UNIVERSIDADE DO ESTADO DE SANTA CATARINA — UDESC
CENTRO DE CIENCIAS AGROVETERINARIAS — CAV
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM PRODUCAO VEGETAL
DOUTORADO EM PRODUCAO VEGETAL

GUILHERME NETO DOS SANTOS

ECOLOGIA POPULACIONAL DE Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho
NO PLANALTO CATARINENSE

Lages, SC
2024



GUILHERME NETO DOS SANTOS

ECOLOGIA POPULACIONAL DE Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho
NO PLANALTO CATARINENSE

Tese de doutorado apresentada ao Curso
de P6s-Graduagdo em Producdo Vegetal
do Centro de Ciéncias Agroveterinarias,
da Universidade do Estado de Santa
Catarina, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Doutor em
Producdo Vegetal, area de concentracao
Melhoramento e Recursos Genéticos.

Orientador: Prof. Dr. Adelar Mantovani

Lages, SC

2024



Ficha catalogréfica elaborada pelo programa de geracao automatica
da Biblioteca Universitaria Udesc,
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

SANTOS, Guilherme Neto o
Ecologia populacional de Moquiniastrum polymorphum
Less§ G. Sancho no planalto catarinense / Guilherme

eto SANTOS. --2024.

108 p.

Orientador: Adelar Mantovani

Tese (doutorado) -- Universidade do Estado de Santa
Catarina, Centro de Ciéncias Agroveterinarias,
Programa de P0Os-Graduacdo em Producdo Vegetal,
Lages, 2024.

1. Fenologia. 2. Biologia floral. 3. Dindmica
populacional. 4. Visitantes Florais. I. Mantovani,
Adelar. Il. Universidade do Estadode Santa Catarina,
Centro de Ciéncias Agroveterinarias, Programa de Pds-
Graduacao em Producao Vegetal. I11. Titulo.




GUILHERME NETO DOS SANTOS

ECOLOGIA POPULACIONAL DE Mogquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho
NO PLANALTO CATARINENSE

Tese apresentada ao Programa de Pos-Graduagdo em Producdo Vegetal do Centro de
Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina, como requisito
parcial para obtencdo do grau de Doutor em Produgdo Vegetal, drea de concentragio

Melhoramento e Recursos Genéticos.

BANCA EXAMINADORA

Documento assinado digitalmente

“b ADELAR MANTOVANI
g Data: 16/09/2024 09:13:25-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br

Orientador:
UT. Adelar lviantovant
Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC

Documento assinado digitalmente
“b LUCIANA MAGDA DE OLIVEIRA
. g Data: 12/09/2024 12:37:50-0300
MembI‘OS . Verifique em https://validar.iti.gov.br

Dr”. Luciana Magda de Oliveira
Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC

Documento assinado digitalmente

“b JULIANO PEREIRA GOMES
g Data: 06/09/2024 15:48:38-0300

verifique em https://validar.iti.gov.br

Dr. Juliano Gomes
Universidade do Estado de Santa Catarina - UDESC

Documento assinado digitalmente

“b JACANAN ELOISA DE FREITAS MILANI
£ Data: 05/09/2024 15:01:03-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Dr?. Jaganan Eloisa de Freitas Milani
Universidade Federal do Mato Grosso - UFMT

Documento assinado digitalmente

“b TASSIO DRESCH RECH
Data: 09/09/2024 13:24:31-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br

Dr. Téassio Dresch Rech
EPAGRI/Lages-SC

Lages, 12 de julho de 2024.



“Faga o teu melhor, na condi¢ao que vocé tem,
enquanto vocé ndo tem condig¢fes melhores,

para fazer melhor ainda!”

Mario Sergio Cortella



AGRADECIMENTOS

Agradeco primeiramente a DEUS, que sempre me amparou em todos o0s
momentos da minha vida.

A minha esposa Milena Machado, que foi uma das pessoas mais importantes
durante esse periodo, sendo exemplo de esfor¢o e dedicacao, ndo medindo esforgos para
que eu sempre estivesse bem. Foi muito mais que minha companheira, foi minha maior
incentivadora, esteve presente em todos 0s momentos, nunca me deixando perder o foco.
E foi durante o Doutorado que ela me proporcionou a maior felicidade da minha vida, o
nascimento do nosso filho, Gael, nesse momento eu percebi o tamanho da forca dessa
mulher e a méde excepcional que se tornou. Mesmo nos momentos dificeis ela nunca
deixou de apoiar minhas decisdes, pelo contrario, ela foi capaz de abdicar de muita coisa
para que eu pudesse alcancar os meus sonhos, perdi as contas das inimeras vezes que eu
precisei do seu apoio, a minha sorte é ter uma vida toda ao seu lado ainda para poder
retribuir tudo o que fez por mim. Se hoje nossa familia s6 tem motivos para sorrir todos
os dias, 0 mérito é todo seu. Estamos vivendo o melhor dia de nossas vidas, todos os dias.
Obrigado meu amor.

Ao meu filho Gael Machado, obrigado por me mostrar o0 amor e a felicidade que
SO um pai pode sentir, vocé € a pessoa mais importante da minha vida, me da forga,
coragem e vontade de buscar sempre ser o melhor pai desse mundo. Amo vocé.

Agradeco & minha mae lvanilda Teresinha Lima Neto, e ao meu pai Gilberto
Furtado dos Santos (in memorian), que infelizmente ndo estd mais entre nds, mas estara
sempre comigo para onde eu for, me dando forcas para seguir meus sonhos. Agradeco
também aos meus irmdos, Yan Neto dos Santos e Marianna Heiderscheidt, e por todo o
apoio e exemplo de amor e dedicagdo que essa familia me proporciona, eu amo vocés.

Ao meu orientador Adelar Mantovani que acreditou na minha capacidade desde o
comeco e me concedeu essa oportunidade. Serei eternamente grato, por todo o apoio nas
decisbes tomadas, ensinamentos e na disposicdo para desenvolver a pesquisa, tenho
certeza que fez tudo o que estava no alcance para que essa pesquisa fosse a mais completa
possivel. Saiba que é um exemplo de profissional, possui 0 dom de lecionar, sempre
motivado e querendo fazer a diferenca.

Aos meus amigos Alexandra Sa e Bruno Jan, ndo sé colegas de Doutorado, e sim
amigos que vou levar para vida, obrigado por todas experiéncias, apoio e toda a ajuda

durante esses anos, foram essenciais para 0 desenvolvimento desta pesquisa. Podem



contar comigo sempre que precisarem. Estendo meus agradecimentos também ao
Douglas, amigo de Doutorado que sempre esteve disposto para auxiliar na pesquisa.

Aos bolsistas do Laboratorio de Ecologia, Diego e Roberta, obrigado pela ajuda e
disponibilidade, foram de grande importancia.

E a todos colegas e professores da UDESC que sempre estiveram dispostos a
ajudar e compartilhar seus conhecimentos e que de alguma forma foram fundamentais na
minha caminhada.

A UDESC, pela oportunidade de realizacdo do Doutorado em Producdo Vegetal,
e a CAPES, pela concessdo da bolsa de estudo, assim como, a FAPESC pelos recursos
disponibilizados.

E a todos aqueles que de alguma maneira fizeram parte ou colaboraram para a

realizacdo desta pesquisa. Meu muito obrigado!



RESUMO

Informacgdes sobre o comportamento e crescimento de espécies florestais nativas, sao
cada vez mais frequentes, especialmente de espécies com potenciais econdmicos, mas
devido a expressiva biodiversidade ainda é grande o nimero de espécies com pouco ou
nenhuma informacéo, como é caso do Moquinistatrum polymophum (Less.) G. Sancho.
O presente estudo teve como objetivo investigar e caracterizar os aspectos da dinamica
populacional, dindmica de crescimento, fenologia e a biologia reprodutiva de uma
populacdo de ocorréncia natural de M. polymorphum do Planalto Catarinense. O estudo
estd dividido em trés capitulos, no primeiro capitulo foi realizado o levantamento
populacional da espécie no ano de 2020 e depois foram realizadas as avaliacdes da
dindmica populacional no ano seguinte, sendo entdo mensurados diametro e altura de
todos os individuos do componente adulto e regenerante e investigadas as suas taxas
demogréficas, também foi realizado o estudo de dendrocronologia na populagdo. No
segundo capitulo, avaliacbes foram realizadas dos eventos fenoldgicos, 50 individuos
monitorados, onde foram realizadas observacdes quanto a intensidade, sincronia e
periodicidade das fenofases vegetativas e reprodutivas, ao longo de 36 meses. Os padrdes
fenoldgicos foram correlacionados (rs), com variaveis ambientais, temperatura do ar
minima, média e maxima, além de precipitacdo, umidade relativa e fotoperiodo e feita a
avaliacdo da sazonalidade pela estatistica circular. No terceiro capitulo, foi realizada a
avaliacdo da biologia floral e reprodutiva, registros do horario de antese, o periodo de
receptividade do estigma, teste olfativo, e observado e identificado o comportamento dos
visitantes florais. Como resultados do estudo, a populacdo apresentou um padrdo de
distribuicdo dos diametros em J-invertido, em ambos 0s componentes a dinamica
apresentou mudancas liquidas positivas, com destaque para o0 ganho em area basal do
componente adulto e ganho em ndmero de individuos para 0 componente regenerante. As
fenofases vegetativas, demonstraram ocorréncia simultanea e alta sincronia, o pico de
brotacdo ocorreu entre outubro e marco e a senescéncia foliar entre abril e setembro. Os
eventos fenoldgicos reprodutivos ocorrem, principalmente, durante 0s meses mais
quentes, entre outubro e junho, com pico de intensidade dos botdes florais em novembro
e pico de intensidade para a abertura floral em dezembro. A fenofase reprodutiva de frutos
imaturos ocorreu entre novembro e maio e a presenca de frutos maduros entre dezembro
e junho, uma floragéo concentrada e maturacdo difusa. A floragéo e frutificagéo séo

eventos anuais, sazonais e altamente sincrénicos nos periodos de pico. Os padrdes



fenoldgicos se mostraram fortemente correlacionados com a temperatura do ar e o
fotoperiodo, sem associacdo com a precipitacdo. As inflorescéncias da espécie possuem
antese diurna, principalmente no periodo da tarde, com estigma receptivo desde da pré-
antese até a senescéncia, com odor forte adocicado, muito semelhante ao aroma de mel.
Os principais visitantes florais sdo da ordem Hymenoptera, representadas quase que na
totalidade pela espécie Apis mellifera L.

Palavras-chave: Dinamica populacional; Fenologia; Biologia floral; Visitantes florais.



