode ser devidov@stimento de recurso pela
planta nestas estruturas durante o periodo de wuo@m¢do tendo somente a
posteriori a sua exposicdo com pequeno acréscimaeamdesenvolvimento.
Dessa forma, ap0s a formacao e desenvolvimentadestruturas de protecéo é
que se nota um investimento maior por parte da caspgos verticilos
reprodutivos o0 que coincide com a fase de antesdlodajuntamente ao
movimento de émbolo que ocorre na familia Astemcemde sua maior
elevacdo ocorre na fase de abertura estigmaticee a0 descrito pode
representar um trade-off reprodutivo, onde ocome dimitacdo de recursos
investidos nas estruturas de protecdo duranteead@snaior desenvolvimento
das estruturas reprodutivas.

O comprimento dos filetes apresentou-se com altimfasiores ao do
estilete (Tabela 4-7 e Figura 2), evidenciando ustadciamento entre as
estruturas femininas e masculinas de reproducagueo provavelmente esta
relacionado a uma estratégia de evitar a autofe@éiod sendo este arranjo
espacial chamado de hercogamia (WEBB e LLOYD 1826RRETT 1998).
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Posicionamento . TG
das anteras Regido estigmatica
Altura  do Al
filete :
estilete

Figura 2 Posicionamento das anteras e alturaetedildo estilete e regido estigmética
emL. pinaster

Nota-se que 0s estames se apresentam em alturbnaetaea da corola
(Tabela 5, 6 e 7 e Figura 3A) o que pode facilitavontato do polinizador ou
visitante floral com esta regido, uma vez que #&slq® se apresentam paralelas
ao receptaculo floral e serviria assim com umaafdaina de pouso para estes
visitantes, auxiliados pela estrutura da sinflo#as@, facilitando a coleta do
gréo de polen. Atrelado a este fato tem-se a deiscé&las anteras de forma
longitudinal e introrsa, 0 que permite a preserggden em toda a superficie
da antera bem como na regido do estilete, devidiesenvolvimento do émbolo
durante a deiscéncia, propiciando desta forma tatmio polinizador ao gréao

de podlen e sua aderéncia a diversas partes dafisigpeorporal do mesmo

(Figura 3A, B, C).
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Figura 3A- anteras ao nivel do tubo da corolaalpétparalelas e deiscéncia introsa das
anteras e presenga de pélen no estilete; C e DfoMetria da flor e
inflorescéncia auxiliando o pouso dos visitantesleta de pélen.

As medidas citadas demonstram que as estruturassfideL. pinaster
sdo diminutas e comportariam apenas polinizadoressitantes florais de
pequeno porte. No entanto, essas pequenas flad@s @sanjadas em densas
inflorescéncias, que funcionam como unidades ew@lete acabam por atrair e
suportar vistantes de tamanho pequeno a médio (RAIRBOSA E SAZIMA
2008). Em um estudo realizado por Barbosa e Saf2®@8) com diversas

plantas que compde o cerrado, as flores das esp@despp.) de Asteraceae
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foram consideradas dentre as de menor tamanho colmp® fitofisionomia,

variando na faixa de 5.0 a 15 mm de comprimentétesEmesmos autores
observaram a presenca de vistantes de porte pequeralio para as espécies
desta familia, como abelhas de grande a pequernse, gmrboletas, vespas e
besouros, os quais estariam sendo favorecidoSgrefa da flor e estrutura da

sinflorescéncia.

Fenologia e Biologia Floral

Lychnophora pinasteapresentou sua floracdo em dois periodos ao
longo do ano, sendo uma mais extensa entre os mesetembro a novembro e
uma relativamente curta no més de julho com a pegasele poucos botdes
florais. Este padréo de floracdo, que ocorreu 10is ahos de observacdo (2012
e 2013), é classificado como sazonal (RIBEIRO e WBR 1998; LUQUE et.
al 2001) e para esta espécie ocorreu durante sigianda estacdo seca para a
chuvosa. A floracdo teveinicio aproximadamente dsasmanas apdés o
aparecimento dos primeiros botdesflorais.

Provavelmente a ocorréncia de duas épocas dedksgrara a espécie
em estudo seja uma estratégia para lidar com ingivéidades climaticas,
como auséncia de chuvas, distribuindo as semeatderngo de um maior
periodo do ano. Foi observado que o periodo deeparfloracédo nos dois anos,
coincidiu com um més de chuva esporadica.

Silva (1994) em estudo sobre a fenologia ldepinaster também
descreve dois periodos de floracdo sendo estedhsgries ao encontrado no
presente estudo. Almeidet al. (1998) e Avelino (2005), observaram péra
ericoidesa possivel ocorréncia de dois periodos de florpgficeptiveis a cada

ano, porém entre os meses de julho a outubro@nde ¢ a meados de marco.
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O impulso para a floragcao ocorreu apos as primehagas € o inicio do
aumento de temperatura e, segundo Morellato ¢1289), estas caracteristicas
da estacdo transicional (setembro-outubro) serianestimulo para a antese e
também para a brotacao.

Estudos fenoldgicos tém indicado diferencas basieadre o
comportamento do estrato herbaceo, arbustivo e reobdle formacgfes
vegetacionais (SARMIENTO 1983; JUSTINIANO E FREDERISEN 2000).
Plantas herbaceas parecem ter suas fases fensldigedas & estagdo chuvosa
enquanto que arbustivas e arbdreas sdo mais irdkapges das estacdes e
muitas florescem na estacdo seca (SARMIENTO 1988STINIANO E
FREDERICKSEN 2000). No entantlo, pinasterapresentou um comportamento
diferente ao citado por estes autores, pois epiciEsapresenta porte arbustivo
com floragd@o sazonal, ocorrendo da estagdo seaamdnuvosa.

A ocorréncia de floragdo na estagdo seca e dddfangara a chuvosa
possui certas vantagens como a maior presenca s#@tosn polinizadores,
auséncia de chuvas pesadas que danificam as flordBuam seu néctar
(JANZEN 1967) e a maturacdo de frutos ainda naepiges de chuvas. Este
mesmo autor destaca que o florescimento e frutficaem uma estacdo
determinada sdo benéficos tanto para espécie caracomolinizador, pois uma
fonte grande e concentrada de recurso alimenta p@air e manter mais
polinizadores favorece mais a polinizacdo do qua fonte dispersa.

O pico de floragédo de. pinasterfoi de aproximadamente de 8 semanas
ocorrendo na segunda quinzena de setembro a miepginzena de novembro.
Segundo Primack (1985), as inflorescéncias de Ast@e possuem uma
longevidade maior que as flores individuais (emmdode sete a treze dias,
dependendo do habitat). Pdrapinastera senescéncia das flores ocorre logo

apo6s o fim da receptividade onde a coloracdo dapidssa de lilds a roséa
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finalizando em sua totalidade bege. Esta fase gode até 5 dias, quando pode

ocorrer a total desconexdo das pecas florais épté&culo (Figura 4).

Figura 4 Variacdo na coloragdo de floresLdginaster entre os estagios de antese e
senescéncia em Carrancas- MG (Salto).

Segundo Dobkin (1984), a longevidade da flor esti@acionada a
necessidade fisiol6gica de restringir a perda dead&gao padrao de visita do
polinizador com implicacdes para o nivel de polgéo cruzada, uma vez que o
namero de flores abertas na planta em determinadwode afetar sua atividade.

A intensidade de floracdo apresentou larga variagdiwidual, ja que
plantas com muitas incapitulescéncias tanto poderester a uma taxa de 3
flores por dia como podem abrir mais de 30 floresliferentes inflorescéncias
em uma sé manha. Dessa forma, apesar de planiasliais poderem florescer
com forte intensidade por um breve periodo, as lpgPas avaliadas
apresentaram um padrdo de floracdo de acordo cdassificacdo de Gentry
(1974) do tipo “cornucopia”. Este padrdo fenoldgiéo caracterizado por
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producao de flores por varias semanas, propicianatvacdo de ampla gama de
visitantes florais.

Gentry (1974) salienta ainda que floracdes do ‘feonucopia” podem
atrair polinizadores do tipo “trapliners” durantesemanas que florescem. Estes
visitantes apoés a localizacdo de cada planta @&andisliariamente, como rotas
tragcadas. Desta forma, a assincronia de floraclie es individuos atrairia 0s
polinizadores a um namero maior de plantas, prapéd uma maior taxa de
polinizacéo cruzada.

Nas areas em estudo, os individuo4 dginasterse apresentaram como
arbustivo ericéides de pequeno porte e mais rar@marbustos mais altos
candelabriformes. As inflorescéncias sao glomérdimsples folhosos onde
estes sdo campanulados a cilindrico com 13 a Zitutzpcontendo de 3 a 8
flores cada, sendo estas lilazes a purpuras, costadnibular e lacinios glabros,
glanduloso e odor doce e forte. Os capitulos sergravam ladeados por
bracteas involucrais em quatro a cinco séries caraxgeriores triangulares a
subovais, as interiores mais lanceoladas a ovadhsEsaracteristicas florais
relatadas sdo semelhantes ao descrito por Senfl)18ara a espécik.
pinaster.

Na populacio localizada em Carrancas na fazenda Bigupa (A1) foi
observada uma variacdo de coloracdo das floremanfFabservadas flores
brancas, lilases a purpura, e anteras roxas (FEur®s individuos com flores
barncas eram poucos e distribuidos entre os ingdigidom coloracéo lilases a
parpuras. Este é o primeiro relato de coloracaodargara esta espécie. Este
fato pode ser simplesmente uma variacdo morfolpgiomo registrada para
outras espécies do género comojoliana, ou ser decorrente de outro fator,
como por exemplo, alteracdes cromossémicas conadlecipor Mansanares

(2000, 2004) parh. rupestres L. vilosissima
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Figura 5Flores déychnophora pinastecom variagdo na coloragédo na area da Fazenda
Agua Limpa- Carrancas-MG.

As flores nas tréas areas analisadas eram herntafrogerfeitas e
protandricas, com o androceu formado por cincavestade filetes epipétalos e
as anteras sinanteras, introrsas e de colorac@Qocarpelo apresentou um
ovario infero, com estilete composto de ramos mandotriangular e com
tricomas coletores. Segundo Lelis (2008) estesnaf exercem importante
papel no processo de apresentacdo do pdlen aasizpdbres. As faixas
estigmaticas foram localizadas na parte internandr&l dos ramos. As cipselas
sdo obcobnicas a oval cilindrica, sendo de coloragitanha, as vezes com
manchas atropurpuras. Os frutos apresentavam pegtesno com forma
guadratica e uma série interna com 10 a 15 péleas.

A sequéncia de abertura das flores nos capituiasgapos ocorreu da
periferia para o centro da incapitulescéncia (lgaalp), embora muitos
individuos ndo apresentassem uma sequéncia claebeatéura dos capitulos
(Figura 6). A iniciacdo, ontogenia e subsequentesando capitulo secundério
(incapitulescéncia) foram homdlogas ao capitulomario apresentando
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sequéncia basipétala (Figura 6). Esta sequéncabeigura ocorre para outras
espécies de Astareaceae como citado por Harrig (1999) e Werpachowski et
al. (2004).

Figura 6 Sequéncia de abertura das flores e capituhlL. pinaster.

Na grande maioria dos capitulos a antese se inmntte 10:00 h da
manha e 12:00 h, tendo poucas flores abrindo at#tesl0:00 h e depois da
13:00 h. Somente em dias nublados foi possivelredssama antese no periodo
vespertino até as 14:00 h. A antese ocorreu copreledimento dos lobos da
corola da base até a porcdo apical, evidenciandandsras, que ja se
encontravam maduras. As pétalas inicialmente ampt@ssm coloracdo lilas,
variando até magenta, as anteras possuiam colaxagie os filetes eram alvos
(Figura 7). ApOs uma hora decorrente a antesalflimicia-se a fase estaminada
com a deiscéncia das anteras de forma introrsdpsepolen liberado no tubo

formado pelas anteras (Figura 7).
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Figura? Flores dd.. pinasterem pré-antese e antese.

Durante o periodo de exposigdo do pdlen e todesserdmlvimento da flor foi
vericado um intenso odor doce sendo liberado plelees e por substancias semelhantes
a resina que cobre os capitulos internos, queasittalando na atragdo do polinizador. A
importancia dos odores no processo de polinizagdajue diz respeito a atracao de
polinizador, tem sido inclusive considerada commeio mais primitivo de atracao,
portanto antecedendo a cor, no aspecto evolutiga ¢ler PIJL 1960; PELLMYR E
THIEN 1986). Robacker et. al (1988) salientam quieeracdo de odor funciona como
um mecanismo de comunicacéo da flor com o polimzaticando o horario em que o
recurso floral esta disponivel, sendo diferenciaa® flores mais velhas. Isto funcionaria
como um meio de evitar visitas desnecesséris aepi@ benéfico para ambos.

O alongamento do estilete ocorreu logo apés a @wise das anteras, fazendo
com que o pdlen liberado introrsamente no tuboefa@sgposto na medida em que os
ramos estigmaticos, ainda fechados, trespassassamteras (apresentacdo secundaria
do grao de pélen- ASP) (Figura 8), desta forma @®gde-pdlen se apresentaram
aderidos ao estilete e a parte externa dos ranigmésicos. Na fase inicial, ndo houve

contato entre o pélen e estigma em uma mesmaMistio que a regido estigmética

ficava encerrada pelos ramos estigmaéticos fechados
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Figura 8Apresentacao do pdélen e desenvolvimenestilete (Embolo) erh. pinaster.

A apresentacdo secundaria do pdlen, descrith. ggimaster é universal
em Asteraceae e estad associada a protandria (JANES NORONHA e
GOTTSBERGER 1980; SAZIMA e MACHADO 1983; HOWELL at. 1993;
YEO 1993; LANE 1996; MANY e SARAVANAN 1999; CERANA004;
EITERER 2005; WIST 2005; GODINHO 2007), a deiscamtas anteras antes
da abertura dos ramos edo crescimento do estilete.

Em L. pinastera liberacdo do pdlen ocorreu de forma diferenteu®
ocorre emMutisiacoccinea(SAZIMA e MACHADO 1983), que é do tipo
cilindro-pistdo (FAEGRI e van der PIJL 1979). Bstecanismo é acionado pelo
polinizador durante a visita a flor, que recebélemp em pequenas doses. Em
pinastero pélen foi abundante, de coloracdo esbranquieadam viabilidade
média de 80%.

Apébs o alongamento do estilete, cerca de duas lhorasicio da antese
comecou o afastamento dos ramos na porcao apigal#r).
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Figura 9 Afastamento dos ramos estigmaticod grimaster.

Os ramos continuaram a se separar encurvando gara fexpondo a regido
estigmatica receptiva, que é formada por uma linearegido central dos ramos
estigmaticos (Figura 10).A receptividade estignsafici verificada quando os ramos
estigméticos encontravam-se totalmente recurvadmsa de quatro horas apés o inicio
da antese, 0 que caracterizou a fase pistiladaaririesta fase foi possivel observar o
inico da mudanca na coloracdo das pétalas, as spitasnaram mais claras, diminui¢céo
no odor exalado pelas flores, a retragdo dos dilgtee ficaram totalmente encurvados,
além de residuos de pdlen nos tricomas do ramair@ig0). Tal estrutura dificultou o
contato do pdélen com os estigmas da flor, e podecamcterizada como parte da

hercogamia encontrada na espécie.
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Figura 10Flores dé. pinastercom ramos estigmaticos se afastando e iniciandsa f
pistilada, com ramos estigmaticos recurvados epteos.

Em L. ericoidesfoi verificado por Avelino (2005) uma sequéncia e
duracdo das fases semelhantes ab. ggnaster.Entretanto, em alguns géneros
de Asteraceae comdelianthuse Bidens por exemplo, é conhecida a maturacéo
de anteras e apresentacdo de pdlen durante o m@ueacdo e consequente
receptividade apenas na manha do dia seguinte (LOBEt al. 2000; LELIS
2008).

A transicéo da fase estaminada para a pistiladadesignacdes para tais
fases tem sido assunto controverso, pois graos 6ien presiduais podem
permanecer nas flores durante a fase pistilada I&E2008). Para Mani e
Saravan (1999) existe uma fase transicional erfaiseaestaminada e pistilada, a
gual é caracterizada pela permanéncia dos grapslde totalmente expostos,
pelos ramos do estilete, desde que anteceda aigipaks linhas estigmaticas,
e pela retracdo das anteras.

A duracdo da fase estaminada kempinasterque ocorreu no fim da
manha e inicio da tarde coincidiu com a maior aBooih de visitagcdo de
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polinizadores que permaneceram até a fase pistitaie pode ser percebida a
presenca de pdlen em seus corpos.

A frutificac@o ocorreu no final de setembro e inidie outubro, sendo
referente a floracdo de julho e nos meses de naeemianeiro relacionado a
floracdo de setembro a novembro. Desta forma, sepga de frutos de periodos
anteriores ainda presos as plantas ao inicio deeeipgento de botdes florais e
flores indica a ocorréncia de sobreposicdo daddsase e que apds a maturagéo,
a dispersdo pode ocorrer de forma lenta (AVELINO®0A maturidade das
cipselas ocorreu a partir de janeiro (estagdo da)yovisualizada através da
auséncia do papus interno, que é caduco nas espléciEEnertychnophorae a
separacdo do fruto do receptaculo floral, marcandsim o processo de
dispersao (Figura 11). A producdo de semented ponnophora pinastefoi
alta, porém a viabilidade é baixa como demonstraestados realizados por
Melo et al. (2009) e Campos et al. (2014). Foi olesa a dispersdo dos
didasporos por meio da barocoria. Devido a alturagem as inflorescéncias se
encontram dispostas no individuo e a constituigia slos frutos, dificilmente
ocorre a remocgao destes por animais. No entantop @ frutos se soltam da
regido do carpopddio, caso algum animal encostepdanta os mesmos podem
vir a cair ao solo ocorrendo assim a sua disperB&iipp et al. (2004)
descrevem a existéncia de pilhas de cipselas abaixdndividuos de diversas
Asteraceae, o que justifica o processo de dispessaciado aos animais acima
descrito.
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e AR AR S
Figura 11linflorescéncias de. pinastercom cipselas com série interna de papus e
inflorescéncias em disperséo.

Desta forma, observou-se que os principais fatoegmladores da
sincronizacdo das fenofases He pinaster com determinada estacdo, foi a
sazonalidade climatica e seus constituintes, bemoanperiodo de atividade de
seus principais polinizadores. Estas observa¢dE® ee acordo com Silva
(1994) e Oliveira (1998) que salientam que a sdidate climatica € um dos
fatores que regulam as fenofases florais em pla@tagos fatores que podem
ter influenciado este periodo de floracdo seriaxst@ncia de condicBes
adequadas, como a presenca de chuvas para pogjerioinacdo de suas
sementes e para o estabelecimento das plantulas.

Sistema de Reproducéo
As analises referentes ao sistema reprodutivo Ldepinaster se

encontram na tabela 8. N&o ocorreu diferenca #igtifa entre as trés areas
estudas em relacdo a formacéo de frutos com sesngntd.79; P: 0.17), sem
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sementes (F: 1.79; P: 0.17) e abortados (F: 0.0Q2;98) nos cinco tratamentos
realizados. A maior frutificagdo com formacdo deneetes foi obtida nos
tratamentos naturais e de polinizacdo cruzada,eodgmonstra um sistema de
reproducdo auto-incompativel e, portanto necessitaetores de poélen para a
frutificacdo. No entanto, ocorreu formacdo de fsutoom sementes nos
tratamentos de autopolinizacdo manual, espontanagaenospermia o0 que
indica a possibilidade de ocorréncia mesmo que esnom proporcdo de
autopolinizacdo e formacdo de sementes sem queaoaofecundacdo. Esta
forma de sistema misto pode ter contribuido paréomaroducdo de frutos

vidveis na polinizacdo natural.



[Digite texto]

Tabela 8 Valores proporcionais referentes a formad@ frutos com sementes, sem semente e abortadosratamentos de

polinizacao.
Tratamentos N dp AE dp AM dp PC dp AG dp P CcVv
Frutos com
6 42.15

sementes 0.51p 0.08 0.23|/c 0{16 0.15c (.12 0/38.b3 0.17c 0.11| 2.00E-1

Frutos sem

sementes 0.39¢d 0.06 059ab 0/19 0.65a 0.15 0/5@42| 0.44cd 0.13| 1.43E-08 26.44

Nao formou
frutos 0.07c¢| 0.0 0.17b

*CV- coeficiente variagdo
*Sendo: N: natural; AE: autopolinizac@o espontaméd; autopolinizacdo manual; PC: polinizacdo cruzaliG: agamospermia.

0.22 0.19b 0.14 0.070cl1| 0.38a 0.18) 7.51E-10 85.57

O

i)
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Avelino (2005) encontrou par&. ericoides um sistema misto de
reproducdo, onde a maior porcentagem de frutosbitida no tratamento de
autopolinizacdo espontanea (53%), seguido de paljfio cruzada (43%). No
entanto, o autor sugere que estes valores encosatpamdlem ser devido a forma
de manuseio das flores.

Segundo Imrie e Knowles (1971); Reinartz e Les 4)19¥oung et al
(2000) a ocorréncia de alguns individuos auto-caivgia dentro populagcfes
gue apresentam auto-incompatibilidade predominémtdativamente frequente
e tem sido observado em espécies de Asteraceae Cartttamus flavescens
Spreng. (BRAUNER e GOTTLIEB 1987M)geptorrhynchoides rutidosis. Muell
(YOUNG et al., 2000) &enecio squalidus. (BRENNAN et al.2002). Segundo
Levin (1996), em espécies que apresentam um sisteista de reproducéo,
porém com uma frequéncia baixa de autocompatiliéida sele¢éo tende a agir
favorecendo a manutencdo da auto-incompatibiliddbte.entanto, flores de
espécies auto-incompativeis podem recorrer a aitgagdo, quando as
condi¢cBes se tornam desfavoraveis para o cruzani®meBBINS 1957). Ruiz
e Arroyo (1978) descrevem a autopolinizacdo consm@ada com estagios
iniciais de sucessdo e a comunidades expostaseasesambiental, o que limita
a eficacia de polinizacdo. Ja Bawa (1974), rela& a@ reproducao dependente
de polinizacdo cruzada relaciona-se a comunidad&svess, de individuos
longevos, onde variabilidade genética seria favdeeem uma paisagem
evolutiva propicia a coevolucdo com predadoresngpetidores, como é o caso
de L. pinaster, distribuida apenas nos campos tnegede Minas Gerais.