POPULATION ECOLOGY OF Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho IN
THE SANTA CATARINA PLATEAU

ABSTRACT

Information on the behavior and growth of native forest species is increasingly frequent,
especially for species with economic potential. However, due to the expressive
biodiversity, there is still a large number of species with little or no information, such as
Moquinistatrum polymophum (Less.) G. Sancho. The present study aimed to investigate
and characterize aspects of population dynamics, growth dynamics, phenology, and
reproductive biology of a naturally occurring population of M. polymorphum from the
Planalto Catarinense. The study is divided into three chapters. In the first chapter, a
population survey of the species was carried out in 2020, followed by assessments of
population dynamics in the following year. The diameter and height of all individuals of
the adult and regenerating component were then measured, and their demographic rates
were investigated. A dendrochronology study was also carried out in the population. In
the second chapter, evaluations of phenological events were carried out, with 50
individuals monitored, where observations were made regarding the intensity, synchrony
and periodicity of the vegetative and reproductive phenophases, over 36 months. The
phenological patterns were correlated (rs) with environmental variables, minimum,
average and maximum air temperature, as well as precipitation, relative humidity and
photoperiod, and the seasonality was assessed using circular statistics. In the third
chapter, the evaluation of floral and reproductive biology was carried out, records of the
anthesis time, the period of stigma receptivity, olfactory test, and the behavior of floral
visitors were observed and identified. As a result of the study, the population presented
an inverted J-shaped diameter distribution pattern, in both components the dynamics
showed positive net changes, with emphasis on the gain in basal area of the adult
component and gain in number of individuals for the regenerating component. The
vegetative phenophases demonstrated simultaneous occurrence and high synchrony, with
the peak of budding occurring between October and March and leaf senescence between
April and September. Reproductive phenological events occur mainly during the warmer
months, between October and June, with peak intensity of flower buds in November and
peak intensity for flower opening in December. The reproductive phenophase of

immature fruits occurred between November and May and the presence of mature fruits



between December and June, with concentrated flowering and diffuse maturation.
Flowering and fruiting are annual, seasonal and highly synchronous events during peak
periods. Phenological patterns were shown to be strongly correlated with air temperature
and photoperiod, with no association with precipitation. The inflorescences of the species
have diurnal anthesis, mainly in the afternoon, with a receptive stigma from pre-anthesis
to senescence, with a strong sweet odor, very similar to the aroma of honey. The main
floral visitors are from the order Hymenoptera, represented almost entirely by the species

Apis mellifera L.

Keywords: Population dynamics; Phenology; Floral biology; Floral visitors.
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1 INTRODUCAO GERAL

Muitos biomas brasileiros sofrem com o intenso processo de degradacdoda sua
vegetacdo, principalmente a Floresta Atlantica, resultando em perdas na diversidade de
espécies. Em diversos lugares do mundo os ecossistemas florestais vém sendo bastante
modificados, no caso do Brasil, a intensa exploracdo florestal, resulta empopulacdes
fragmentadas e na maioria das vezes isoladas, representando uma grave ameaca para a
diversidade das populacdes de espécies vegetais (GUIDUGLI et al., 2016).Populacdes
fragmentas e isoladas ao longo de muitas geracOes, estdo sujeitas a sofrer modificacGes
estruturais, devido aos processos ecoldgicos (HANSON et al., 2008). Dentro das
inimeras altera¢fes na paisagem fragmentada, a mais grave € a perda da biodiversidade
(DE AZEVEDO, 2017).

Todo esse processo de fragmentacdo, afeta diretamente a diversidade e o
comportamento ecoldgico de espécies vegetais nativas da Floresta Atlantica. De todo
modo, sabe-se que diversas espécies sofreram um consideravel declinio de suas
populacbes, devido aos altos valores econdmicos atribuidos principalmente a sua
madeira, como foi 0 caso do M. polymorphum, que teve sua extracdo exacerbada ao longo
do tempo, principalmente, para construcdo de cercas, resultando na fragmentacdo de suas
populacdes e consequentemente na reducdo do numero de individuos (CARVALHO,
2003). E apesar de existirem diversos estudos que relatam o comportamento de espécies
nativas e/ou endémicas, ainda é grande o nimero de espécies que ndo possuem
informacdes basicas sobre sua ecologia, que sdo fundamentais para fomentar estratégias
de preservacdo. Para o género Moquiniastrum (Cabrera) G. Sancho, Funk et al. (2009)
relatam que ainda existe uma caréncia de trabalhos e estudos, principalmente sobre os
aspectos reprodutivos. Mesmo possuindo alguns trabalhos realizados para o género que
relatam mesmo que brevemente dados botanicos e os aspectos ecologicos, como a
fenologia (CARVALHO, 2003; LORENZI, 2014, CORREA, 2018), esses variamde
regido para regido e ainda séo escassos para a regido do Planalto Catarinense.

O Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho, espécie conhecida também
como candeia e cambard, é considerada pioneira a secundaria inicial (LORENZI, 2002).
O cambaréa foi e continua sendo valorizado para diversos usos, tanto de importancia
econdmica, ambiental e social, fatores estes que resultam no aumento da fragmentacéo
florestal, principalmente devido ao valor econémico atribuido & sua madeira

(SCHLEMPER et al., 2011). A espécie, se destaca, principalmente, por oferecer madeira
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de boa qualidade, tem propriedades medicinas e potencial melifero (MORS et al., 2000;
GARLET & IRGANG, 2001; BUENO et al.,, 2005; STEFANELLO et al., 2006;
ARAMBARRI et al., 2008). Além de possuir importantes caracteristicas paracompor
reflorestamentos de areas degradadas, tais como dispersdo anemocorica, resisténcia ao
fogo e alta capacidade de regeneracdo e possui também importancia ornamental, sendo
bastante empregada no paisagismo em geral (CABRERA & KLEIN, 1973; LORENZI,
2002; FREITAS; SCHLEMPER, 2011).

Portanto, estudos detalhados a respeito do conhecimento dos aspectos
relacionados ao comportamento de populacGes naturais de espécies arbdreas, como a
caracterizacdo demogréfica, dindmica de populagdes, dindmica de crescimento. Entre
outros como, a morfologia floral, sistema sexual, fenologia vegetativa e reprodutiva, e
sua correlacdo com variaveis climaticas e a relacdo e o comportamento entre planta e
polinizadores, sdo premissa basica para compreensdao da ecologia de populacoes,
elaboracdo e aprimoramento tecnologias adequadas para possibilitar o uso, manejo e a
conservacao de uma espécie (FANTINI et al., 1992; HALL; BAWA, 1993; REIS, 1996;
PUCHALSKI; MANTOVANI; REIS, 2006; PALUDO et al. 2009). Especialmente para
espécies em processo de domesticagdo, visando o manejo adequado, para a conservagao
e 0 melhoramento (KLEIN; STEFFAN-DEWENTER; TSCHARNTKE, 2003;
SOBIERAJSKI et al. 2007; ARAUJO et al., 2012), além de permitirem a insercéo de
espécies em cadeias produtivas, sendo essa uma estratégia que garante a conservacao e
estabelece retornos econdmicos (LAMARCA; OLIVEIRA JUNIOR; BARBEDO, 2020).

Com base nessas informag@es, considerando a importancia da espécie, 0s niveis
alarmantes de perda de biodiversidade em ambientes tropicais e a escassez de
informacdes sobre aspectos ecolégicos do M. polymorphum, fica evidente a necessidade
e importancia de ampliar o conhecimento cientifico sobre as populacdes da espécie, para
que seu potencial possa ser utilizado de maneira sustentavel. Dessa forma, o objetivo da
pesquisa é caracterizar o comportamento ecolégico de uma populacéo de Moquiniastrum
polymorphum (Less.) G. Sancho da regido do Planalto Catarinense: Capitulo I: buscou
caracterizar a demografia e dindmica populacional; Capitulo 1l: procurou descrever a
fenologia vegetativa e reprodutiva; Capitulo I11l: avaliou os aspectos da biologia floral, o
comportamento dos visitantes florais. Assim, fornece subsidio para projetos e pesquisas

de melhoramento, conservagédo e manejo da espécie.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 O Moquiniastrum polymorphum (LESS.) G SANCHO

Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho, pertence a familia Asteraceae,
considerada a maior familia dentro do grupo das Angiospermas, e possui
aproximadamente 1729 géneros e 43.965 espécies (WFOPIantList, 2024). Representa
cerca de10% do total da flora de angiospermas. No Brasil, a familia tem registro de cerca
de 341 géneros e 2.261 espécies, que estdo distribuidos por diversos biomas e
composigdes vegetacionais (FLORA E FUNGA DO BRASIL, 2024). Muitas mudangas
ocorreram ao longo dos anos na familia, diversas classificacdes foram submetidas para as
espécies, ocorrendo novas alteraces na descri¢do dos géneros, tribos e subfamilias, que
agora é baseada em dados genéticos (PANERO & FUNK, 2008).

Assim, 0 género Gochnatia, antigo género da espécie, foi um dos que passaram
por alteracGes. Na antiga classificacdo, o género agrupava cerca de 70 espécies em seis
secdes, sendo uma destas denominada de Moquiniastrum. Mas estudos de filogenia
molecular mostraram que tais espécies da secdo Moquiniastrum eram muito proximas
entre si e, apresentavam diferencas das demais espécies do género, determinando a sua
elevacdo ao nivel de género (CABRERA & KLEIN, 1973; SANCHO et al., 2013).

Atualmente, o género Moquiniastrum possui 21 espécies, que envolvem arbustos,
subarbustos e, arvores, com uma distribuicdo bastante ampla, com importantes centros de
dispersdo no Brasil, Argentina, Bolivia, Paraguai, Peru, Uruguai e Venezuela (SANCHO
et al., 2013). No Brasil, é possivel encontrar 19 das 21 espécies do género, as quais estao
distribuidas nos principais dominios fitogeograficos que incluem Mata Atlantica (do
Nordeste ao Sul do pais), o Pampa (Rio Grande do Sul) e também as regides do Cerrado
(Minas Gerais, Bahia, Goias, Parana, Sdo Paulo), (CABRERA & KLEIN, 1973,
SANCHO et al., 2013, SANCHO; ROQUE, 2014). S6 na regido sul ocorrem 10 espécies:
M. argyreum, M. barrosoae, M. cinereum, M. cordatum, M. mollissimum, M.
paniculatum, M. polymorphum, M. ramboi, M. ramboi e M. velutinum (SANCHO;
ROQUE, 2014).

O Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho, conhecida também como
cambara ou candeia, cambara-do-mato, cambara-guagu ou cambara-de-folha-grande, é
uma especie considerada pioneira a secundaria inicial, de médio porte, pode alcancar uma

altura entre 5 a 10 m, possui uma ritidoma profundamente sulcado e estrias largas, com o
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tronco suberoso, e folhagem com coloracgéo verde-clara (LORENZI, 2002). O padrédo de
queda de folhas que caracteriza como uma espécie decidua a semidecidua, com picos de
queda foliar entre 0s meses de maio e setembro e com brotagdodurante o ano todo (PILON
etal., 2015). A espécie tem uma producdo volumétrica maxima de até 9,2 m* /ha ano, mas
possui um crescimento em altura expressivo até os quatro anos de idade (AOKI; LEITE
FILHO, 2010). As folhas séo alternas, simples, de oval a oval-lanceolada, sua base e apice
sdo agudos, subcoriaceas, branco-tomentosas na face inferior, e chegam a medir 14 a 18
cm de comprimento (LORENZI, 1998, LORENZI, 2002, LORENZI, 2014).

A distribuicdo da espécie pela América do Sul, ocorre no Brasil desde a Mata
Atlantica até o Cerrado, Paraguai, Argentina e Uruguai. No Brasil, tem sua distribuicéo
natural em regiGes como sul e sudeste, e ocorre também em alguns estados das regides
nordeste e centro-oeste (Distrito Federal, Goids, Mato Grosso do Sul, Bahia e
Pernambuco), estando presente nos mais diversos ecossistemas florestais, Cerrado,
Floresta Ombrofila Mista, Floresta Estacional Semidecidual, mas seu dominio
fitogeografico € a Mata Atlantica (LORENZI, 2002; SANCHO; ROQUE, 2014). Ja o
status de conservagdo da espécie em ambito nacional esta como “Menos Preocupante”
(CNCFlora, 2022), ja, em ambito regional, segundo a lista vermelha de plantas ameacadas
do estado do Rio Grande do Sul, ela estd “Em Perigo” (Estado Decreto n® 51.109 de 19
de dezembro de 2014).