Desta forma a presenca de eventuais sementes amlégin de
autopolinizacdo permite possivelmente a espécienizdr novas areas sem
depender exclusivamente de polinizadores paranaafgio de sementes viaveis,

0 que permitiria o crescimento gradual da populacao
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Uma revisdo recente da distribuicdo filogenéticatdede Asteraceae
estima que 63% das espécies apresentam sistemasn@rpativeis. A
predominancia deste sistema sugere ser este anaisiacestral dentro da
familia, embora o apoio filogenético para esta sigd® seja inconclusiva até o
presente momento (FERRER e GOOD- AVILA 2007). Giawlorth (1985)
relata a presenca de 40 géneros de Asteraceaerstprato este tipo de sistema
reprodutivo. Segundo Oliveira (1991), de 22 espépiesentes em sua area de
estudo, 14% eram autocompativeis ou de reprodupémitica. O cerrado
aparentemente apresenta clara dominancia de esp@tiégamas obrigatdrias,
sugerindo que agamospermia e autocompatibilidadeenfa ser restrita a
poucas espécies deste bioma (OLIVEIRA 1991, OLIMERGIBBS 2000).

A auto-incompatibilidade geralmente ocorre e pode mantida em
espécies que sdo perenes, possuem alta produc8endmtes ou sementes
dormentes, devido a menor necessidade de simultad®ina chegada dos
propagulos (PANNELL e BARRETT 1998). Estas candstieas foram
observadas erh. pinastero que suporta o resultado de auto-incompatibiédad
encontrado para a espécie.

Van Schaik et al.(1993) descreve também que espéle reproducdo
cruzada devem ter alguma sincronia na floracaorgamto, na frutificacdo o que
corrobora as observacdes realizadad epinaster Essa sincronia geralmente é
devido as pressodes seletivas por parte de fatbiéscas, como a presenca de
chuvas, a atividades de vida de seus polinizado@s periodo de germinagéo
das sementes para o estabelecimento das plantulas.

O fato dé.. pinasterapresentar producédo de frutos tanto no tratamento
deapomixia quanto no controle (Tabela 8) pode ardipie estapopulacdo seja
apomitica facultativa, ou seja, apresentareprodgimada paralelamente a

assexuada.
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A agamospermia, que consiste na producdo de sesreste que antes
ocorra polinizacao (RICHARDS 1997), é citada oomie em Asteraceae,
porém apenas na forma gametofitica. Ndo menos do7§% dos registros de
apomixia em todas as Angiospermas pertencem asidambteraceae, Poaceae
e Rosaceae (RICHARDS 1997). A agamospermia foi retda em varias
tribos de Asteraceae (Mutisieae, Lactuceae, Veea@niAstereae, Heliantheae,
Eupatorieae, Cardueae, Arctoteae, Inuleae, Gnagleale Anthemideae). A
ocorréncia de apomixia tanto em grupos basais, chlutisieae, quanto em
grupos mais derivados, como Astereae, HeliantheBapatorieae (BREMER
1994), sugere que este fendbmeno provavelmentei@anr ancestrais de boa
parte das Asteraceae.

A apomixia freqlientemente esta associada a palipl@ origem de
espécies a partir de hibrida¢des (NIJS E MENKENB).99 que por sua vez traz
como consequéncia uma baixa fertilidade de graqedtn (STEBBINS 1950,
MOGIE 1992). Existem espécies de Lychnophora calicagdes de terem sido
formadas desta forma. A origem hibrida é relatagdviansanares (2000, 2007),
em L. rupestris L. vilosissimae origem alopoliploide €. cryptomerioides
Aparentemente, as espécies agamospérmicas trogitarem das de clima
temperado quanto aos mecanismos empregados naduedoo assexuada:
enquanto as primeiras costumam apresentar embréahvienticia, nas demais
sdo mais freqlentes mecanismos como aposporidcspipia (BAKER et al.
1982). Varias espécies de cerrado apresentam oolmma, que pode estar
relacionada a apomixia (SALOMAO E ALLEM 2001). GhibNeto e Lopes
(2008) descreve pard. ericoides a ocorréncia de poliembrionia, sendo
necessaria a investigacdo deste fenémeno pargeiesppinater.

A agamospermia confere algumas vantagens adaptadisaespécies
onde ocorre: a reproducdo gera copias idénticgtatda-mae. Num ambiente

estavel ao longo do tempo, os gendtipos mais beptadios a ele, sobrevivente
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do processo de selec¢do natural, disseminam-sam-Be pelo menos em curto
prazo, evitando os gastos com zigotos mal adaptgdessurgiriam como
resultado do processo sexual. Em plantas aldgamasdividuo jamais produz
seu genoétipo na progénie, em virtude da recombmag®rém algumas
desvantagens podem ter contribuido para limitarxparesdo desse sistema
reprodutivo pelo reino vegetal: a) devido a fakardcombinacdo, as linhagens
agamospermicas ndo conseguem eliminar mutacdeséritde nem reunir
mutagdes vantajosas num sé zigoto Com o tempo,ugacies se acumulam e
diminuem a adaptacgdo. Por essa raz&o, a maioriesgasies mantem linhagens
sexuais na mesma populagdo. As sexuais garanteptabiidade em longo
prazo e as assexuais, em curto prazo e a dissi@irnaxplosiva; b)os nichos
ecol6gicos das agamospérmicas tendem a ser megasstjue 0s da sexuais,
pois 0 numero de genétipos € menor e c) os inddgidendem a senescer
primeiro e sdo susceptiveis a doengas. (Souza.1995)

A maior porcentagem de frutos sem sementes (padepia) ocorreu
nos tratamentos de autopolinizacdo manual seg@dgspontanea (Tabela 8). O
tratamento de agamospermia foi 0 que apresentomagses valores de frutos
nao formados (Tabela 8).

A partenocarpia, em varios casos esta relacionadabrédactes e
poliploidia, sendo as populagfes mantidas ou peqEsy por via vegetativa
(ZOHARY 1984), reproducdo esta encontrada lempinaster No entanto,
espécies produzidas de forma clonal também apessagitas taxas de sementes
inviaveis (BELLet al. 1993), desta forma esta é¢&gia reprodutiva ndo
melhora a qualidade dos frutos, apenas amplia twsefa que induzem a
inviabilidade destes. Em populacdes naturais @pacarpia geralmente é citada
como efeito de problemas na polinizacdo ou feaifiio (ZANGERL et al.
1991). Interessante notar que os frutos partenmodrioram produzidos tanto

nas inflorescéncias isoladas quanto nas utilizada® controle, o que reforca a
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possibilidade destas plantas estarem com problem@aspolinizagdo ou
fertilizacao.

O fato del. pinasterapresentar varios capitulos (13-21) e indmeras
flores por capitulo (3-8) pode ser outro fator deeha corroborado para a
producdo destes frutos inviaveis, uma vez que risdincias com esta
conformacédo tendem a consumir muito recurso mdtwando-o a escassez e
acarretando em aborto de 6vulos de sementes (MARKIRD08). Geralmente
frutos produzidos nos capitulos centrais e no oethss capitulos sdo os mais
afetados, pois sé@o os Ultimos a serem investidasptenta mae, uma vez gue
pinaster apresenta uma abertura basipétala. Entretantoanoelamento do
investimento maternal ndo pode ser consideradolesmente como uma perda
de reproducéo potencial, ao invés disso, representaresposta adaptiva aos
limites impostos pelos recursos disponiveis (LLOXYIB0).

Além do mais, em Asteraceae multiplos graos denpgé® necessarios
para garantir a fertilizacdo (LANE 1996). SegundepBenson et al. (1995)
embora haja apenas um évulo por flor, mais de PAbsysao necessarios para
garantir a fertilizacdo. Estes autores relatam gueecessidade de mudltiplos
gréos de polen para a fertilizacdo pode ser coBsetada selecao contra o auto
pélen ou da necessidade de varios grédos de poétegsfigma para que ocorra o
estabelecimento da interacdo poélen-pistilo. Destand os maiores valores
apresentados nos tratamentos de autopolinizacdmntésga e manual para
frutos abortados sao justificados, pois ndo ocaooreontato de pélen de outros
individuos para sua fertilizacdo. Apesar de ocopreducdo de frutos nestes
tratamentos, os valores foram inferiores ao cruzaé@monstrando que para
ocorrer maiores taxas de frutos viaveis ha a nietzees de troca de pélen entre
os individuos.

Quanto aos frutos ndo formados, sugere-se quear ralor encontrado

para o tratamento de agamospermia se deu justapelatauséncia de interacéo
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entre pistilo-pélen, acarretando na auséncia démelsts hormonais para
producdo do fruto. Nos demais tratamentos, a aisgsé@ecfrutos pode ter sido
devido a ndo colocacgdo do polen corretamente rta pantral e posterior das
linhas estigmaticas, como mencionado anteriormemt®mo sendo a parte
receptiva do estigma, ndo ocorrendo desta formaédama interacédo do podlen
com as estruturas reprodutoras femininas. Warbattah(2000), ainda ressalta
gue quando existe pequena diversidade genéticeoddmtpopulagdo e o fluxo

génico ndo ocorre, a existéncia de mecanismostdaéraaompatibilidade podem

resultar em pouca ou henhuma producéo de frutos.

Visitantes e Polinizadores Florais

Foram registradas 20 espécies de visitantes florséndo estes
pertencentes a 6 ordens da classe Insecta. Alg#ms apresentavam
comportamento de polinizadores atuando como celetodedleo de
inflorescéncias em pré-antese ou como pilhadoresédear. Os insetos mais
abundantes, com alta frequéncia de movimento eafreflores e com
comportamento de polinizador foram as abelBambus morio(Swederus)e
Xylocopa frontalis (Olivier)(Tabela 9) estando presentes nas tréssarea
estudadas Os demais insetos marcados na tabela 9 como ulimigs
coletaram e apresentavam pdlen em seus corpogwatom estigma, poréem a
sua abundancia e frequéncia nas flores era refatinge mais baixa que os dois
citados anteriormente.



[Digite texto]

Tabela 9lnsetos visistantes ldepinatercom suas respectivas ordens, tribo e familiasifleacdo quanto ao comportamento na flor
e as areas em que foram observados.

Potencial

Visitantes / Polinizadores Ordem Tribo Familia Polinizador | Visitante | A1 | A2 A3
Sp.1 Coleoptera Phanaeine Scarabaeidae X X
Sp. 2 Diptera Bombyliini Bombyliidae X X
Sp. Hemipter: Pentatomir Pentatomids X X X X
Centrissimilis Hymenoptera Centridini Apidae X X
Apis mellifer: Hymenopter Apini Apidae X X X X
Augochloropsisp. Hymenoptera Augochlorini Halictidae X X X
Sp. 4 Hymenoptera Augochlorini Halictidae X

Bombus mori Hymenopter Bombini Apidae X X X X
Hylaeussp. Hymenoptera Hylaeini Coletidae X

Leurotrigona muellel Hymenopter Meliponini Apidae X X
Sp.5 Hymenoptera Megachilini Megachilidae X X X X
Sp6 Hymenoptera Emphorini Apidae X X
Sp. i Hymenopter Polistinat Vespida X X X X
Xylocopa frontalis Hymenoptera Xylocopini Apidae X X X X
Sp. 8 Lepidoptera Moncini Hesperiidae X

Sp. 9 Lepidoptera Nymphalini Nymphalidae X X X
Vanessa braziliensi Lepidopteri Nymphalin Nymphalida X X

Sp. 10 Orthoptera Pyrgomorphidag¢ X X X X
Sp. 11 Orthoptera Romaleini Romaleidae X
Zacryptocerusp Hymenopter Cephalotin Formicidat X X X X
Lagarta X X

*Sendo Al-Carrancas- Salto; A2- Carrancas- Aguapa; A3- Itumirim- Morro Janela

6a
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Corroborando os dados aqui apresentados, FAEGRineder PIJL
1979; TORRES e GALETTO 2008 cita que os visitafimsis em Asteraceae
sdo frequentemente insetos das ordens Coleoptéperd) Lepidoptera e
Himenoptera, sendo a Ultima, de maior represeidatie.