A espécie se desenvolve bem em condicdes adversas, ocorrendo em muitos
ambientes distintos desde solos secos e pobres e também em locais bem drenados. Além
disso, é encontrada em éareas sujeitas a inundacBes periddicas com lencol freatico
superficial. A planta, tolera geadas fracas e pode ser encontrada as margens de rios, mas
sua ocorréncia predominante € em terrenos com caracteristicas pobres, muitas dessas
propriedades, tornaram o cambara uma boa planta fixadora em barrancos de rios
(SANCHO; ROQUE,2013; CARVALHO, 2003; DURIGAN et al., 2002). A espécie tem
um alto potencial de regeneracdo, principalmente em areas anteriormente perturbadas,
como a préatica de queimada e desmatamento, dominando assim 0s estagios iniciais de
regeneracdo, além deapresentar resisténcia a geadas (BRANDO; DURIGAN, 2005;
SANSEVERO et al., 2017).

A especie é valorizada por diversos segmentos, com importancia econémica e
ambiental e social, fatores estes que sugerem um aumento na fragmentacao florestal,
principalmente devido ao grande valor econdmico atribuido a sua madeira (FREITAS;

SCHLEMPER, 2011). A exploracdo dessa espécie para usos madeireiros foi amplamente
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praticada, resultando em populacdes fragmentadas e na maioria das vezes isoladas
(CARVALHO, 2003). Sua madeira é moderadamente pesada, apresentando densidade de
0,76 g cm "3, com cerne compacto, rigido, de poros muito finos, de grande durabilidade
ao ar livre e sob condigcdes adversas, resistem dezenas de anos devido a suagrande
resisténcia ao apodrecimento (CABRERA; KLEIN, 1973; LORENZI, 2002;
CARVALHO, 2003; FERNANDES, 2014), propriedades que levaram a espécie ter sua
extracdo exacerbada ao longo do tempo.

Todas essas caracteristicas da madeira do cambara justificam a sua boa qualidade
e as suas principais aplicacdes, sendo utilizada desde moirdes de cercas até utilizacdo na
infraestrutura interna de casas (obras imersas: como pontes, esquadrias, curvas para a
construcdo naval, rodas d’agua, construcao civil e moirdes de cerca). A espécie também
possui importancia medicinal, propriedades obtidas pelos seus extrativos em suas folhas,
flores e cascas do tronco, sendo estes muito utilizados no preparo de chas e xaropes, e
utilizados como expectorante para infeccGes respiratorias (MORS et al., 2000; GARLET;
IRGANG, 2001; BUENO et al.,, 2005; ARAMBARRI et al., 2008; FREITAS;
SCHLEMPER, 2011). As flores do cambara possuem um acentuado aroma de mel,
proporcionando um potencial melifero a espécie e sdo muito visitadas por abelhas e
borboletas durante sua floracdo (STEFANELLO et al., 2006).

Além disso, a espécie € comumente recomendada para a utilizacdo no
reflorestamento de areas degradadas, devido suas caracteristicas de dispersao, resisténcia
ao fogo, capacidade de regeneracdo e ser adaptada a terrenos pobres e secos, a espécie
também possui importancia ornamental, sendo bastante empregada no paisagismo em
geral (CABRERA; KLEIN, 1973; LORENZI, 2002; FREITAS; FREITAS;
SCHLEMPER, 2011).

O M. polymorphum apresenta inflorescéncias do tipo capitulo, de cor branco
amareladas, com aproximadamente 1 cm de comprimento, densa, presente nas axilas das
folhas terminais, classificadas como poligamas, encontram-se floretes bissexuais e
unissexuais,em relacdo a sua fenologia reprodutiva, alguns estudos citam que o periodo
de floracdo ocorre entre os meses de outubro até fevereiro, com grande variacéo, e
frutifica logo em seguida (LORENZI, 1998; LORENZI, 2002; DURIGAN et al., 2002;
CARVALHO, 2003). A frutificagdo tende a ocorrer de dezembro a fevereiro, os frutos
sdo do tipo aquénio, pequenos, densamente piloso e de coloragdo branca. A semente é
presa internamente a parede do fruto por um s6 ponto (LORENZI, 1998; LORENZI,

2002). As sementes que sdo aderidas internamente a parede do fruto possuem uma taxa
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de germinacdo baixa, alguns estudos obtiveram uma taxa de germinagdo (30 a 50%)
(CARVALHO, 2003). Machado (2012) obteve taxas de germinagéo por volta de 18,75%
em sistema de cultivo em papel germitest alocado em gerbox, e 24,5% em Agar-agua em
placas de petry.

O pouco de informagdes que se possui sobre a polinizacdo da espécie, levanta que
é polinizada principalmente por abelhas e outros inimeros insetos pequenos (SANCHO,
2000; YAMAMOTO; KINOSHITA; MARTINS, 2007 SANCHO; FREIRE, 2009,
CORREA, 2016). Mesmo com tais informacdes, muitos autores admitem a escassez de
trabalhos realizados para o género Moquiniastrum (Cabrera) G. Sancho, especialmente
para 0 M. polymorphum (FUNK et al., 2009).

2.2 DINAMICA DE POPULACOES FLORESTAIS

Estudos de dindmica séo de fundamental importancia para a compreensdo dos
padr@es de riqueza de espécies e entendimento da sucessdo florestal, ede todo o efeito da
fragmentacdo florestal sobre as popula¢tes (OLIVEIRA-FILHO; MELLO; SCOLFORO,
1997; SHEIL et al., 2000). Do ponto de vista pratico, esses estudos sao importantes para
fornecer informagdes que sirvam como subsidio para 0 manejo, uso e a conservagéo de
florestas (SHEIL et al., 2000; AQUINO; WALTER; RIBEIRO, 2007).

Estudos de dinamica florestal, funcionam pela avaliacdo de dados coletados em
fragmentos florestais, que é realizada a mensuracdo dos individuos em um inventario e
em anos posteriores a recontagem, remedicdo dos individuos sobreviventes e a contagem
dos individuos mortos, originando as informacdes como taxas de recrutamento,
mortalidade e o crescimento e rotatividade da populacdo (SHEIL; MAY, 1996,
SCHIAVINI et al., 2001). As metodologias utilizadas baseiam-se em modelos que
assumem que os individuos de uma populacdo apresentam probabilidades iguais e
constantes de um individuo ser recrutado ou morto durante um certo periodo (SHEIL;
MAY, 1996). As mudancas que ocorrem dentro da composicao funcional e estrutural das
florestas, sdo caracterizadas pela dinamica florestal e provém do monitoramento ao longo
de anos da floresta (MOSCOVICH, 2006). Cada mudanga que ocorre € caracterizada
como a mudanca de um estagio sucessional para outro, podem ser observadas tanto na
demografia, expresso pela densidade, como pela biomassa, expressada pela area basal dos
individuos (MACHADO, 2005).

Assim, a dindmica populacional é capaz de determinar como os disturbios e 0s
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processos ecoldgicos, as flutuacbes que ocorrem nos valores de mortalidade,
recrutamento e o crescimento de individuos, podem influenciar os padrdes espaciais e
temporais das populagbes (LUNDBERG; INGVARSSON, 1998; LEWIS et al., 2004).
Todas essas estimativas em relacao as taxas de flutuacoes, sdo descritores fundamentais
das populacGes arbdreas, a compreensdo das taxas de crescimento, recrutamento e
mortalidade, contribuem para definir quanto tempo uma espécie, ou uma comunidade, vai
demorar para atingir um determinado tamanho (TEIXEIRA et al., 2007).

A dinadmica por si s é capaz de explicar muito do comportamento de populacdes,
mas quando esse conhecimento é relacionado com variaveis ambientais, sdo capazes de
descrever muitos dos padrfes existentes em remanescentes florestais, entre diversas
varidveis ambientais importantes avaliadas nesses estudos, destacam-se 0S
microclimaticos (PEZZOPANE, 2001), edaficos e fisiograficos (OLIVEIRA FILHO;
MELLO; SCOLFORO, 1994; OLIVEIRA-FILHO; CURI; VILELA, 2001); e interacdes
bidticas (SENNA & VAN DENBERG, 2002).

A principal questao sobre as transformacdes nas populagdes arbdreas apos toda a
fragmentacdo €é a variabilidade temporal e espacial das taxas de dindmica florestal, e 0s
diferentes resultados das populacdes arbdreas frente a variaveis ambientais locais
(SALAMI, 2013). Assim, é possivel que o padrdo observados nas populacfes seja o
resultado de um mosaico silvigenético gerado em funcdo das diversas interacbes que
ocorrem entre os fatores ambientais e as respostas das populagdes arbéreas (MACHADO,
2005; HIGUCHI et al., 2008). Levando em consideracdo o principio, que tanto os
fragmentos como a dindmica florestal ndo ocorrem de forma espacialmente homogénea
(HIGUCHI et al., 2008a; SILVA et al., 2011, SALAMI, 2013).

Tanto os estudos de dindmica populacional quanto de estrutura e distribuicéo
espacial procuram compreender as mudancas que ocorrem nas populacées de plantas em
resposta as ameacas antropicas e naturais que tangem as populac6es de espécies arboreas
(HUTCHINGS, 1997; PAIVA; ARAUJO; EDRON, 2007; GUILHERME;
OLIVEIRA, 2010). Os estudos de analise estrutural permitem gerar informacdes sobre a
distribuicdo geografica, e abundancia das espécies em diferentes locais, que sao
informacdes base de uma comunidade, principalmente para a conservacdo (CHAVES et
al. 2013).

Todas as informac0es relacionadas a dindmica e estrutura de populagdes explicam
muitas das mudancas quantitativas e qualitativas que ocorrem na vegetacao e conseguem

criar uma importante ferramenta que pode auxiliar no aperfeicoamento de técnicas de
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manejo (HARPER, 1977, LIMA e LEAO, 2013). Estudos que abordam a estrutura de
populagdes naturais de plantas sdo essenciais de maneira geral para compreender como
as populagdes se relacionam com o ambiente no presente, e também permitem inferéncias
sobre a estrutura no futuro e passado dessas populacdes arboreas (HUTCHINGS,1997;
HIGUCHI et al., 2008; MACHADO et al., 2010).

O resultado da dindmica de populaces € o balanco das taxas anuais entre o
recrutamento e mortalidade que auxiliam na determinagdo do funcionamento e
complexidade de um local, contribuindo para o entendimento das relacdes entre
populacdo e o meio. Além disso, essas informacdes permitem toda a previsao e controle
dos processos de crescimento das populagdes vegetais, assim como 0 monitoramento
(SHEIL et al., 2000; HIGUCHI et al., 2008; SALAMI, 2013). Também, auxiliar na
compreensdo das interacdes das espécies com os fatores abioticos e bidticos do ambiente
(RICKLEFS, 2011; LOPES, 2007). Podem, ainda ser utilizadas para a compreensao da
sucessdo florestal (PAULA et al., 2004) e podera subsidiar acbes de uso, manejo e
conservacao (SHEIL et al., 2000; AQUINO; WALTER; RIBEIRO, 2007).

2.3 DENDROCRONOLOGIA

A Dendrocronologia, do grego (dendron: é&rvore; kronos: tempo; logos:
conhecimento), é definida como o estudo dos anéis de crescimento no tempo e toda a
relacdo destes com o meio ambiente (COOK; KAIRIUKSTIS, 1989; JIMENEZ, 2011).
Foi no século XX que a dendrocronologia ficou realmente conhecida como uma ciéncia
consolidada devido a Andrew Ellicott Douglas, astrdbnomo responsavel pela
fundamentacdo teorica e criacdo de metodologias para a avaliacdo das relacdes entre a
formacédo dos anéis de crescimento e os fendmenos climaticos, relacdo conhecida também
por datacdo cruzada (crossdating) (FRITTS, 1976; SCHWEINGRUBER, 1988).

A datacdo cruzada (crossdating) € o principio do estudo da dendrocronologia,
onde se assume que as condi¢Ges do meio ambiente de um local afetam diretamente o
crescimento das arvores desse local e, consequentemente, afetam os tamanhos dos anéis
de crescimento de maneira semelhante (JIMENEZ, 2011). Segundo Brown (2003),
individuos que se desenvolvem por um longo periodo em ambientes semelhantes, tanto
com fatores climaticos como de solos, apresentaram um sincronismo na variagao do
crescimento da largura dos anéis de crescimento, propiciando a data¢do cruzada. Dessa

forma, a dendrocronologia é responsavel por datar a idade de individuos arboreos, e pela
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largura dos anéis de crescimento alinhar um historico da relacdo arvore e fatores
ambientais (WORBES, 1995).

O crescimento e formacao dos anéis de crescimento esta diretamente relacionada
com a resposta de cada espécie aos fatores do meio ambiente, ou seja, variacdes de
temperatura, radiacdo solar, precipitacdo, umidade e outros fatores como geneticos,
sazonais e enddgenos causam alteracGes diretas na anatomia do lenho das espécies
(WORBES, 1989). E a partir da anélise das amostras do lenho dos anéis de crescimento
que é possivel determinar a idade do individuo e toda a sua relagdo com o meio ambiente,
por isso a dendrocronologia é um dos melhores métodos para conhecer sobre as alteracdes
que correram em determinado ambiente tanto no passado, como no presente, servindo
assim, para a obtencdo de informacdes sobre as mudancas climéticas (FRITTS, 1965.;
WORBES, 1999; TROUET et al. 2001).

As arvores podem responder de diferentes modos aos fatores do meio ambiente e
alguns desses fatores podem induzir a formacdao de falsos anéis de crescimento (formacao
de mais de um anel de crescimento por ano) e/ou a formacao de anéis descontinuos (anel
de crescimento sem formacdo completa envolta da medula), fatores como desfolhacéo,
incéndios, estresse hidrico e diversos outros que sdo responsaveis por esses fendémenos
(HEINRICH, 2004).

Com base nessas informacdes, o estudo da dendrocronologia em florestas
tropicais possui importancia significativa, gerando informacdes sobre a dinamica de
crescimento arbdreo, ecologia, manejo e clima (STAHLE,1999). A ciéncia da
dendrocronologia esta dividida em diversos ramos, a exemplo da dendroclimatologia,
dendroecologia e outros. A dendroecologia expressa toda a relagdo que ocorre entre o
ciclo de crescimento da arvore e os fatores climaticos, condi¢Ges locais do meio ambiente
com o objetivo de avaliar ano ap6s ano os fatores exdgenos e enddgenos que influenciam
no crescimento da populacdo (SCHWEINGRUBER, 1988).

Ja a dendroclimatologia, uma das mais importantes aplicacbes da
dendrocronologia, estuda principalmente os registros das varia¢fes climaticas marcadas
nos anéis de crescimento, principalmente variacbes na densidade e largura dos anéis
(TROVATI; FERRAZI, 1984). Os estudos dos anéis de crescimento nos ultimos anos sdo
frequentemente utilizados para analisar os fatores climaticos de um determinado local
oregido que podem influenciar na dindmica de crescimento de arvores (RASPOROV;
DERGACHEV; KOLSTROM, 2004).
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2.4 FENOLOGIA

A fenologia é o estudo da ocorréncia de eventos bioldgicos periodicos, como o
das fases do ciclo de vida de plantas ou animais e sua ocorréncia temporal durante o ano,
contribuindo para o entendimento dos padrdes reprodutivos e vegetativos de plantas e
animais (MORELLATO, 1995). O conhecimento sobre a fenologia permite a previsao,
monitoramento e avaliacdo da época de reproducdo das plantas (ciclos reprodutivos), dos
ciclos de crescimento e da estruturacdo de comunidades arboreas, assim como a
conservacdo e manejo de espécies, estudos fenoldgicos servem de estratégia para
obtencdo de informagbes sobre a disponibilidade de recursos ao longo do ano de
determinada espécie (FOURNIER, 1974, MORELLATO et al., 2000, 2010; OLIVEIRA,
2008; BELO et al., 2013).

Dentro dos inumeros eventos biologicos avaliados pela fenologia, estdo a
ocorréncia das fases de floracdo, frutificagdo na categoria reprodutiva e suas mudancas
foliares na categoria vegetativa e toda relagdo dessas fases com fatores abiéticos e bidticos
locais, estudos fenologicos permitem avaliar também a relacdo entre as fases destes
eventos, dentro de uma populacdo ou comunidade de espécies (VAN SCHAIK et al.,
1993; MORELLATO,2003).

Estudos sobre a fenologia de populacBes de espécies florestais nativas tém
importancia fundamental para a compreensdo da ecologia e dindmica das populacdes,
assim como de comunidades florestais, o entendimento dos mecanismos de reproducéo
das espécies servem também como potenciais indicadores das condi¢cfes edaficas e
climaticas de um ambiente (FOURNIER; CHARPANTIER, 1975; MANTOVANI et al.,
2003; BAUER et al., 2012), consequentemente os resultados de estudos dos padrdes
fenoldgicos, contribuem para o entendimento de uma gama de processos ecoldgicos
(TALORA; MORELLATO, 2000; MANTOVANI et al., 2003; PASCALE; DAMARIO,
2004; FORREST; MILLER-RUSHING, 2010), além de gerar importantes informacdes
sobre a dindmica das interagdes interespecificas dos individuos, como por exemplo a
herbivoria, competicdo, polinizacdo e a disperséo (NEWSTROM; FRANKIE; BAKER,
1994).

Assim como qualquer outra variavel, os padrdes fenologicos podem variar entre
0s ecossistemas, dentro de uma espécie e até mesmo dentro de uma populacéo
(NEWSTROM; FRANKIE; BAKER, 1994; MARIOT et al., 2003). A fenologia dos

individuos arboreos esta principalmente relacionada ao seu habitat (CONCEICAO;
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FUNCH,; PIRANI, 2007). Desta forma,a disposicdo da distribuicdo das espécies esta
fortemente atrelada com as varia¢Oes sazonais e sua interacdo com a fenologia (CHUINE;
BEAUBIEN, 2001, BELO et al., 2013). A fenologia esta diretamente associada aos
fatores ambientais, o entendimento dospadrdes fenoldgicos de populacBes de espécies
nativas e a resposta destas a estes fatores,sdo informacGes de suma importancia para
subsidiar acbes de planejamento do manejo, uso e preservacdo de espécies em locais com
condigdes adequadas ao seu desenvolvimento e reproducdo (ARRIGONI-BLANK et al.,
1996; MORELLATO, 2007;0TAROLA; ROCCA, 2014; SOBRAL et al., 2017).

Diversos fatores influenciam nos ciclos fenoldgicos e nas alteracbes de seus
padres, como a temperatura, precipitacdo, radiacdo, fotoperiodo e a umidade relativa
(ALENCAR; ALMEIDA, 1979; SUN et al., 1996). Essas alteracdes ocorrem dentro dos
processos fenoldgicos, como floracdo, frutificacdo e queda de folhas, que sdo processos
evidentemente relacionados ao clima (VAN SCHAIK; TERBORGH; WRIGHT, 1993;
WRIGHT; VAN SCHAIK, 1994). Todos esses fatores influenciam no comportamento
fenoldgico de espécies nativas, tantos os fatores abioticos mencionados anteriormente,
que sdo os principais responsaveis, como os fatores biodticos, que sdo as adaptacdes da
morfologia efisiologia, interacdo da espécie com dispersores, polinizadores, patdgenos e
predadores. Todas essas informacfes sdo essenciais para estudos fenoldgicos, e podem
fornecer também uma ideia sobre as restricdes ambientais de uma espécie a respeito da
floracdo efrutificacdo (VAN SCHAIK; TERBORGH; WRIGHT, 1993; FENNER, 1998;
MORELATTO, 2007).

A importancia de informacBes sobre a fenologia de uma espécie, como o
entendimento do periodo de floracdo e de frutificacdo, assim como, o entendimento dos
fatores ambientais, estd no fornecimento de dados de organizacédo e disponibilidade de
recursos, como as flores, frutos e sementes. Assim como, na definicdo de uso sustentavel
da espécie, como no processo de coleta de sementes (podendo assim, estimar a quantidade,
qualidade e o periodo de oferta de sementes) ou até mesmo na coleta folhas para a extracéo
dos Oleos essenciais (FOURNIER, 1974; 1976; MORELLATO, 1995; MARIOT,
MANTOVANI; REIS, 2003; MANTOVANI; MORELLATO; REIS, 2004; CESARIO;
GAGLIANONE, 2008). Desta forma, os estudos fenoldgicos se tornam premissa basica
para o entendimento do comportamento populacional das espécies e principalmente para
a conservacao e exploragédo sustentavel de seus recursos (REIS, 1996; MORELLATO et
al. 2016), ou seja, a fenologia funcionacomo uma teia de informagfes bésicas para
monitorar, conduzir e conservar os ecossistemas (NEWSTRON, 1994; SCUDELLER;
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RAMOS; CRUZ, 2009).

2.5 BIOLOGIA FLORAL E REPRODUTIVA

Estudos que envolvem a biologia floral permitem a analise comportamental do
processo de reproducdo. A biologia floral é muito ampla, compreende todo o
conhecimento a respeito sobre a dinamica da reproducdo de plantas, abrangendo a
biologia reprodutiva, que envolve diversos estudos, como a fenologia, processo de
abertura floral, morfologia floral, sistema sexual, relacdo entra planta-visitante floral e
outros diversos estudos relacionados a flor no processo de polinizacdo, assim como
estudos sobre disperséo e producio de frutos e sementes (RAMIREZ, 2002; CORREA,
2016).

Todo o entendimento do processo de reproducdo da planta esta inteiramente
ligado ao mecanismo de transferéncia de pdlen das anteras até o estigma da planta, para
entdo ocorrer a fecundagéo da flor (LOPES, 2007). Na fecundagéo cruzada, o principal
responsavel pela transferéncia de pdlen das anteras até o estigma na maioria das espécies
de plantas sdo os insetos, conhecidos também como polinizadores, € resultado de uma
interacdo de mutualismo entre a planta e inseto, a planta oferece recursos o inseto auxilia
no processo polinizagdo (FAEGRI; PIL, 2013; TOREZAN-SILINGARDI;
SILBERBAUER-GOTTSBERGER; GOTTSBERGER. 2021).

Para as angiospermas 0s agentes polinizadores mais comuns sdo 0s insetos, 0s
quais possuem caracteristicas morfoldgicas e estruturas que favorecem o processo de
transporte de pélen (GULLAN, 2007). Desta forma, estudos sobre as interagdes entre a
planta e visitantes florais sdo essenciais, formam o conjunto de seres vivos fundamentais
para a conservacdo da vida na terra. O fato da possibilidade de ocorréncia de polinizacédo
cruzada nas plantas, assegura e amplia a variabilidade genética das mesmas (GULLAN,
2007).