As trés areas estudadas apresentaram similarided#oga composicao
de visitantes florais (Tabela 10), sendo a areartepcente a Carrancas-Salto e 3-
ltumirim as que obtiveram maiores valores pelo dadie Bray-Curtis. Esta
similaridade de visitantes ocorre devido a espapresentar pouca variacdo na
morfologia de suas estruturas florais e exibir tnds areas 0 mesmo periodo de
floracdo, antese bem como a mesma disponibilidadeecurso. Outros fatores
gue propiciam esta similiaridade sao a localizal@mareas e a fitofisionomia em
gue a espécik. pinasterse encontra, pois as trés areas avaliadas estio no
dominios dos campos rupestres na microrregido @opas das vertentes e em

altitudes semelhantes.

Tabela 10Casacata de similaridade referente armgasge polinizadores e visitantes
florais entre as trés areas estudadas.

Areas Carrancas- Carrancas- Itumirim- Morro
Salto Agua Limpa Janela
Carrancas- Salto 0
Carrancas- Agua
Limpa 0.522 0
Itumirim- Morro
Janela 5.71 0.545 0

Os insetos visitararh. pinasterde 10:00 — 16:00 h, no entanto, o pico
de visitacdo, de 11:00 — 15:00 h, corresponde adsedns mais quentes do dia .
As abelha®B. morioe X. frontalisforam observadas durante o periodo 10:00 —
16:00 horas.

Tanto B. moris quanto X. frontalis apresentam comportamento
semelhante, ambas pousando na inflorescéncia enicantio pelas flores
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inserindo sua lingua no interior da corola em budzanéctar (Figura 12). A
duragéo da visita variou de 6 a 30 segundos dependia quantidade de flores
abertas por inflorescéncia. Durante a caminhaddeakhas encostam no estilete
(por vezes repleto de poélen) e no estigma de vldees através da sua porcao
ventral. Os individuos observados tinham péleniddsras pernas, na cabeca e
nas porc¢des ventrais do térax e abdome. Segundypifagan der Pijl (1980)
pélens que ficam aderidos na porcao ventral postdas abelhas sdo destinados
a polinizagéo, devido este local ser de dificilssoepara a abelha se limpar.
Segundo Kawarasaki e Hori (1999); Wesselingh e{2400); Tsukaya et al.
(2002) e Figueroa-Castro e Cano-Santana (2004¢ciespdo géner8ombus
sdo bem documentadas como visitantes florais dpastars.
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Figura 12Abelha A-Xyloca frontalise B- Bombus morispolinizando flores dd..
pinaster.

A maioria dos himenopteros foram abelhas da fan#{fiédae, cujos
membros sdo sociais e tém colbnias perenes (ROUBIBY). As abelhas
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solithrias sdo consideradas polinizadores eficientena vez que tém uma
tendéncia a coletar pélen e néctar simultaneamEsges insetos forrageiam em
diferentes momentos do dia e preferem inflorese&n@om uma maior

proporcéo de flores com a fase estaminada (LANB)99ottesberger (1980);

Lane (1996) e Eiterer (2005) consideram as abalba® sendo os principais
polinizadores de Asteraceae em oposi¢do a Manyra&/&ean (1999) que as
consideram como segundo grupo em importancia.

As abelhas da espécigpis meliferal., popularmente chamadas de
africanizadas, foram relatadas no periodo de 1%:A(3:00 h e duraram em
média 5 segundos visitando todas as infloresc&ifEigura 13). Estas abelhas
procuram atingir a base da flor em busca de néctadlen, porém ora o faz
pousando na borda do tubo da corola, sem contatcascanteras e estigma, ora
prende-se com as patas no tubo das anteras, toaaretruturas sexuais com a
superficie ventral e patas posteriores onde camegaodlen coletado. Dessa
forma, podemos classificar a espécie como poliniEadcasional. Avelino
(2005) observou 0 mesmo padréo para esta espéciagaio d.. ericoides

Figura 13pis meliferacoletando pdlen de. pinaster.
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Abelhas africanizadas, bem como abelhas sem fes&@mw,visitantes
comuns uma vez que séo generalistas e se sobréya@tamte em tempo e local
de forrageamento (TOLEDO et al. 2003). Em espédiesAsteraceae, tais
abelhas aparentemente cumprem importante papeblimzpcéo, devido a sua
frequéncia e diversidade (OLIVEIRA 1991; CERANA 200FIGUEROA-
CASTRO e CANO-SANTANA 2004), embora seu comportaimete visita
possa comprometer a eficiéncia do servico de pelg@io por expulsar os
visitantes nativos ou por exaurir os recursos fsottREND e MURPHY 2003).

A visitacdo dos dipteros, Vespideae e demais ab€lFebela 10) pode
ser devido aos recursos oferecidos pela espédep-atomatico, néctar e pélen
— porém apresentaram baixa frequéncia. Ocasiont#mentes visitantes
tocavam o estigma, sendo assim nao téo eficientpsatesso de polinizacao.

Lepidopteros, particularmente Nymphalidae, foragisteados nas trés
localidades (Tabela 10), porém com menor intensidafls borboletas
permaneceram nas plantas por até 60 s, com poesanga de pdlen em seus
corpos, ndo sendo aparentemente eficientes na deqadlen entre as flores.
Desta forma podemos classifica-las assim como ac&sppis meliferade
polinizadores ocasionais (Figura 14). De fato, blatas ndo sdo consideradas
polinizadores eficientes nem em areas temperadas @@ comunidades
tropicais (MURPHY 1984; MACHADO e SAZIMA 1987). Nentanto, Mani e
Saravanan (1999) citam borboletas como sendo immes polinizadores de
Asteraceae, devido a muitas espécies da familieseptar esta ordem como
eficiente polinizador. Segundo alguns autoresegirtar, aleatério e agonistico
comportamento de forrageamento de borboletas padleorar a variabilidade
genética de plantas devido favorecer a polinizagéaada e ampliar o fluxo
génico (GRAMBONE-GUARATINI et al. 2004, LELIS 20Q8Yisitacdo por
Lepidoptera foi relatado paBidens(ARROYO et al 1982; ABBOT e IRWIN
1988; SUN e GANDERS 1990; CABRERA e DIERINGER 199/ATA
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1992; LELIS 2008)L. ericoides(AVELINO 2005) eAdenostemma brasilianum
(GODINHO 2007). Barbosa e Sazima (1997) destapaende um modo geral
ocorre uma tendéncia de aumento da frequéncia efnddpteros (incluindo
mariposas, esfingindios e borboletas) das formagbegas, como as areas de
cerrado e de arbustal para as fechadas, como ponpdx, a mata pluvial,
justificando a baixa ocorréncia no presente estudona vez que este foi

desenvolvido em uma area aberta de campo rupestre.

Figura 14Mariposa visitando flores Hepinaster.

Observou-se a presenca de formigas do gédaryptoderusnas
incapitulescéncias (Tabela 10). As mesmas ficavaradas varios minutos em
um unico lugar.Zacryptocerusé um género conhecido por consumir néctar,
pélen e dleo de plantas (DIAS e ALVAREZ 2001) earaente formigas s&o
consideradas polinizadores (BEATTIE e HUGHES 2002pinasterapresenta
estruturas secretoras de 6leo e odor na epiderukeisive na inflorescéncia
durante a antese (SILVA et al. 2013) que pode xercglo atracdo destas
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formigas. Desta forma, pela frequéncia e componthonas vezes agressivo das
formigas, seria possivel que o 6leo e o odor sEdoe¢xercessem atragdo sobre
as formigas, ocasionando uma relacdo de defesaacanhervivoria emi.
pinaster por parte das mesmas (SANTOS e DEL-CLARO 2001, AWD
2005), porém, nao foi quantificado esta relacao.

Os insetos da familia Pentatomidae, Pyrgomorphimmaleidae e
Scarabeidae apresentaram comportamento de heghiyinédando as pecas
florais deL. pinaster(Figura 15)Segundo Janzen (1971), diversas familias de
besouros encontram-se entre o0s principais predadieesementes e pecas

florais.
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Figura 15Inseto da familia A- Pyrgomorphidae e Bar3beidae predando as pegas
florais deL. pinaster
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A morfologia floral deL. pinaster,principalmente a corola actinormofa
e a elevada quantidade de flores produzidas fawarewso de seus recursos por
diversos tipos de visitantes, que realizam visitde especificas as flores,
tornando-a, desta forma, uma espécie com polinizgederalista, porém com
maiores taxa de melitofilia e psicofilia (FAEGRWVan der PIJL 1979), devido
ao formato tubular da corola, sua coloracéo likspresenca de nectério,
resiténcia mecanica, plataforma para pouso, andésma e odor forte e
adocicado.

A polinizagdo nas espécies de Asteraceae €, narimmalos casos,
generalista. Este tipo de polinizagéo foi vistor puito tempo, como basal
dentro das angiospermas. Entretanto, como nosliabde Torres e Galetto
(2008) eGomez e Zamora (2008yuitos pesquisadores atualmente consideram
a polinizagé@o generalista em Asteraceae uma candmdvada e uma adaptacéo
a uma maior eficiéncia reprodutiva, uma vez quéstema de reproducdo de
grande parte das espécies desta familia é autoypatwel.

E bem provéavel quk. pinaster,devido as populacbes se apresentam em
manchas densas e com muitas flores bem como aegdivetsidade de grupos
da Classe Insecta observados nas areas em esssimmutros visitantes. Estas
sdo caracteristicas extremamente vantajosas paelegdo da espécie em
questdo, uma vez gque ocorre em areas de campagragpque sao sujeitas as
limitacbes de polinizadores devido ao seu isolamenapresenta sistema auto-
incompativel para reproducao.

No entanto, como mencionado anteriormente dua<iespde abelhas
ocorrem com maior representatividade nas floresatiza a polinizacdo com
maior efetividade erh. pinaster esse destaque pode ser devido a velocidade de
vbo e agilidade no forragemaneto das flores, aléroothseguirem carregar mais
pélen em seus corpos devido a grande presencalae p@ostini e Sazima

(2003) corroboram com estas observacdes realizadiéentando que estas
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espécies de abelhas sdo comuns em ambientes addexsdo a sua agilidade
em conseguir recursos frente a outros visitanteaifl. Frankie e Haber (1983) e
Roubik (1989) ainda mencionam que essas abelhkdjvaenente grandes,
utilizam flores nas quais realizam visitas legitimpois apresentam estruturas
apropriadas para coleta dos recursos ou, aindgygssuirem forca fisica para
entrar em corolas de dificil acesso. Consideranskes aspectoXylocopa
frontalis e Bombus moriosdo abelhas mais especializadas e, geralmente,
apresentam adaptacdes morfologicas, fisiologicascamportamentais para
coleta de recursos florais (ROUBIK, 1989; SCHLINDWME 2000). Desta
forma, devido a importancia e efetividade na paéigho del. pinaster,uma
possivel reducéo das populacdesBdenorioe X. frontalisnestas areas poderia

comprometer a abundancia e permanéncia da espécérens em estudo.
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4 CONSIDERAGCOES FINAIS

A fenofase de floracdo de pinasterocorre em dois periodos do ano
sendo uma mais extensa entre 0os meses de setembovembro e uma
relativamente curta no més de julho com a presdacpoucos botdes florais,
ocorrendo, portanto, entre a estagdo seca pataash

O alto numero de flores, a morfometria floral, éocacéo, a protandria,
a apresentacdo secundaria de pélen e a continuildadetese na inflorescéncia
sdo caracteristicas que otimizam a atra¢éo deames florais e contribuem
para uma maior eficiéncia na reproducdo, uma vezagespécie foi classificada
como auto-incompativel. No entanto, a espécie pageesentar outras
estratégias reprodutivas, pois produziu frutoseigmesmo que pequenas taxas
por autopolinizagdo e agamospermia.