A forma como uma populagdo recombina seus genes a cada nova geragéo, € o que
chamamos de estratégia reprodutiva, que vai dar origem a populacdo descendente, ou
seja, Sao esses 0s processos que definem como a variabilidade genética de uma populagéo
estara organizada no tempo e espaco. Ja a fecundacao pode ser classificada em alogamia,
quando ocorre entre flores diferentes, classificada como geitonogamia, quando a ocorre
entre diferentes flores, mas de uma mesma planta, e xenogamia quando envolve flores de

diferentes plantas, conhecida também por “polinizagdo cruzada”, e serd classificada como
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autogamia quando o 6vulo é fecundado pelo polen da propria flor (SEBBENN, 2006).

Porém, todo o processo de fragmentacao florestal, na maioria das vezes causa a
reducdo de habitats e acaba comprometendo o sucesso da polinizagdo, provocando o
declinio da fauna polinizadora, e alteragdes nas taxas das estratégias reprodutivas,
representando muitas vezes a perda de biodiversidade e recursos ambientais e
econdmicos, principalmente, pelo desaparecimento de produtos florestais (NABHAN e
BUCHMANN, 1997; KEARNS et al., 1998). Portanto, estudos que visam entender tanto
a biologia reprodutiva, como a relagcdo entre planta e polinizadorescontribuem para a
conservacdo de ecossistemas florestais, de certo modo, mesmo que indiretamente,
garantem o fluxo de polinizadores. Assim, a compreensdo dascaracteristicas ecoldgicas e
0 comportamento dos visitantes florais, auxiliam no processode manejo, uso comercial e
conservacdo de espécies (KLEIN; STEFFAN-DEWENTER; TSCHARNTKE, 2003,
SILVA; PINHEIRO, 2007), e até mesmo subsidiam outraspesquisas.

O conhecimento das estratégias reprodutivas, como o sistema sexual de espécies
nativas, e também caracteristicas florais, morfologia, receptividade do estigma,
viabilidade e germinacao do pdlen, horario de antese, sdo informacdes fundamentais para
praticas de melhoramento, e também para compreender a evolucdo da ecologia de
espécies (DANNER et al.,, 2010, PERLEBERG, 2017). O processo de quantificar,
identificar os visitantes florais, assim como caracterizar os potenciais polinizadores de
plantas nativas, avaliando estes junto a variaveis climéaticas ambientais, auxiliam na
compreensdo da ecologia de populacGes de espécies arbdreas nativas, fornecendo
informacdes de potenciais restricbes ambientais da espécie sobre a floragdo, frutificacdo
e mudancas foliares (BAWA; PERRY; BEACH. 1985; MORELLATO, 1991; FELIPPI
et al, 2015).
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Capitulo I — Autoecologia de Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho:

dindmica populacional na Serra Catarinense

4 INTRODUCAO

Muitos biomas brasileiros sofrem com o intenso processo de degradacdo da sua
vegetacdo, principalmente a Floresta Atlantica, resultando em perdas na diversidade de
especies. Em diversos lugares do mundo os ecossistemas florestais vém sendo bastante
modificados, no caso do Brasil, a intensa exploracdo florestal, resulta em populacdes
fragmentadas e na maioria das vezes isoladas, representando uma grave ameacga para a
diversidade das populagdes de espécies vegetais (GUIDUGLI et al., 2016). PopulacGes
fragmentas e isoladas ao longo de muitas geracGes, estdo sujeitas a sofrer modificacGes
estruturais, devido aos processos ecoldgicos (HANSON et al., 2008). Dentro das
inimeras alteragdes na paisagem fragmentada, a mais grave € a perda da biodiversidade
(DE AZEVEDO, 2017).

O Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho € uma dessas espécies que teve
sua extracdo exacerbada ao longo do tempo, resultando em declinio de suas populagdes
(CARVALHO, 2003). E uma espécie valorizada por diversos segmentos, tanto de
importancia econdmica e ambiental, o que resultou no aumento da fragmentacéo florestal,
principalmente, devido ao valor econémico atribuido a sua madeira, além de apresentar
propriedades medicinas, farmacoldgicas e potencial melifero (MORS et al., 2000;
GARLET; IRGANG, 2001; BUENO et al.,, 2005; STEFANELLO et al.,, 2006;
ARAMBARRI et al., 2008, SCHLEMPER et al., 2011). Destaca-se também por possuir
importantes caracteristicas para compor reflorestamentos de areas degradadas, tais como
dispersdo anemocdrica, resisténcia ao fogo e alta capacidade de regeneracdo
(CABRERA;KLEIN, 1973; LORENZI, 2002). Assim, estudos como este auxiliam para
que a especie seja conservada e tenha o seu potencial explorado de maneira sustentavel.

Estudos como a dinamica florestal se tornam importantes por obterem
informacgdes relacionadas a estrutura de populacbes e explicam muitas das mudangas
quantitativas e qualitativas que ocorrem na vegetagéo, informacdes que podem auxiliar
no aperfeicoamento de técnicas de manejo (HARPER, 1977, LIMA e LEAO, 2013).
Estudos de dindmica florestal, sdo realizados a partir da avaliacdo de dados coletados em
ecossistemas florestais. Nesse processo, realiza-se a mensuragdo dos individuos em um

levantamento inicial e, em anos posteriores, procede-se a é remedicdo dos individuos
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sobreviventes e a contagem dos individuos mortos e ingressantes. Esse método gera
informagdes como taxas de recrutamento, mortalidade e o crescimento e rotatividade da
populagéo (SHEIL; MAY, 1996, SCHIAVINI et al., 2001).

O resultado da dinamica de populacdes € as flutuacdes das taxas anuais entre o
recrutamento e mortalidade que auxiliam na determinacdo do funcionamento e
complexidade de um local, contribuindo para o entendimento das relagcdes entre
populacdo e o meio, além disso, essas informagcfes permitem toda a previsdo dos
processos de crescimento das populacdes vegetais, assim como 0 monitoramento
(HIGUCHI et al., 2008, SALAMI, 2013), podendo subsidiar decisbes em estratégias de
uso e manejo de espécies (SHEIL et al., 2000; AQUINO et al. 2007; PALUDO et al.
2009; ARANTES; SCHIAVINI, 2011).

Estas estimativas oriundas da dinamica da vegetacdo, sdo descritores
fundamentais das populacdes arbdreas, a compreensdo delas, contribuem para definir
quanto tempo uma espécie, ou uma comunidade, vai demorar para atingir um determinado
tamanho (TEIXEIRA et al., 2007). Portanto, estudos detalhados a respeito do
conhecimento de aspectos relacionados ao comportamento de populagdes naturais de
espécies arboreas, principalmente dos aspectos demograficos, como a dinamica de
populagdes, dendrocronologia, sdo essenciais para compreender a ecologia populacional
de uma espécie. No entanto, ainda séo escassas as informaces, principalmente no caso
do Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho.

Com base nessas informacdes, considerando a importancia da espécie, sua
exploracdo no decorrer dos anos e a escassez de informagdes sobre aspectos demogréficos
do M. polymorphum, destaca a necessidade e importancia de ampliar o conhecimento
cientifico acerca de suas populacdes, para que o potencial da espécie seja explorado de
maneira adequada. Assim, objetivou-se avaliar a dindmica populacional de uma

populacdo de M. polymorphum no Planalto Catarinense.

5 MATERIAL E METODOS

5.1 AREA DE ESTUDO

O estudo estd foi conduzido em uma populagdo de Moquiniastrum

polymorphum localizada no Planalto Catarinense, em umas das areas da Fazenda
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Experimental do Centro de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa
Catarina (CAV/UDESC), no municipio de Lages.

A érea esta localizada no municipio de Lages, na localidade de Macacos, no estado
de Santa Catarina, a 27°45'33" na Latitude Sul e 50°05'09" Longitude Oeste. E inserida
no bioma Mata Atlantica em que a vegetacao florestal predominante é Floresta Ombrdfila
Mista (FOM) (IBGE, 2012). A é&rea de estudo, onde foi realizado o censo possui
aproximadamente 45 hectares, e possui uma parte da area como reserva legal averbada
de cerca de 10,5 hectares e uma area de preservagdo permanente de cerca de 17,5 hectares
(figura 1). O solo predominante é do tipo Cambissolo Hiumico (EMBRAPA, 2018). A
area possui historico de uso do solo com a ocupacao por campo e atividades de pecuéria,
as quais ainda continuam em parte da area da fazenda, porém, no presente momento boa

parte da area se encontra isolada por cerca.

Figura 1. Localizacdo da &rea de estudo dentro da Fazenda Experimental do Centro de
Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina, area de

ocorréncia natural de Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho em Lages, SC.
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O clima da regido segundo a classificacdo de Koeppen é do tipo mesotérmico
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umido com verdo fresco (Cfb), ou seja, um clima temperado com verdo ameno, com
chuvas bem distribuidas, indice pluviométrico anual médio em cerca de 1300-1500 mm,
sem estacdo seca e com temperatura média de 17 °C (ALVARES et al. 2017).

5.2 DINAMICA POPULACIONAL

Em outubro de 2020, foi realizado o censo demografico dos individuos de
M.polymorphum, sendo feito assim, levantando todas as populac6es, da espécie, dentro
dos limites da area de estudo. Todos os individuos arboreos adultos, vivos, presentes na
area de estudo, com diametro a altura do peito (DAP) igual ou superior a 5 cm, foram
mesurados, coletados e identificados com plaquetas de aluminio. Para cada um desses
individuos, foi medido o CAP (circunferéncia a altura do peito, posteriormente convertida
em DAP) com uma fita métrica e estimada a sua altura. Individuos com troncos multiplos
foram medidos quando a raiz da soma quadratica dos DAPs fosse maior que 5 cm.
Posteriormente, foram coletadas as coordenadas geograficas de todos esses individuos
adultos.

Todos os individuos arboreos regenerantes, vivos, de M. polymorphum presentes
na area de estudo e que apresentaram altura superior a 10 cm e/ou didmetro na altura do
peito medido a 1,30 m (DAP) inferior a5 cm (ROLLET, 1978) foram contabilizados e
mensurados. Em cada um destes individuos foi mensurado o0 DAC (diametro a altura do
colo), com o auxilio de um paquimetro e mensurada a sua altura, posteriormente todos
estes individuos regenerantes também tiveram suas coordenadas geogréaficas coletadas.

Para a apresentacdo dos dados demogréficos e caracterizacdo da estrutura
populacional toda a populacdo avaliada foi distribuida em quatro classes de acordo com
a classificacdo dada por VOLPATO (1994): individuos até 1,0 m acima do solo, primeira
classe (Classe I), plantas > 1,0 m acima do solo e < 3,0 m acima do solo, segunda classe
(Classe 1), e plantas > 3,0 m acima do solo e < 5,0 cm de DAP, terceira classe (Classe
I11) e a quarta classe (Classe 1V) séo os adultos, ou seja, todas as plantas com DAP > 5,0
cm, cabe salientar que as classes representam apenas divisdes em relagdo ao tamanho e
ndo estagios ontogenéticos dos individuos arboreos. Complementarmente, para verificar
alteracdes na estrutura populacional da espécie, foi realizada a distribuicéo de frequéncia
com base no DAP, de acordo com classes divididas por Sturges. Foi realizada toda a
estatistica descritiva, sendo obtidos resultados de forma gréfica e descritiva da espécie,

tanto para os individuos adultos, como o0s regenerantes.
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A dindmica de populacGes dos individuos arboreos adultos e da regeneragédo
natural foi realizada em outubro no ano de 2021, um ano apds o primeiro levantamento
do estudo em 2020. Na dindmica todos os individuos arboreos vivos regenerantes que
atingiram o nivel de inclusdo (> 10 cm altura), foram identificados e mensurados, e
tiveram suas coordenadas geograficas coletadas utilizando-se a mesma metodologia do
inventario de 2020. Os individuos mortos foram contabilizados e os sobreviventes
mensurados novamente.

Foram calculadas para os individuos arboreos adultos e da regeneracao natural da
populacdo amostrada, as taxas de mortalidade e recrutamento, as taxas de ganho e perda
em é&rea basal, com base no nimero de individuos e area basal, por meio dos seguintes
modelos algébricos (LIEBERMAN et al., 1985; PRIMACK et al., 1985; SHEIL; MAY,
1996):

Taxa de mortalidade:
M = {1 — [(No — m) /No]*} *100
em que: M = taxa de mortalidade anual; t = intervalo de tempo entre inventarios; No =

ndmero inicial de arvores; m = nimero de arvores mortas;

Taxa de recrutamento:
R=[1-(1-r/N)¥] *100
em que: R = taxa de recrutamento anual; t = intervalo de tempo entre inventarios; Nt =

namero final de arvores sobreviventes de depois de t; r = nimero de arvores recrutadas;

Taxa de perda em area basal:

ABP = {1 — [(ABo — (ABm + ABq))/ABo]*! }*100

em que: ABP = taxa de perda em darea basal anual; t = intervalo de tempo entre
inventarios; AB, = area basal inicial; ABmn = area basal das arvores mortas; ABq = perda em

area basal (reducéo diamétrica e perda parcial de troncos);

Taxa de ganho em area basal:

ABG = {1 - [1 — (ABr + ABg)/ AB{]*! }*100

em que: ABG = taxa de ganho em area basal anual; t = intervalo de tempo entre
inventarios; AB: = area basal final depois de t; AB; = rea basal de &rvores recrutadas; ABg

= ganho em area basal (crescimento das arvores).
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Foram calculadas as taxas de dindmica de mudanca liquida para o nimero de
individuos (MLn, em %.ano™) e taxas de mudanca liquida para a area basal (MLag, em
%.ano™) utilizando as seguintes equacdes de Korning, Balslev (1994):

Taxas de mudanca liquida para o numero de individuos:

MLn = [(N#/No)* -1]*100

em que: MLn: Taxas de mudanca liquida para o numero de individuos; Nt = nimero final
de arvores sobreviventes de depois de t; No = nimero inicial de arvores; t = intervalo de

tempo entre inventarios;

Taxas de mudanca liquida para a area basal:
MLab = [(AB/AB,)"* -1]*100
em que: MLab: Taxas de mudanca liquida para a area basal; AB;= area basal final depois

de t; ABo = area basal inicial; ; t = intervalo de tempo entre inventarios;

5.3 ESTRUTURA ETARIA

Dentro da mesma éarea de estudo, foi a realizada coleta das amostras para a
avaliacdo da dendrocronologia, onde foram selecionados 23 individuos com base no
levantamento ja realizado. Como critérios de selecdo dos individuos, 0s mesmos deviam
possuir um DAP minimo de 10 cm e estarem distribuidos proporcionalmente nas classes
de DAP, baseadas na formula de Sturges, sendo realizada a selecdo de forma aleatoria,
esses individuos foram georreferenciados e tiveram seus dados dendrométricos coletados
(diametro e altura).

Foram coletadas duas amostras ndo destrutivas do lenho de cada um dos
individuos selecionados, uma coleta na posi¢do Norte — Sul e outra na posicdo Leste —
Oeste, contendo séries temporais radiais sempre no sentido casca - medula
(aproximadamente 5 mm de diametro). As amostras do lenho foram coletadas a altura do
peito (1,30 m), com o auxilio de um trado de incremento (Sonda de Pressler), utilizando
do método ndo-destrutivo, sendo as amostras posteriormente fixadas e amarradas em
suportes de madeira confeccionados para evitar 0 empenamento. Essas amostras foram
devidamente identificadas com o nimero correspondente a posicdo da coleta, junto a
identificacdo da arvore a qual foi extraida e, posteriormente, foram levadas para a

secagem a sombra e temperatura ambiente (Figura 2) (ARGOLLO et al., 2004).
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Figura 2. Amostras do lenho, coletadas a altura do peito (1,30 m), com um trado de
incremento de individuos de Moquiniastrum polymorphum. Fazenda Experimental do
CAYV, Lages, SC.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Apls a secagem das amostras, estas foram posteriormente lixadas em uma
sequéncia de lixas com diferentes granulometrias de 60, 100, 300, 600 e1200 gréos/cm2,
visando evidenciar os anéis de crescimento (MALIK et al., 2012), gerando assim um
contraste dos anéis de crescimento (SPEER, 2012). Ap6s o polimento, as amostras com
anéis de crescimento foram previamente identificadas com o auxilio de
estereomicroscopio e realizadas marcacdes para reconhecimento dos limites dos anéis de

crescimento. Assim, com as amostras e seus anéis devidamente identificados e marcados,



o1

estas foram digitalizadas com o auxilio de scanner a uma resolucdo de 1200dpi (pontos
por polegada), no scanner Epson® Expression 10000XL, junto a uma escala milimétrica.

Das imagens obtidas, foi determinada a largura dos anéis de crescimento no sentido
casca-medula com auxilio do software de analise de imagem, Image Pro Plus®. Este
software foi calibrado pela escala digitalizada com uma precisdo de 0,01 mm. E como
critério para atribuicdo da idade, foi considerado a média da leitura das duas amostras
obtidas em um Unico individuo. Assim como, resultados complementares, foram obtidos
valores de incremento corrente anual (ICA) e o incremento médio anual em didmetro dos

individuos.

6 RESULTADOS
6.1 DINAMICA POPULACIONAL

Foram mensurados 302 individuos,distribuidos entre o componente arbéreo adulto
e regenerante, no Gltimo ano (2021) de avaliagdo, O componente adulto totalizou 170
individuos (59,6%), e para 0 componente regenerante 115 individuos (40,4%). Em relacao
a distribuicdo em classes, observa-se que a maioria dos individuos se encontrava na classe
IV, individuos adultos, em relacdo aos regenerantes a maior concentracao destes esta na
classe Il, entre 1,0 e 3,0 metros de altura, devido principalmente aos individuos
recrutados, exibindo um crescimento exponencial, no ano de 2020 foi observado 24,1 %
(61) dos individuos nessa classe, e em 2021, 33,3% (95) (Figura 3, Tabela 1).

Figura 3. Distribuicao de frequéncia de individuos de Moquiniastrum polymorphum nas
classes, plantas até 1,0 m acima do solo (Classe 1), plantas > 1,0 m acima do solo e < 3,0
m acima do solo (Classe Il), e plantas > 3,0 m acima do solo e < 5,0 cm de DAP (Classe
I11) e (Classe 1V) contém os adultos, representado por plantas com DAP > 5,0 cm.
Fazenda Experimental do CAV, no municipio de Lages, SC.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Em ambos os periodos de avaliagdo, a populacdo apresentou comportamento
semelhante na distribuicdo de frequéncia nas classes de tamanho. A média de altura da
populacdo em 2020 era de 3,76 metros [+ desvio padrdo de 1,83 m], ja em 2021 a média

caiu para 3,60 metros [+ desvio padréo de 1,79 m].

Tabela 1. Numero de individuos de Moquiniastrum polymorphum por classes de

tamanho, junto da representacdo em porcentagem por classe em Lages, SC.

Classes 2020 2021
CLASS I Até 1,0m 11 (4,4%) 4 (1,4%)
CLASS Il > 1,0 até 3,0m 61 (24,1%) 95 (33,3%)
CLASS Il > 3,0m e DAP < 5,0cm 15 (5,9%) 16 (5,6%)
CLASS IV DAP >=5,0cm 166 (65,6%) 170 (59,6%)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A distribuicdo dos individuos adultos em classes de didmetro por Sturges,
apresentou uma curva exponencial negativa perceptivel para a espécie, conhecida
também como “J-invertido”. Observa-se uma grande concentracdo de individuos nas
primeiras classes de tamanho (Figura 4), principalmente se considerarmos os individuos
regenerantes com diametro inferior a 5 cm.

A média de didmetro dos individuos adultos em 2020 foi de 12,79 cm [+ desvio
padrdo de 10,51 cm], em 2021 foi de 13,51 cm [+ desvio padréo de 10,42 cm].

Figura 4. Distribuicdo em classes de diametro altura do peito (DAP) para individuos
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adultos de Moquiniastrum polymorphum para as avaliacGes de 2020 a 2021.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Observando a distribuicédo de classes de frequéncia de diametro para os individuos
regenerantes, verifica-se o aumento consideravel da frequéncia de algumas das classes,

em funcdo do crescimento e também dos individuos ingressantes (Figura 5).

Figura 5. Distribuicdo em classes de Diametro Altura do Colo (DAC) para individuos

regenerantes de Moquiniastrum polymorphum para as avaliacdes de 2020 a 2021.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A dindmica populacional para a populagdo de M. polymorphum foi caracterizada
por apresentar maiores taxas de recrutamento do que mortalidade para ambos os

componentes e, de maior ganho em area basal do que perda para o componente adulto, o
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que resultou em mudancas liquidas positivas para o nimero de individuos (MLN adultos
= 2,41 %.ano-1 e MLN regenerantes = 32,18 %.ano-1), quanto para a area basal (MLAB
adultos = 8,90 %.ano-1) (Tabela 2).

Tabela 2. Resultado da dindmica populacional realizada em outubro de 2021 na Fazenda

Experimental do CAV, em Lages/SC.

Dados Total
Numero de individuos regenerantes em 2020 87
Numero de individuos adultos em 2020 166
Numero de individuos regenerantes em 2021 115
NUmero de individuos adultos em 2021 170
Taxa de mortalidade dos regenerantes 18,39%
Taxa de mortalidade dos adultos 0,60%
Taxa de recrutamento dos regenerantes 38,26%
Taxa de recrutamento dos adultos 2,94%
Taxa de mudanca liquida em nimero de individuos regenerantes 32,18%
Taxa de mudanca liquida em nimero de individuos adultos 2,41%
Area basal em 2020 3,56 m2.ha-1
Area basal em 2021 3,88 m2.ha-1
Taxa de mudanca liquida em &rea basal 8,90%

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Os individuos adultos tiveram um pequeno aumento para o nimero de individuos,
de 166 para 170, proveniente do recrutamento de cinco individuos e da mortalidade de
um, no entanto, houve um aumento consideravel de area basal, de 3,563 m2.ha? para
3,880 m2.ha. J4 0 componente regenerante apresentou um ganho um pouco mais elevado
no namero de individuos, de 87 para 115, proveniente do recrutamento de 44 individuos
e da mortalidade de 16 (Figura 6, Tabela 2). As taxas de recrutamento para os individuos
adultos foram menores (2,94%.ano-1) do que a taxa de recrutamento para 0 componente
regenerante (38,26%.an0-1), mas este também apresentou as maiores taxas de
mortalidade (18,39%.ano-1), em relagcdo ao componente adulto (0,60%.ano-1).

De forma geral, a populacéo total de individuos, apresentou um aumento de 253
para 285 individuos, resultando em mudanca liquida positiva para o nimero de individuos

total dentro da populacdo (MLN total = 12,65 %.ano-1).