Foram observados insetos das ordens Hymenoptergiddptera,
Diptera e Coleoptera visitando as inflorescénciad..dpinasterem busca de
Oleo aromaticos, poélen, néctar e pecas floraisjatudo-a, desta forma, uma
espécie com polinizacdo generalista com predomiaade meliofilia e
psicofilia. Bombus moris e Xylocopa frontalis foram considerados os
polinizadores mais efetivos devido a sua abund@c@mportamento nas flores
del. pinaster.

Tendo em vista o papel crucial das abelhas na magéb da
biodiversidade dos ecossistemas naturais bem c@s@apulacdes estudadas
gue ja se encontra como vulneravel a extincdo éesgndivel um maior
conhecimento das interacfes dessas abelhas cdantesgpara o manejo desses
ecossistemas.

Ademais, estas informacgfes observadas no presstugoepermitirdo
analises mais detalhadas sobre a filogenia do geuponecerdo subsidios para

formular hipéteses acerca de como as espéciestéomesmo o0 género, se
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diferenciam e o que afeta diretamente a sua d&pegsestabelecimento no

ambiente, sendo base para planos de manejo e cag&erda espécie.
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QUALIDADE DE DIASPOROS DE Lychnophora pinasteMART. EM
CAMPOS RUPESTRES DO CAMPO DAS VERTENTES- MG

Preparado de acordo com normas da revista ActaniBat8rasilica
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RESUMO

Lychnophora pinasteMart., € uma espécie em destague nos campos
rupestres de Minas Gerais por ser muito usadaratarentos de ferimentos,
contusdes, hematomas e lesdes por picadas desingetondicdo endémica
desta espécie torna o extrativismo um risco paagspetuacio, manutencdo da
variabilidade genética e conservacdo.Assim, o aonfemto sobre as
caracteristicas dos diasporos e seu comportamdntwlamental para subsidiar
estratégias de conservacdo e recuperacdo sendwiakgmra protegé-las da
extingdo. O experimento foi conduzido no Laborat@e Sementes Florestais
do DCF- UFLA, Lavras- MG. Foram coletadas semed&8 areas, sendo 2 em
Carrancas (Agua limpa e Salto) e uma em ItumirinG Worro Janela). Foram
realizados testes de raio-X, germinacdo e cunanmteebicdo. No teste de raio-
X, devido a grande quantidade de cipselas vaziaxdoessario o uso do
soprador e ap6s isto foi obtido uma média de 42%aeteentes cheias (com
embrido formado). No teste de germinagdo obsergaius a area Morro Janela
(Al) apresentou os maiores valores em relacdo aver de sementes
germinadas diferindo estatisticamente das dema&savalores similares foram
encontrados ao analisar a formacdo de plantuladosgue Al também
apresentou 0 maior niimero. As curvas de embebigdtranam uma fase | com
duragdo média de 3 horas; na area Morro Janelasactiamudanca da fase Il
para a lll a partir de 272 horas de embebicdo; araas de Carrancas as
sementes atingiram a fase Il a 322 e 346 horas.

Palavras- chave:Conservacdo.Germinacdo. Embebic&o.Arnica.Cipselas.
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ABSTRACT

Assessment of quality of diaspords/chnophora pinasterMart. in

rocky fields south of Minas Gerais.The Lychnophora pinaster Mart., is a
species highlighted in the rocky fields of Minasr@e to be widely used in
wounds , contusions , bruises and injuries by ing#es treatments . The
condition of this endemic species makes extracéiatisk to its perpetuation,
maintenance of genetic variability and conservatidmus, knowledge about the
characteristics of diasporas and their behavioressential for developing
strategies for the conservation and recovery igrdi&d to protect them from
extinction. The experiment was conducted at theotatory of Forest Seeds of
DCF - UFLA, Lavras - MG. Seeds 3 areas, with 2 arr@ncas (Agua Limpa e
Salto) and one in Itumirim - MG (Morro Janela) wearalected. Ray-X test,
soaking and germination tests were carried cumvahé ray-X test, due to the
large amount of empty cypselae required the uselddwer and it was obtained
after an average of 42 % of full seeds (with emboyaed). In germination was
observed that the Morro Janela area (Al) showedhititeest values in relation
to the number of germinated seeds differed steaikyi from other areas; Similar
values were found by analyzing the formation ofdéiegs being that Al also
had the largest number. Imbibition curves showgthase | with an average
duration of 3 hours; area in Morro Janela notehés change of phase Il to I
from 272 hours of soaking; areas of Carrancas seedbed the stage Il 322 and
346 hours.

Keywords :Conservation.Germination.Soaking.Arnica.Cypselae.
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1 INTRODUCAO

Os campos rupestres do Brasil ocorrem nas partissatezadas dos trés
principais sistemas orograficos da regido Lestgais: Cadeia do Espinhaco,
Serra da Mantiqueira e Serra do Mar, sendo recafteecomo importantes
centros de endemismo da flora neotropical (EITER92]1 GIULIETTI et
al.1997; SAFFORD 1999; RAPINit al. 2008; FIASCHI E PIRANI 2009).

O géneroLychnophora,pertencente a familiAsteraceagcontém 68
espécies nativas do Brasil, a maioria endémicacdogos rupestres (SEMIR
1991). Conhecidas popularmente como arnica saiaadatéls no tratamento de
contusdes, picadas de insetos e dores reumatmasatividade farmacolégica
relacionada a presenca de esterdides, terpenomndac e flavondides
(RUNGELER et al1999; BORSATO et aR000). Devido a sua eficacia, desde
0 século XVIII essa espécie tem sido coletada ean@dncia, o que reduziu
drasticamente as popula¢des no Brasil (CERQUEIR é087).

Desta forma, a condicdo endémica desta espéci daertrativismo um
risco para a perpetuacéo de sua populacdo, maduotdagariabilidade genética
e também para a conservacdo das suas areas déncirrA reducdo da
populagdo propicia 0 aumento da endogamia, o qde pomprometer a sua
viabilidade (ELDRIDGE E GRIFFIN 1983; PARK E FOWLER®82). Este fato
levou a SOCIEDADE BOTANICA DO BRASIL (1992) e ao @AM (1997) a
colocar a espécie. pinasterna categoria das plantas vulneraveis a extingdo em
Minas Gerais.

O conhecimento sobre as caracteristicas e o coanpento germinativo
dos diasporos de. pinasteré fundamental para subsidiar estratégias visando a
conservacao e recuperacdo de suas populacdestieucq@nsvidéncia essencial
para protegé-las contra a ameaca de extincdo (LARAU 1983). Para

Asteraceag além dos problemas associados a endogamia, € ntomu
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dimorfismo ou polimorfisimo das cipselas, resul@medh um niimero elevado de
cipselas mal formadas e menos vigorosas, o quegnda mais reduzir as taxas
de germinacéao.

Diante disso, o0 objetivo do trabalho foi avaliar vabilidade e
comportamento germinativo de diasporod.gehnophora pinasteviart.
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2 MATERIAL E METODO

Diasporos dd.ychnophora pinasteMart. foram coletados a partir de
individuos distintos de trés localidades, senda doealizadas no municipio de

Carrancas-MG e uma no municipio de ltumirim-MG (@lakl).

Tabela 1 Dados referentes as areas estudadasjabitcoordenadas geograficas.
Areas Estudadas Municipio Altitude Coordenadas Geagficas

A 1- Morro Janela| Itumirim- MG 1200 21° 21' 28.78315° 51' 30.9" W
A 2- Agua Limpa | Carrancas- MG 1200 21° 27' 26.@’'84°35'50.3"W
A3- Salto Carrancas- MG 1200 21°28'34”S e 44°3AWN3

As cipselas utilizadas no presente estudo foraratadds no estadio

relatado por Melo et al. (2009) como em processodidpersdo, devido
apresentarem as caracteristicas morfologicas daeiasdo papus interno que é

o principal indicador deste estadio (Figura 1).
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Figura 1Caracterizagdo do estadio de coleta deeleipsdelLychnophora pinaste
(arnica): capitulos com cipselas com e sem o papus inteénemj dispersa
(A); cipselas com papus interno aderido (B); ciagsetem papuinterno
aderido (C}

Segundo Shimida (1985) e Marzinek (2008) o destantonda série d
papus interno é uma caracteristica que marca @ plentlispersdo das cipsel
pois a auséncia do mesmo facilita a embebicdo ermigacdo de sement
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Haque e Godward (1984) salientam ainda que quamaipaelas encontram-se
neste estadio, ou seja, sem 0 papus interno, amasespresentam ruptura do
eixo da inflorescéncia, sendo esta zona de semadagbminada de carpopddio.
Esta regido diferenciada pode constituir uma aestuque facilita a separacéo
do fruto do receptéaculo floral, estando relacioradéspersao.

Os testes de germinacdo e analise das cipsela® fwwaduzidos no
Departamento de Ciéncias Florestais na Universidedderal de Lavras
(UFLA), municipio de Lavras, MG.

Para andlise de sua viabilidade foram realizadbssbss:

1- Analise de Raio-X e uso de Soprador

A principio foi feito o teste de raios-X em 200 sgtas de cada lote
(area) sendo subdivididas em 8 repeticdes de 2glafp para cada area. Devido
a peguena quantidade de cipselas cheias apéseodiestios-X (em média 4
sementes por repeticdo) as cipselas foram colo@dasn soprador tipo South
Dakota, marca De Leo na abertura de 6 por 20se80ndos, sendo o teste de
raio-X realizado novamente para as cipselas qaesfic retidas no soprador.

As cipselas foram separadas em duas categoriascatdoacom a
morfologia interna visualizada nas radiografiaspselas cheias (semente
ocupando totalmente a cavidade do fruto) e cipgal@a (sem formacdo de
semente) de acordo com a ISTA (1999) (Figura 2).
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Figura 2Radiografia de cipselas dgchnophora pinastefarnica): cipselas cheias (A);
cipselas vazias (B).

2- Curva de Embebicéo

Para elaboracdo da curva de embebicdo, 50 seniatdtetas de cada
area foram colocadas para embeber em placa decpetri2 folhas de papel
mata-borrdo com agua em BOD a 25°C. As semente®étamforam
selecionadas segundo a metodologia de raios-Xradap Durante as primeiras
10 horas, a avaliacdo foi feita a cada duas h@epois as pesagens foram
realizadas de 12 em 12 horas durante os proxinthast e a seguir a cada 24
horas até a ocorréncia de protrusdo de radicutasseimento de plantulas, em
tratamentos isolados para cada area. A quantidadeaghia foi reposta
diariamente. A taxa de embebi¢cdo foi medida atrade@sdeterminacdo do

aumento de massa do material apos a embebicae|agho a massa inicial.
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3- Teste de Germinacao

Para o teste de germinacédo foram utilizadas 10¢eleip de cada area
apods passarem pelo processo de separacdo acim@todess quais foram
dispostas sobre duas folhas de papel mata-bomréd,repeticdes de 25 cipselas
previamente umedecidas em agua, com uma quantdpdealente a 2,5 vezes
a massa do substrato seco, acondicionadas em mlacpstri e mantidas em
BOD a 25°C com luz constante.

As avaliacBes foram realizadas em dias alternadgistrando o nimero
de cipselas germinadas e plantulas normais pora80agos a instalacéo do teste
de germinacdo. Apos o tempo de avaliacdo, as apselo germinadas foram
avaliadas e categorizadas em vazias, cheias e dnert@suas médias e

porcentagens contabilizadas.

4- Andlise Estatistica dos Dados

O experimento foi estabelecido em delineamento irartente
casualizado, composto por 8 repeticdes de 25 semgoara o teste de raio-
X/soprador e 4 repeticdes de 25 para o teste duimmdo, para cada area
analisada. Os dados foram submetidos ao testerawlitade de Shapiro-Wilk
e, quando verificada normalidade dos dados (p 5)0{6i realizada a analise de
variancia. Dados que nao apresentaram distribuicimal (p < 0,05) foram
transformados ao arco seno @100 e submetidos ao teste de normalidade
Caso normalizado, os mesmos foram analisados pdo e analise de
variancia. Dados que ndo apresentaram distribuigimal, mesmo apés a
transformacéo, foram analisados por meio do métbeldModelos Lineares
Generalizados (GLM). Quando constatado diferemgee eos tratamentos pelo

teste Chisq realizou-se o teste de Nemenyi ao dé/&P6 de probabilidade.
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As analises foram realizadas com auxiliostdtware R for Windows
(RDCT 2013).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlise de Raios-X e uso de Soprador

Os resultados referentes ao teste de raios-Xigaslas de.. pinaster
antes e ap0s a passagem pelo soprador se encomtrtaiela 2. Pela analise de
raio-X a média de cipselas vazias foi significatieste maior apds o uso do
soprador. No entanto, ambas as analises relatamamalor maior de cipselas
vazias em relagdo a cipselas cheias, evidenciandooguso do soprador foi
eficiente em melhorar a qualidade do lote de sessemhas ndo foi capaz de

eliminar todas as estruturas vazias.

Tabela 2 Resultados referentes as andlises deXrao: cipselas de.. pinaster
utilizando antes e depois da passagem por soprador.

Técnicas Cipselas Vazias | Cipselas Cheias
Analisadas
Média % Média % P CcvVv
Original 24,17a | 96,68 | 0,833 b] 3,32 | <0.01 8
Soprador 1458a | 58,32 | 10,42b| 41,68 | <0,01 16.05

*CV — Coeficiente de variacdo

O uso das maquinas de ar é justificado por Fornseah (2003), como
sendo uma técnica para a melhora da pureza figflatindo em melhores
indices de germinacdo e vigor das sementes. Emivetdelo et al. (2009)
salienta que o uso de soprador de maneira isoladaértotalmente eficiente,
devido a massa de sementes pequenas serem seepweli@@nido estdo cheias e
vazias, o que justifica a utilizacdo do raio-X.tbsa et al (2009), estudando a
espécieEremanthus erythropappugéDC.) Macleish, pertencente a mesma

familia da espécie em estudo, obteve uma melholidgda das sementes
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quando utilizou o soprador e o0 raio-x conjuntamedtieque as mesmas em
isolado.

Com base nas analises radiograficas ap0s a pasgajeraoprador, 0
loteque se sobressaiu, revelando um maior nimesehentes cheias (53%),
foi 0 originado do municipio de ltumirim- MG (Mordanela), (Tabela 3). Lotes
originados das duas areas pertencentes ao mun@épi@arrancas — MG nao
apresentaram diferencas significativas entre eletotha producéo de cipselas

cheias quanto de cipselas vazias (Tabela 3).

Tabela 3Resultados de interagBes referentes agitodie cipselas vazias e cheias de
Lychnophora pinasteentre as areas analisadas e a variacdo dentradde c

area
ltumirim-MG (Morro Carrancas-MG Carrancas -MG
Janela) (AguaLimpa) (Salto)
Tratamentos
Médias % Médias % Médias %
Cipselas 11,75b A 47 16,25aA| 65 15,75aA 63
Vazias
Cipselas 13,25a A 53 8,75b B 35 9,25bB 37
Cheias

*A analise da interacdo entre os tratamentos eséfen significativa (F=12.08;
P=0.000471), sendo assim as letras mailUsculaenefee as diferencas dentro dos dois
tratamentos em cada &rea e as letras mindscutlifeemntes dos dois tratamentos entre
as trés areas.

Analisando cada area separadamente observa-se mudtumirim
(Morro Janela) ndo ocorreu diferenca significavdre a producdo de cipselas
cheias e vazias (Tabela 3). A area de CarrancagfMd@nda Agua Limpa), no
entanto foi a que apresentou as maiores médiag@ingiio de cipselas vazias
(65%) e os menores em producao de cipselas cl3&i#s (Tabela 3).

Diversos autores que estudaram espécies da fakstimaceae também
encontraram baixos valores quanto ao nimero de nses@iaveis. Achutti
(1987) observou seis sementes com embrido (0,25%)2600 cipselas

analisadas enPiptocarpha rotundifolia (Less.) Baker., Bertasso-Borges e
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Coleman (2005) relataram que de 3.632 sementdsugatorium laevigatum
Lam., 28,2% tinham embrido e denemanthus erytropappu®C.) MacLeish,
Tonetti et al. (2006) observaram cerca de 15% oestes contendo embrides.
Recentemente Marzinek (2008) sugeriu que uma pEssivsa para a
baixa producdo de sementes viaveis na familia &stee esteja relacionada a
escassez de recursos maternais devido a ocordaaiauitas flores em Unico
capitulo o que acarretaria em abortos de évulosmestes. Esta estruturacao
floral foi observada enk. pinsastersendo as inflorescéncias compostas em
média de 13 a 21 capitulos com 3 a 8 flores em. daslse mecanismo pode
gerar 6vulos anormais que envolvem a proliferagiertiotélio, uma falha na
formacédo do embrido e falha no desenvolvimentondiogperma o que propicia
0 aborto no estagio inicial de desenvolvimento (€AGI e PALSER 1982).
Segundo Cooper & Brink (1949) e Werpachowski et €004), o
desenvolvimento tardio do endosperma pode estaciage a apomixia, cuja
ocorréncia é relatada para Asteraceae. Além dissdesenvolvimento dos
capitulos, das flores e, naturalmente, dos 6vuleené&ifugo (basipétala), sendo
0 aborto dos capitulos e flores centrais, fendmeomum em Asteraceae
(HARRIS 1994, 1999; WERPACHOWSKI et al. 2004). dgirocesso de
desenvolvimento foi observado para a espécie am@gFigura 3). Entretanto,
de acordo com Lloyd (1980), o cancelamento do mwesto maternal néo
pode ser considerado simplesmente como uma pemgotelucédo potencial, ao
invés disso, representa uma resposta adaptiva iaitesl impostos pelos

recursos disponiveis.



112

Figura 3 Sequéncia de abertura das flores e capiéuniL. pinaster.

Desta forma, cipselas oriundas de capitulos cenfratdem ter sido
coletadas em maior abundancia nas areas de Caisi@asendo uma das
possiveis causas dos maiores percentuais de ssmazias encontradas para
estas areas.

Outro fato que pode ter propiciado a producdo dwdrinviaveis nas
populacdes seria o tipo de sistema reprodutivo deonipatibilidade
gametofitica presente em cerca de 63% das espdaidamilia Asteraceae
(FERRER e GOOD-AVILA 2007), havendo assim deposiégroprio gréo de
pélen na regido estigmatica, porém nao ocorrendesenvolvimento do tubo
polinico inviabilizando a fecundagdo, mas induzingloformacdo do fruto
(Pseudogamia). Sistemas auto-incompativeis tamiagumerem a presenca de
vetores de poélen para que ocorra o processo décagéo, o que pode ser um
problema quando ha auséncia de polinizadores e$etio ambiente em que
estas espécies se encontram. A auséncia de pdbnézaparece ndo ser um

problema para espécie em estudo, uma vez que folzsarvados varios
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visitantes florais na época da floracdo,no entazdmolL. pinasterse apresenta
em manchas densas e com muitas flores se abrindesmo tempo, pode ser
gue muitas ndo tenham sido polinizadas por polemado de outros individuos,
acarretando na formacéao de frutos sem embridoh&tepn et al. (1995) e Lane
(1996) ainda salientam que para ocorrer e gararfértilizacdo em Asteraceae
h&a a necessidade de mais de 2-5 grdos de péleoraimdja apenas um évulo
por flor. Estes autores descrevem que a necessittaaglltiplos grdos de pdlen
para a fertilizacdo pode ser consequéncia da setzgéira o auto pdlen ou da
necessidade de véarios grdos de pdlen por estignna gae ocorra o

estabelecimento da interacdo pdlen-pistilo.

Segundo Velten e Garcia (2005) este fenbmeno pedeuma das
possiveis causas da diminuicdo da producdo de $esnenaveis em
EremanthusSegundo Zangerl et al. (1991) e Warburton ef28i00), seexistir
pouca diversidade genética dentro de populacdes e fluxo génico entre
populagBes ndo ocorrer, a existéncia de mecanidm@gito-incompatibilidade
pode resultar em pouca ou nenhuma producéo desfiagon como producéo de
frutos partenocarpicos.

Muitas Asteraceae, no entanto, atraem a presengasitientes florais
gue podem ndo estar relacionados a sua polinizagim a predacado de suas
estruturas. Insetos da familia Pentatomidae, Ryogohidae, Romaleidae,
Scarabeidae entre outros ndo identificados foraserebhdos erh. pinasternas
trés areas estudadas e apresentaram comportanedmooilvoria, predando suas
pecas florais (Figura 4 e .Spgundo Janzen (1971), diversas familias de
coledpteros encontram-se entre 0s principais pordadde sementes e pecas
florais.
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Figura 4Inseto da familia A- Pyrgomorphidae e Bar8beidae predando as pecas florais
de L. pinasterem Itumirim- MG (Morro Janela) e Carrancas- MG l{®a
respectivamente.
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Figura 5 Insetos predando bracteas e botdes fldedis pinasterem campo rupestre no
municipio de Carrancas- MG (Agua Limpa).

Geralmente estes insetos se alimentam das infémess nos estagios iniciais
do seu desenvolvimento, causando ferimentos aoméoes interrompendo o
fornecimento de nutrientes para as futuras semeawstsetando uma diminui¢éo na taxa
de sementes viaveis por capitulo (LOUDA e POTVINDE)9Estes mesmos autores

relatam que enCirsium canescendNutt.,, os capitulos superiores apresentam um
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amadurecimento antecedente aos localizados na qoarg@rior e que, quando
experimentalmente reduziu-se a interferéncia d&ivmia nos mesmos, uma maior
producdo de sementes viaveis foi conseguida, tendweista uma maior contribuicdo da
parte inferior da planta. Klinkhamer et al. (1988pata também o processo de herbivoria
ocorrendo em sementes de Asteraceae ainda emoedi&gimadurecimento, estando
estas ainda ligadas a planta-méae, o que pode realpzoducdo de sementes bem como
inviabilizar a formag&o do embriéo.

Plantas originadas de forma clonal frequentemeatebém produzem alta
proporcao de sementes inviaveis (BELL et al. 19BBante este estudo foi observado
individuos de_. pinastercom dois ou mais ramos aéreos, em média 50 cantikst um
do outro e unidos por 6rgdo subterrdneo horizoméadtes ou a cerca de 5 cm da
superficie do solo (Figura 6). Durante seu desemweinto foi observado a ocorréncia
da degeneracao das raizes de ligagdo (Figura 6B)d&S com espécies de Asteraceae,
como Chresta sphaerocephal®C. d.essingianthus bardanoidefiess.) H. Rob
(CURY et al. 2010)Eremanthus elaeagnyMart.ex DC.) Sch. Bip. &. erythropappus
(DC.) MacLeish (VELTEM e GARCIA 2005) também relataste tipo de reproducgéo
assexuada e inferem uma alta producao de sememtesrabrido relacionadas a estes
individuos. No entanto, Sajo e Meneses (1986 apbgideram este tipo de reproducéo
como uma importante estratégia reprodutiva quarmore uma restricdo na producgao

seminal destas espécies.
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Figura 6Individuos de. pinasterunidos por 6rgdo subterraneos a 5 cm do
nivel do solo (B e C), e a degeneracgéo das ra&zbgatdo (B).