Figura 6. Distribuicdo dos individuos do componente adulto e regenerante de
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Moquiniastrum polymorphum nos anos de 2020 e 2021 na Fazenda Experimental do
Centro de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa Catarina, area
de em Lages, Santa Catarina.

‘ O Individuos de Mogquiniastrum polymorphum Adultos - 2020
= SR s s

@ Individuos de Mogquiniastrum polymorphum Adultos - 2021

| Individuos de Moquiniastrum polymorphum Regenerantes - 2021 ‘

—) B =T e 5.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

6.2 ESTRUTURA ETARIA
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A avaliacdo da dendrocronologia para os 23 individuos de M. polymorphum,
demonstrou que estes possuem idade entre 6 e 50 anos, com uma média de idade de 27
anos, o DAP médio desses individuos avaliados foi de 31,5 cm, variando ente 10 e 56,48
cm (Tabela 3, 4).

Tabela 3. Idade e didmetro altura do peito (DAP) de individuos de Moquiniastrum
polymorphum avaliados no estudo de dendrocronologia em uma populacdo de Floresta

Ombrofila Mista em Lages, Santa Catarina.

Individuo  Diametro Altura do Peito  Idade

1 10,0 16
2 13,0 11
3 13,3 6
4 15,0 15
5 16,8 11
6 18,5 17
7 18,6 27
8 20,6 19
9 25,2 28
10 26,4 29
11 27,1 25
12 31,1 24
13 31,2 32
14 31,6 22
15 32,8 39
16 37,2 25
17 45,2 26
18 48,9 45
19 50,9 29
20 50,9 43
21 50,9 50
22 53,0 33
23 56,5 41

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

O incremento médio anual (IMA) em DAP foi de 0,29 (0,044) cm.ano-1 e, 0

incremento corrente anual médio (ICA) em DAP de 0,38 cm (Tabela 4).

Tabela 4. Resultados da dendrocronologia para os individuos de Moquiniastrum

polymorphum, em uma populacéo de Floresta Ombrofila Mista em Lages, Santa Catarina.
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Variaveis Total
NUmero de arvores 23
Incremento médio anual em DAP (cm.ano-t) (Desvio padréo) 0,29 (0,044)
Incremento corrente anual minimo em DAP (cm) 0,24
Incremento corrente anual maximo em DAP (cm) 0,64
Idade média em anos (observada) (minima e maxima) 27 (6 - 50)
Média de DAP em cm (minimo e maximo) 31,5 (10 - 56,48)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

7 DISCUSSAO

Os resultados demonstraram que, no periodo de estudo, ambos 0s componentes
adulto e regenerante foram caracterizados por mudancas positivas, pelo incremento na
abundancia de individuos regenerantes, assim como, o ganho em &rea basal do
componente adulto. Para os individuos adultos foi observado uma taxa de mudanca
liquida positiva em area basal, maior que a taxa de mudanca liquida para o nimero de
individuos, sugerindo que a estruturacdo da populacdo adulta de individuos da espécie,
ocorre principalmente, pelo incremento diamétrico da populacdo estavel (VAN
BREUGEL; BONGERS; MARTINEZ-RAMOS, 2007). Esse comportamento representa
0 padrdo de processo de reestruturacdo populacional, com poucas mudancas em nimero
de individuos, no entanto, com crescimento significativo dos individuos sobreviventes.

Ja 0 aumento exponencial no nimero de individuos regenerantes, evidéncia o
carater pioneiro da espécie, e sugere que € uma populacdo que se encontra em fase inicial
de sucessdo, representando o processo de reestruturacdo (SWAINE; HALL, 1983; VAN
BREUGEL; BONGERS; MARTINEZ-RAMOS, 2007). As mortalidades registradas nos
individuos regenerantes também é reflexo da natureza pioneira da espéecie, considerando
que ela possui uma necessidade maior de luminosidade e acaba tendo que competir por
espaco (ALDER E SILVA, 2000).

A populagdo apresentou uma grande concentracdo de individuos na classe I, e
uma altura média da populacdo em 2020 de 3,76 metros, ja em 2021 a média caiu para
3,60 metros. Essa media e a concentracdo de individuos nas classes Il, pode estar
ocorrendo em fungédo do estabelecimento de individuos recrutas, ilustrando um processo
de reestruturacdo da espécie na area, por consequéncia da possivel pressdo antropica

frequente que era exercida no ambiente, principalmente pela presenca de animais. E
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também, reflete o crescimento expressivo em altura que a espécie apresenta nos primeiros
anos de idade (AOKI; LEITE FILHO, 2010).

A distribuicdo dos individuos adultos em classes de didmetro por Sturges,
apresentou uma curva em “J-invertido”, que reflete diretamente o comportamento da
populacdo adulta. Esse padrdo encontrado, expressa um comportamento de populacGes
estaveis e autorregenerativas, refletindo o processo de crescimento e regeneracao
populacional da espécie no ambiente, caracterizando o constante recrutamento do
componente regenerante (MACHADO et al., 2010; CECCON-VALENTE; NEGRELLE,
2013). Esse padréo de distribuicdo da espécie é caracteristico em florestas nativas, onde
as populagbes tem um maior potencial de estruturacdo ao longo de geracdes
(MONTAGNA, 2018).

Segundo Chami et al., (2011) presenca de muitos individuos com classes de
didmetro menores € essencial para garantir a manutencdo de populacdes, sdo eles os
responsaveis pela sucessdo daqueles individuos em estagio final de vida, apesar destes
normalmente apresentarem uma maior taxa de mortalidade devido a competi¢cdo. Dessa
forma, os individuos nas classes maiores de DAP, sdo frequentemente os individuos
reprodutivos e com potencial para a producdo de sementes, criando dessa forma o ciclo
da regeneracdo e sucessdao, e assim, a perpetuacdo da espécie (REIS et al., 1996;
DORNELES; NEGRELLE, 2000). Essa concentracdo de individuos nas classes
didmetros menores, ilustrando um processo de reestruturacdo da espécie na area,
possivelmente em consequéncia da pressdo antropica frequente que era exercida no
ambiente, principalmente pela presenca de animais.

Ja o estudo da dendrocronologia ajudou a evidenciar e elucidar que o M.
polymorphum apresenta potencial para estudos dendrocronologicos, ou seja, produz anéis
de crescimento anuais visiveis, que permitem estudos do género. Em estudos anteriores
Tomazello-Filho et al. (2004) citaram que tiveram dificuldade em verificar os anéis de
crescimento da espécie, as amostras apresentavam aneis de crescimento pouco distintos.
Ja Brandes et al. (2018) em estudo recente buscando verificar o potencial da espécie para
reconstrugdo de histérico de incéndios, observou que a espécie produz anéis de

crescimento distintos, os quais facilitam a determinacdo da idade da &rvore com exatid&o.

8. CONCLUSAO

A populacdo adulta apresentou um padréo de distribuicdo dos didametros em J-

invertido,ou seja, grande concentracdo de individuos nas primeiras classes de tamanho,
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refletindo o processo de crescimento e regeneracdo populacional da espécie. Esses
resultados sdo confirmados com a dindmica, onde ambos os componentes (adulto e
regenerante) indicaram uma populacdo em processo de estruturacdo, com ganho em area
basal do componente adulto e ganho em numero de individuos para o componente
regenerante, com mudancas liquidas positivas.

A dendrocronologia mostrou que a espécie tem potencial para estudos
dendrocronolégicos, além, de evidenciar que se trata de uma populagdo jovem, com
incremento médio anual dentro do padrdo para uma espécie de crescimento moderado a

lento.
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Capitulo Il — Fenologia vegetativa e reprodutiva de Moguiniastrum polymorphum
(Less.) G. Sancho.

10 INTRODUCAO

A fenologia é o estudo da ocorréncia de eventos bioldgicos periédicos, como o
das fases do ciclo de vida de plantas e sua ocorréncia temporal durante o ano, contribuindo
para o entendimento dos padrdes reprodutivos e vegetativos da planta (MORELLATO,
1995, MELO et al.,, 2015). A fenologia possui influéncia em diversos fatores e
caracteristicas das espécies, dentro dos inimeros eventos bioldgicos avaliados estdo a
ocorréncia das fases de floracdo, frutificacdo e suas mudancas foliares, além de toda a
relagdo dessas fases com fatores abidticos e bidticos locais (VAN SCHAIK et al., 1993;
MORELLATO, 2003). A fenologia permite a previsdo, monitoramento e avaliacdo dos
ciclos reprodutivos e de crescimento de uma espécie, servem de estratégia para obtencédo
de informacdes sobre a organizacao e disponibilidade de recursos da espécie ao longo do
ano como as flores, frutos e sementes e na definicdo de uso sustentavel da espécie
(OLIVEIRA, 2008; MORELLATO et al., 2010; BELO et al., 2013).

E um estudo fundamental para a compreensdo da ecologia e dindmica das
populacdes, assim como de comunidades florestais, o entendimento desses processos
serve também como potenciais indicadores das condicGes edaficas e climéaticas de um
ambiente (FOURNIER; CHARPANTIER, 1975; MANTOVANI et al., 2003; BAUER et
al.,, 2012), os padrdes fenoldgicos sdo essenciais para a o0 entendimento do
comportamento populacional de uma espécie, informacgdes indispensaveis para o
planejamento do maneja, conservacdo e uso racional de seus recursos (REIS, 1996;
MORELLATO etal.; 2016).

Assim como qualquer outra variavel, os padrbes fenolégicos podem variar entre
0s ecossistemas, dentro de uma espécie e até mesmo dentro de uma populagdo
(NEWSTROM et al., 1994; MARIOT et al., 2003). A fenologia dos individuos arbdreos
esta principalmente relacionada ao seu habitat (CONCEICAO et al., 2007). Desta forma,
a disposicdo da distribuicdo das espécies estd fortemente atrelada com as variagdes
sazonais e sua interagcdo com a fenologia (CHUINE; BEAUBIEN, 2001; BELO, 2013).
Pode-se dizer que a fenologia estd diretamente associada as condigdes ambientais, e 0
entendimento dos padrbes fenoldgicos de populagcbes nativas e a resposta destas a estes
fatores (MORELLATO, 2007;0TAROLA; ROCCA, 2014; SOBRAL et al., 2017).

E apesar de existirem diversos estudos que relatam o comportamento de espécies
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florestais, ainda é grande o numero de espécies nativas com pouca ou nenhuma
informacdo. Para o género Moquiniastrum (Cabrera) G. Sancho, Funk et al. (2009)
relatam que ainda existe uma caréncia de trabalhos, e que mesmo possuindo alguns
estudos realizados para o género, os padrdes fenologicos variam de regido para regido e
ainda sdo muito escassos para a regido do Planalto Catarinense.

O Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho, é uma espécie que possui um
grande potencial de utilizagdo, valorizada por diversos segmentos, tanto de importancia
econbmica, ambiental, fatores estes que levaram um aumento na sua fragmentacéo
florestal, principalmente, devido ao valor econdmico atribuido a sua madeira
(ARAMBARRI et al., 2008, FREITAS; SCHLEMPER et al., 2011). A espécie destaca-
se também por possuir importancia medicinal, propriedade que vem sendo bastante
explorada pela industria farmacéutica, devido as capacidades bioativas dos extrativos das
folhas e flores, os quais sdo muito utilizados no preparo de chas e xaropes, que € utilizado
como expectorante para infec¢des respiratdrias (MORS et al., 2000; GARLET; IRGANG,
2001; BUENO et al., 2005; STEFANELLO et al.,, 2006). Apresenta também
caracteristicas para compor reflorestamentos de areas degradadas, tais como dispersdo
anemocorica, resisténcia ao fogo e alta capacidade de regeneracdo (CABRERA; KLEIN,
1973; LORENZI, 2002).