“soloe(An

Desta forma, a soma de fatores apontados comcasaiss baixa
producdo de sementes viaveis em Asteraceae poderarer interferido nas
trés populacbes estudadas inviabilizando a formagidrutos com embriéo,
uma vez que foram observados capitulos abrindomeaf basipétala, inUmeras
flores em antese ao mesmo tempo e ndo sendo @sitaolr polinizadores,
interferindo desta forma no sistema reprodutivxuasras florais e sementes

sendo predadas bem como a reproducéo vegetativa.
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Curva de Embebicao

Nas figuras 7- 9 estéo ilustradas as curvas derglas de agua de cada
lote da espécie estudada, nas quais o processistec@ de agua pelas
sementes evoluiu de acordo com o padrdo trifagiogposto por Bewley e
Black (1994). A velocidade de embebicdo e o ganh@ekso foram bastante
rapidos na fase | e, de acordo com Carvalho e Nakag2000), essa fase
possui duracdo de uma a duas horas para a maiariespéciedf?ara a espécie
L. pinaster a fase | foi completada em cerca de 3 horasteegld em um
aumento de massa de 30% na Al, 25% na A2 e 3098n8egund@Bewley e
Black (1994),a fase | é denominada embebicdo e é conseqiién@atencial
matricial e, portanto, processo fisico, que ocomdependentemente da
viabilidade ou dorméncia das sementes, desde que refcionada a
impedimentos fisicos & entrada de agua. Nesta d&&®, da absorcdo de agua,
ocorre o inicio da respiracdo, acumulo de ATP.esitde RNAm, reparo de
DNA, ativacdo de polissomos e sintese protéicatir dg RNAmM recentemente
sintetizados (CASTRO et al. 2004; TAIZ e ZEIGER @DM®avide et al. (2008)
observaram que paEremanthus erythropapp®C.) McLeish (candeia), outra
espécie da mesma familia, a fase | teve duracacea de 6 horas, porém
apresentou uma elevacao de massa em 80%. Ja Tedradtt(2006) trabalhando
com a mesma espécie encontraram valores percediamssa semelhante ao
L. pinaster sendo 35% de aumento do peso em 6 horas, o quendga que

para a espécie em estudo a embebicéo foi rapida.
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Figura 7Curva de embebicao relacionada a espgctenophora pinastdiocalizada na
area de Morro Janela — Itumirim - MG.
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Figura 8Curva de embebicdo relacionada a espécienophora pinastelocalizada na
area de Agua Limpa — Carrancas - MG (A2). 50%
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Figura 9 Curva de embebicéo relacionada a espgcienophora pinastelocalizada na
area do Salto — Carrancas - MG (A3).
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Na fase Il, a semente absorve agua lentamente igrooembrionario
ainda ndo consegue crescer. Esta fase é denomdeadstacionaria ou lag, e
ocorre em funcdo do balanco entre o potencial dsmd@& o potencial de
pressdo. Nesta fase, o nivel de hidratacao é noargidtivamente constante, ou
aumenta pouco e muito lentamente por um periodieemicio como intervalo ou
fase de preparacdo e ativacdo do metabolismo (BEWWEEBBLACK 1994).
Segundo estes autores é necessario uma diminuacdlesdrcao de agua na fase
Il para a mobilizag@o das substancias que foramofbeadas na fase | da regido
de reserva para os tecidos meristematicos, comjativab de promoverem o
crescimento embrionario. Em cipselas originadasltdmirim-Morro Janela
(A1) é possivel perceber que esta fase teve unsg@imrde 298 horas (13 dias)
ocorrendo um acréscimo no peso do diasporo durestie periodo, o que
caracteriza que as sementes estao saindo da fasenttando na fase lll, fato

gue também é confirmado pelo inicio de protrusdegadliculas (Figura 9).
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Nesta fase, as cipselas apresentaram um aumentassa de 60%. A fase Il é
conhecida como fase de germinagdo pés-absorcagudecdé determinada pela
protrusdo da raiz primaria com um expressivo aumelot peso das cipselas
(BEWLEY e BLACK 1994; MANZ et al. 2005). Nesseestago eixo
embrionario inicia seu crescimento, de maneira @senovascélulas em
formacgéo e crescimento exigem &gua, e € por issoogaonjunto semente-
plantula volta a absorvergrandes volumes de adgERRIEIRA et al. 2009).

No entanto, para as cipselas originadas das ar2as A3 localizadas
em Carrancas, observa-se que as mesmas atingiraneleracdo de massa a
60% a partir das 322 horas e 346 horas (14 e ¥) ddapectivamente (Figura
10 e 11). Estes valores acima citados sdo menasnpadr Coperland e
McDonald (1999), como sendo requisitos ao findiada | e Il para espécies que
apresentam sementes com reserva, devendo atingir 3ha 45% de agua na
fase | e cerca de 60% de umidade ao final da fasstando assim aptas em
termos de umidade para adentrar a fase |Il.

Em candeiaKremanthus erythropapp)sde acordo com Davide et al.
(2008), a fase lll é iniciada a partir de 96 hodasembebicdo e as sementes
apresentam uma elevacdo de massa da ordem de @&§#®taBto, Tonetti et al.
(2006) apresentaram diferentes valores para a iegntendo as sementes
apresentado um acréscimo de 50% no peso em 72 dmtes de passar para a
fase Ill . Davide et al. (2011) trabalhando cBremanthus incanud.ess.) Less.
encontraram valores similares aos de Tonetti ef28l06), sendo que em 72
horas ocorreu um aumento de massa de 56%, antsoder o inicio da fase
lll. Observa-se que as sementesLd@inasterobtiveram valores similares aos
encontrados por Tonetti et al. (2006) e Davide letf(2011) em relacdo ao
incremento de massa, porém necessitando de um taaipo para atingi-lo.

Esta absor¢cdo mais lenta de agua observada pimasterpode ser uma

estratégia da espécie para sobreviver em um arehienialmente estressante,
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como 0s campos rupestres. Estes ambientes, alémapdssentarem uma
irregularidade no regime de chuvas (ex. chuvasrafiogs), devido a altitude
em que se encontram, possuem solos rasos e aremnasua muitas rochas,
sendo que desta forma a agua se torna rapidamespentiel (em fendas e
pequenas “pog¢as” no solo), mas secam também deafacelerada. Nesta
situacdo, uma rapida embebicédo e ganho de massaspodesfavoravel, ja que
pode ocorrer logo nas primeiras chuvas, que sadagiouco persistentes e
intercaladas por periodos de seca. Sementes cdmo genmassa mais lento (e
consequente atraso ha germinacdo) podem resultar uem efetivo
estabelecimento no periodo onde as sementes egilgaamente supridas por
chuvas constantes e previsiveis, garantindo o @lstaimento e crescimento das
plantulas. Desta forma, o ganho de massa lents epbebicdo, pode ser um
seguro contra chuvas inciais, pouco previsiveipu@ persistentes. Além do
mais, Bewley e Black (1994) e Castro et al. (20@4)ientam que uma alta
velocidade de hidratagdo nem sempre é interespardgodas as espécies, uma
vez que grande quantidade de agua pode causar cilntaes e lixiviacdo ao
penetrar rapidamente em sementes secas, 0 quernatea integridade de suas
membranas. Desta forma, sementes que ndo apresentarprotrusdo de
radicula podem ter sofrido “dano de embebicao” (BRA2009).

Estudos relacionados & dorméncia devem ser rdafizpara al.
pinaster pois Ferreira e Borghetti (2004) enfatizam quprolongamento da

fase Il pode estar relacionado a presenca de doia@as sementes.
Teste de Germinagao
A germinacéo das cipselas He pinasteriniciou de forma rapida, no

oitavo dia. Essa rapidez € estratégia para um @restabelecimento das

plantulas, em condi¢cdes ambientais favoraveis, cparcexemplo, a formacéao
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de clareiras ou a ocorréncia de chuvas, além dairmsebom indicador para
avaliar a capacidade de ocupacédo de um ambienRRERA et al. 2001)Em
contrapartida, a germinacdo rapidapode ser im@aépoi estabelecimento de
uma espéciequando a germinacgédo ocorrer, por exegplesposta a uma chuva
erratica e isolada na estacdoseca (FERREIRA e Buird?004). A dispersao
dos didsporos da espécie estudada ocorreu na estigf/osa (janeiro-
fevereiro), periodo com condi¢des climéticas idpaim germinacao.

As cipselas coletados em Iltumirim — MG, no Morrmela, apos a
passagem pelo soprador apresentaram maior germimagdaior formagéo de
plantulas (Tabela 4, Figuras 10) que as demaiss.dBiasporos coletados em
areas de Carrancas ndo diferiram estatisticameatre & (Tabela 4).

Entretanto pode-se observar que as duas areasbtjueram menores
percentuais germinativos apresentaram 62% e 588eatdgamente de cipselas
inviaveis para germinacgéo sendo destes 30% dalér€arrancas - Agua Limpa
e 26% da area Carrancas - Salto se encontram v@ahela 4). Quanto ao
namero de cipselas mortas, que contribui para baxa germinativa, as duas
areas de Carrancas obtiveram 32% e de ltumirim @ié%alor de cipselas
inviaveis. Somado a estes dois fatores tanto CeasaAgua Limpa quanto a
area de Carrancas-Salto apresentaram 26% de sipseta a presenca de
embrido formado, porém com um retardo na germinaii@oente da area de

[tumirim-Morro Janela que apresentou somente 108b€IR 4).
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Tabela 4Valores comparativos de médias e porcemtatge germinacdo, formacao de
plantulas normais, cipselas vazias, mortas e clagids o tempo de 60 dias.

Variavel Itumirim- Carrancas- Carrancas-

MorroJanela | Agua Limpa Salto

Média % | Média | % Média | % P CcVv
Germinagdo 16.5 a 66 3 b 12 4 b 16 0.0337.94
Plantulas 16 a 64 3b 12 35p 14 0.0338.1
Cipselas
vazias 25b 10 754 30 6.5@ 26 0.p122.85
Cipselas
mortas 35a 14 8.0 4 32 8.0fa 3P 0.0p518.84
Cipselas
cheias ao find
do teste 25a 10 6,5 a 26 6,5/a 26 0J0926.2

Figura 10Teste de Germinagdo Morro Janela repefigapos 20 dias (A) e apos 60 dias
na B.0O.D. a 25C e luz constante.

Segundo Melo et al. (2009), ao realizarem testegedminacdo usando
cipselas cheias de. pinasterselecionadas pelo uso de raio-X, foram obtidos
40,5% de germinacdo. Ao se observar os valoresiambtio presente estudo
percebe-se que os diasporos originados de ltumirMG obtiveram um valor
germinativo maior que os trabalhos ja realizadoarglando 66% de sementes
com protrusdo de radicula (Tabela 4). Esses ressltdemonstram a eficiéncia

do uso do soprador na separacgdo e do raio-X naifidegdo de cipselas com
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maior probabilidade de germinacdo. No entanto, ipselas originadas de
Carrancas- MG apresentaram uma media de germirg&oinferior, 12% e
16% respectivamente (Tabela 4).

Muitas outras espécies de Asteraceae também afmesan baixa
germinabilidade (CESARINO e ZAIDAN 1998; CHMIELEW$K1999;
FALKNER et al. 1997; FERREIRA et al. 2001; FIGUEIRG 1975; MALUF
1993; MALUF e WIZENTIER 1998; RUGGIERO e ZAIDAN 199 sendo que
alguns autores verificaram altas propor¢Bes de eleips sem sementes
(CLAMPITT 1987; RADFORD e COUSENS 2000; SASSAKI &t 1999;
WALKER e POWELL 1999), indicando que a baixa prditugle cipselas
férteis, resultando em baixa germinabilidade, @oom freqiiéncia na familia.

Lawrence (1980) estudou 36 espéciesSamecip e apenas 18 delas
apresentaram porcentagens de germinacdo supesoBio. Ferreira et al.
(2001) estudaram sementes de 13 espécies de Asterate varios géneros, e
apenas quatro mostraram porcentagens de germisagioiores a 50%. As
baixas porcentagens de germinacdo tém sido explcpdlo requerimento de
condicBes ambientais especificas (LAWRENCE 1980)como reflexo dos
elevados percentuais de sementes sem embrido,néamado anteriormente,
dificeis de serem eliminadas dos experimentos per apresentarem
externamente uma morfologia perfeita (FIGUEREDOSI97LAMPITT 1987;
MALUF; WIZENTIER 1998; FERREIRA et al. 2001). Estadlise realizada
por estes autores justificam a baixa germinacd@ress de Carrancas, uma vez
gque 30% das cipselas se encontravam vazias, mepd® @assarem por
soprador, 32% das cipselas estavam mortas.

Também é citado na literatura (RODRIGUES et al 2@RPEZZATO-
DA-GLORIA et al. 2008; HAYASHI e APPEZZATO-DA-GLOR 2009) que
espécies de Asteraceae que apresentam propagagémtive por meio de

sistemas subterraneos da estrutura radicular, carpatece enl. pinaster
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(Figura 6), que além disso apresentam xilop6disspem uma menor taxa de
germinacgéao devido a producéo de cipselas sem embdéno jé citado.

Contribuindo para este baixo percentual de cipsg&siinadas nas
areas de Carrancas (26% em cada) e em menor piiopeng Itumirim (10%)
tem-se as sementes que apresentam embrido em teeior,inporém nao
germinaram.

Este padrdo ndo uniforme de germinacdo é em pastdigado pela
presenca de cipselas em diferentes fases de n&tunacmesmo capitulo. Em
outras espécies da familia Asteraceae, isso tam@émmuito comum
(CHANDRA 1991). Contudo, essa desuniformidade a@edtr mesmo capitulo
floral é funcdo da capacidade reprodutiva da espddARKS e TRUSCOTT
1985), uma vez qud.. pinaster apresentam em média 20 capitulos por
incapitulescéncia com 3 a 8 flores em cada. Sestaddlores florescessem e
frutificassem ao mesmo tempo seria um gasto enesgétuito grande ao
individuo e provavelmente também nao seriam todhsipadas, uma vez que o
sistema reprodutivo da grande maioria das AsteeacfEB%) € auto-
incompativel e requer um vetor de poélen para quaraca fertilizacdo e
formacéo de frutos (FERRER e GOOD- AVILA 2007). Gedp Harper (1977);
Dirzo e Sarukhan (1984), a desuniformidade na ragfir € um indicativo da
plasticidade fenotipica da espécie e pode determioa sucesso do
estabelecimento dessas, permitindo que ela solrevwwn ambiente
periodicamente sujeito a alteragdes, como, por pkenirregularidades nas
chuvas e aberturas de clareiras, bem como evitapeticdes em areas que ja
ocorrem um grande namero de individuos estabelecido

Aliado a este fato, outro fator que pode ter dbnfdo para a
porcentagem de cipselas ndo germinadas € a eatddyrericarpo da arnica que
pode ocasionar alguma demora na entrada de oxiginiégua, inibindo ou

retardando a germinacgdo ao longo do tempo (FiglyaPerez-Garcia e Duran



127

(1987) afirmaram que, provavelmente a camada lignificada galicade
observada na cipsela pode const-se obstaculo para a germinagédo da sem
Esta estrutura pode estar intimamente ligada &atégta de distribuir

germinacdo no tempo, pois se todas gnassem imediatamente, talvez
plantulas ndo sobrevivesse devido aos processosejicionados como al
competividade por recurso, agua e espaco intederidesta forma n
perpetuacdo da espécie (Pelton 1956; Bliss 19719moC propostc
anteriormente, estios complementares devem ser realizados pardcaerd
existéncia de dorméncia, tanto tegumentar quantidgama nesta espécie
possiveis formas de sup-la.

Figura 11Aspecto da semente, cipsela e pericarpLychnophora pinaste(arnica).
Fonte: MELO et al. (200!

Outros dois fatores importantes para o comportaangetminativo de
varias espécies entre as de Asteraceae, dizemitoeapéa) Histéria da plar-
mae e dos estresses sofridos durante o desenvatairdas sementes. Isto pc
dterar drasticamente o comportamento germinativ® apselas. Neste casc
necessario um periodo de acompanhamento mais lengmnstante dc
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individuos para se inferir ; (b) Dimorfismo ou potirfismo das cipselas
(PEREZ-GARCIA 1993; BAl e ROMO, 1994). Este fenbmeh comum nos
capitulos de Asteraceae (MCEVOY 1984; TANOWITZ et1887; VENABLE

et al. 1987; IMBERT etal. 1996; ROCHA 1996; AMARAL TAKAKI 1998).

As variacBes podem ndo ser s6 quanto a forma, em@bém quanto a
pigmentacdo das cipselas (RANDI e FELIPPE 1980).eNtanto, ndo foram
utilizados estes critérios para a separacao daslagpneste estudo. Também néo
houve controle das condi¢cdes de desenvolvimentes@agntes na planta-mae,
ja que as coletas foram expedidas e realizadas tiniva ocasido para a espécie

em cada area.
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4 CONSIDERAGOES FINAIS

Diasporos delL. pinaster sdo dispersas com grande propor¢cdo de
estruturas vazias e 0 uso de raio-X aumentou gigtiifamente a eficiéncia da
triagem de sementes para a avaliacao da viabilideses diasporos e 0 uso do
soprador removeu parte das cipselas vazia, meltioraigualidade dos lotes.

Vérios séo os fatores que podem ter sido deterngigara alta producao
de cipselas chochas ou mal formadas como capitabsgido de forma
basipétala, inumeras flores em antese ao mesmmtem@o sendo visitadas por
polinizadores, interferindo desta forma no sistedraauto-incompatibilidade,
estruturas florais e sementes sendo predadas bramacoeproducado vegetativa.
Como sao diversos fatores interagindo e dificiedatnar especificamente a
principal causa da inviabilidade dmpinaster.

A germinacdo foi relativamente baixa, provavelmemevido a
desuniformidade no florescimento e, consequentemetd maturacdo das
cipselas, sendo isto uma estratégia, adotada pgumak espécies nao
domesticadas, de distribuir a germinacdo no tengsrantindo assim a
perpetuacao da espécie para adaptacao e toleadnaitversidades ambientais.

O padrao de embebicdo da semente ocorre de fopitanda fase | (3
horas), porém na fase Il, a agua adentra maisntemtie, ocorrendo um periodo
de 298 a 346 horas para que se aumente a massaaa6086, valor este
necessario para que ocorra a protrusdo da radicula.

O conhecimento dos fatores que regulam pequenagaudes € critico
para a conservacdo de espécies raras (QUILICHINEBUSSCHE 2000; DE
LANGE e NORTON 2004) e é fundamental para o entaadio da dinamica
das espécies vegetais e da comunidade (BROWN et2@03). L.
pinasteapresenta distribuic@o restrita aos campos rupgedgeMinas Gerais e

estdo ameagadas de extingdo, por apresentarenapdgsipequenas submetidas
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a coleta predatdria. Os resultados sugerem quel@m@smo dd..pinasteraos
campos rupestres pode ser determinado pelas aéstices que a espécie
apresenta, sendo as condi¢cdes germinativas dessoamntes uma delas. Este
fato se justifica devido a necessidade de condigbdsentais especificas para o
inicio do processo germinativo e estabeleciment@léatula. Apesar disso,
nem todas as populac¢desldepinastese encontram em areas de preservacao, o
gue torna a espécie mais suscetivel a extincawjreude da grande exploracdo
comercial. Desta forma, baseado-se nas informagbtdas, é necessério o

desenvolvimento de um plano de manejo para a ocatEEy dessa especie.
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CONSIDERACOES GERAIS

A partir dos dados apresentados nos dois artigogo&sivel observar
gue a espécid.. pinaster apresenta caracteristicas que delimitam a sua
reproducdo como a necessitade de vistantes flpaagsa sua fecundacdo, uma
vez que o sistema é auto- incompativel além dereequais de um grao de
pélen para que ocorra a fertilizacdo. Desta forrmasocndo ocorra estes
mecanismos citados acima a producdo de frutosrsa iavidvel, com alto
percentual de sementes sem embrido comprometemsiiln asseu processo
germinativo.

Outros fatores que podem diminuir a producdo decs&s viaveis e
desta forma contribuir para um menor estabelecinest ambiente, seria a
presenca de inflorescéncias complexas, onde sevabse elevado nimero de
flores compondo o capitulo e se abrindo de formsipktala, desta forma a
distribuicdo de recurso pela planta mde e minintizads capitulos e flores
centrais. Além do mais, a presenca de herbivoritotdurante o processo de
desenvolvimento das pecas florais quanto durameeesso de formagdo dos
frutos pode também contribuir para a formacéo atedrsem sementes viaveis.

ContudoL. pinastertambém desenvolveu mecanismo para aperfeicoar e
ampliar seu sucesso reprodutivo como a morfometnaorfologia floral, que
permite um contato mais facilitado do polinizadasmc os verticilos de
reproducéo, a antese floral e viabilidade das tests reprodutivasconcomitante
com o maior pico de movimento dos seus polinizegjoee hercogamia, a
protandria e apresentacdo secundaria do poélen \tameauto-fecundacéo, e
gue na sua maior propor¢do produzem frutos invd@vdem do mais, a espécie
em estudo apresentou a formacéo de frutos por agemia e autopolinizagdo

0 que propicia alL. pinaster uma reproducdo mesmo que ndo ocorra a
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fecundacdo ou na auséncia de polinizadores em igeudduos, porém a
viabilidade destes frutos € menor do que os prddszpor polinizac¢éo cruzada.

Outra estratégia observada foi a producao de fiuitamente a estacéo
chuvosa, propiciando uma germinacao seguida aisparddo e na presenca de
agua, uma vez que foi observada a necessidade deemmpo longo de
embebicdo para a protrusdo da radicula nas semé&stes processo também
propicia a distribuicdo da germinacdo no temponmAlio mais se suspeita da
presenca de dorméncia para a espécie 0 que seisaumamecanismo que
propiciaria esta distribuicdo impedindo a germioagé todas as sementes ao
mesmo tempo, pois se todas as plantulas se degessein no mesmo momento
implicaria no seu estabelecimento devido a com@iefipr recurso e espaco no
ambiente.

Entretanto, o ritmo acelerado da a¢éo antropicalltiasas décadas tem
levado a perdas de material genético vegetal pratate desconhecido do
ponto de vista cientifico.

Desta forma, como os estudos sobre ecologia el@glzialel. pinaster
sdo escassos, este trabalho veio ampliar o conbetnsobre esta espécie, a
gual ja se enquadra como vuneravel a extincdo trea base para futuros
estudos e planejamentos de manejo ambiental gpe&igmm a persisténcia desta
espécie nos campos rupestres de Minas Gerais.

Contudo outros estudos s&80 necessarios para ewtarseu
desaparecimento principalmente envolvendo manejyarmbilidade genética,
pois estes conhecimentos poderdo ajudar a avaligrrobabilidade de
persisténcia das espécies nos remanescentes.