Dessa forma, o conhecimento da fenologia se torna uma ferramenta importante
no processo de exploracdo do potencial econdmico da espécie, a fenologia compbe uma
teia de informacGes basicas para monitorar, conduzir e conservar 0s ecossistemas e suas
populagdes (NEWSTRON, 1994; SCUDELLER et al., 2009). Com base nessas
informacdes, considerando a importancia da espécie e a escassez de informagbes sobre a
fenoldgia da espécie, objetivou-se avaliar o comportamento fenoldgico vegetativo e
reprodutivo do M. polymorphum no Planalto Catarinense e sua relacdo com fatores
climaticos. As hipoteses séo que os eventos fenoldgicos séo sazonais e que a frequéncia,
intensidade e a duracdo das fenofases reprodutivas e vegetativas estdo relacionadas as
condigdes ambientais da regido do Planalto Catarinense, assim como, exibem correlagéo

com a temperatura e o fotoperiodo.

11 MATERIAL E METODOS

11.1 AREA DE ESTUDO
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O estudo foi conduzido na mesma populacdo de Moquiniastrum polymorphum do
capitulo anterior, localizada no Planalto Catarinense em umas das &reasda Fazenda
Experimental do Centro de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa
Catarina (CAV/UDESC), no municipio de Lages.

11.2 AMOSTRAGEM

Para o registro das fenofases, foram selecionados 50 individuos de M.
polymorphum, com boas condi¢des fitossanitarias, em idade reprodutiva, com boa
formacédo de copa, selecionados de maneira a abranger toda a area de estudo. O nimero
de individuosesta de acordo com o nimero sugerido por Fournier e Charpantier (1975). As
arvores matrizes selecionadas foram identificadas com placas de aluminio e marcadas
com fita zebrada, facilitando a identificagdo a campo, e tiveram suas coordenadas

geograficas coletadas (Figura 7).

Figura 7. Mapa de localizacdo dos individuos de Moquiniastrum polymorphum
amostrados na Fazenda Experimental do Centro de Ciéncias Agroveterinarias da
Universidade do Estado de Santa Catarina, Lages/SC.
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O Individuos de Moquiniastrum polymorphum
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

A avaliacdo fenoldgica iniciou em 30 de outubro de 2020, e foi finalizada em
setembro de 2023. O monitoramento da fenologia reprodutiva dos individuos de M.
polymorphum foi realizado durante 36 meses. As observacdes foram feitas
quinzenalmente (junho a setembro), porém, a partir do comeco da floracdo da espécie, 0
monitoramento passou a ser semanal (outubro a maio), para 0 melhor acompanhamento

do comportamento dos eventos fenoldgicos, principalmente entre as fenofases
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reprodutivas, foram contabilizadas mais de 100 avalia¢bes durante os 36 meses, as
observacbes foram realizadas sempre com o auxilio de binoculos, devido ao tamanho
pequeno das flores e frutos.

Os 50 individuos monitorados foram avaliados pelas seguintes divisdes, fenofases
vegetativas e reprodutivas. Para fenofases vegetativas foram avaliados: o brotamento:
quando ha a presenga de pequenas folhas com até metade do tamanho de folhas maduras
e de coloracéo verde clara; senescéncia foliar: quando as folhas estiveram com coloragéo
amarelada e caindo facilmente com o vento. Ja as fenofases reprodutivas foram avaliados:
os botdes florais (inicio da emissdo da estrutura reprodutiva até o inicio da antese, no caso
de Asteraceae sera considerado o capitulo fechado), flores abertas (flores em antese até a
oxidagéo dos elementos florais), frutos imaturos (desde a oxidagdo dos elementos florais

até a maturacéo do fruto) e; fruto maduro (fase de disperséao) (Figura 8).

Figura 8. Fenofases reprodutivas de de Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho
no campo: A) Bot&o floral; B) Flores abertas; C) Fruto imaturo; D) Fruto maduro.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Toda a avaliacdo dos eventos fenoldgicos foi realizada pelo indice de Intensidade
de Fournier (FOURNIER, 1974), o qual, determina a intensidade de cada evento
fenoldgico por meio de uma escala semiquantitativa composta por cinco categorias (0 a
4): 0: auséncia da fenofase; 1: presenca da fenofase com amplitude entre >0% e <25%;
2: presenca da fenofase com amplitude entre >26% e <50%; 3: presenca dafenofase com
amplitude entre >51% e <75%; 4: presenca da fenofase com amplitude entre >76% e 100%,
com intervalo entre elas de 25%, permitindo estimar a qual a porcentagemda intensidade
da fenofase.

Dessa forma, o percentual de intensidade foi calculado pelo indice deFournier

(IF) avaliando a proporcéo de individuos que manifestam determinada fenofaseem cada
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més, na qual foi feita a soma dos valores de intensidade das categorias de Fournier
para todos os individuos e divide-se pelo maximo valor possivel (nimero deindividuos
multiplicado por quatro), obtendo a intensidade mensal. O resultado, correspondente
a uma proporcao, foi entdo multiplicado por 100, para obter um valor percentual.

Método é proposto por Fournier (1974), e calculado pela expressao:

IF =(ZF.100)

4.N

Onde: XF: soma dos indices de intensidade de cada &rvore amostrada; e N: niumero de
arvores amostradas.

Por este método também foi possivel estimar a atividade e sincronia entreos
individuos, representando a porcentagem de individuos amostrados na populacdo que
manifestaram determinado evento fenoldgico, apontando a atividade de presenca ou
auséncia da fenofase. Classificam-se assim o0s eventos fenolégicos em assincrénico
(menos de 20% dos individuos da populacdo estdo na fenofase), pouco sincrénico (20-
60% estéo na fenofase) e muito sincronico (mais de 60% estdo na fenofase) (BENCKE;
MORELLATO, 2002).

Considerou-se também analise da periodicidade de ocorréncia dos eventos
reprodutivos, utilizando da metodologia descrita por Newstrom et al. (1994), para a
classificacdo das fenofases como anual (um evento por ano), subanual (mais de umevento
anual) ou supra-anual (eventos intercalados entre dois anos ou mais). A amplitudedas
fenofases pode entdo ser classificada em anual breve ou curta, com duracdo maximade
quatro semanas; anual intermediario, anual sazonal, com duragdo de dois a cinco meses;

e anual estendido, com duracdo acima de seis meses (NEWSTROM et al., 1994).

11.3 ANALISE DOS DADOS

Foram feitas analises para verificar correlacdo entre padrdes fenoldgicos e as
variagdes climaticas ambientais, avaliando a influéncia dos fatores climéaticos na mudanca
foliar, floracédo e frutificagdo. A correlacdofoi avaliada pela estimativa dos coeficientes
de Correlacdo de Spearman entre as fenofases e as médias das variaveis climéticas
(precipitacdo (mm), temperatura media (°C), temperatura minima (°C), temperatura
méaxima (°C), umidade relativa do ar (%) e fotoperiodo (comprimento do dia, h) de cada

més. As variaveis foram comparadas com a porcentagem de individuos da populacgdo que
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manifestarem determinada fenofase, bem como sua intensidade durante o ano.

Os dados climaticos para todo o periodo de estudo foram obtidos mensalmente de
outubro/2020 a setembro/2023 junto a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e Extensao
Rural de Santa Catarina (EPAGRI, 2020). Foram obtidos dados de temperatura, umidade
relativa e precipitacdo. O comprimento do dia em hora foi calculado pela formula
N=2hn/15, onde N é o comprimento do dia, e hn o &ngulo do horario ao nascer do sol,
determinado pela formula hn = acos[-tan(s)tan(d)], onde @ é a latitude do local e 0 é a
declinacdo solar. Assim, a declinagdo solar ¢ calculada por 6=23,45sen [360/365(284 +
NDA)] em que NDA é o nimero de dias do ano.

A descricao do processo de floragdo e frutificagdo da espécie foi realizado pela
estatistica circular, em que, os registros das datas de coleta sdo convertidos em angulos
(MORELLATO et al. 2010), e dessa forma, a sazonalidade da espécie foi avaliada
utilizando o teste de Rayleigh (ZAR, 1999). Inicialmente, foram obtidos o angulo do vetor
meédio (x), 0 comprimento do vetor médio (r) que varia entre 0 e 1 representando se 0S
eventos fenoldgicos sdo distribuidos homogeneamente ou uniformemente durante o
periodo do estudo (r préximo de 1) ou se os dados sdo continuamente distribuidos (r
préximo de 0) ndo ha sazonalidade (MORELLATO et al. 2010). A sazonalidade foi
considerada significativa quando p < 0,01. Todos os dados foram analisados pela
linguagem de programacdo estatistica R (R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2022).

11.4 VARIAVEIS CLIMATICAS

A precipitacdo anual média para o periodo de estudo foi de 1534,2 mm, bem
distribuidos ao longo do ano e entre as suas esta¢fes, com uma média de 471,9 mm no
verdo, 292,2 mm no outono, 440,4 mm no inverno e 329,7 mm na primavera. As menores
precipitacdes ocorreram nos meses de outubro (32,6 mm) de 2020 e abril (3,4 mm), julho
(41,4 mm) e agosto (42,4 mm) de 2021. Os meses de maiores precipitacdes foram janeiro
(323,6 mm) de 2021, marco (260,4 mm) e maio (258,2 mm) de 2022 (figura 9).

A umidade relativa média foi de 81,7% e sua variagdo acompanhou as mudancas

em precipitacdo ao longo do estudo (Figura 9).

Figura 9. Variagdo anual da Precipitacdo pluviométrica (mm) e Umidade relativa do ar

(%) para Lages, Santa Catarina, durante o periodo de outubro/2020 a setembro/2023.
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A temperatura media durante todo o periodo de estudo foi de 16,1 °C, com médias
das minimas de 5,4 °C e das maximas de 27,9 °C. Os meses com maiores temperaturas
ocorreram no verdo, uma média de 19,9 °C entre os meses dezembro a marco, sendo que
a maior temperatura foi registrada no més de janeiro de 2022 com 34,6 °C. As menores
temperaturas ocorreram no inverno, principalmente nos meses de junho e julho, uma
média de 12,7 °C entre 0os meses de junho até setembro, a menor temperatura foi
registrada em julho de 2021 com -2,9 °C (Figura 10).

Figura 10. Variacdo anual da temperatura média (°C), temperatura maxima (°C),
temperatura minima (°C), para Lages, Santa Catarina, durante o periodo de outubro/2020
a setembro/2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

A média do fotoperiodo foi de 12 horas, variando entre 10 horas e 16 minutos no
més de junho com a menor média e 13 horas e 43 minutos no més de dezembro com a
maior média, o periodo de maior radiacdo ocorre no verdo, acompanhado do aumento das

temperaturas (Figura 11).

Precipitagdo (mm)
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Figura 11. Variagdo anual do comprimento do dia para Lages, Santa Catarina, durante o
periodo de outubro/2020 a setembro/2023.
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12 RESULTADOS
12.1 COMPORTAMENTO FENOLOGICO

A fenologia vegetativa de M. polymorphum com base nos 36 meses de avaliacao,
revelou uma brotagdo e senescéncia foliar altamente sincrénicos, a atividade vegetativa
chegou a valores de atividade em 100% dos individuos durante todo o periodo de
avaliacdo, entre outubro e mar¢o para a fenofase de brotacdo e abril e setembro para a
senscéncia foliar. As duas fenofases vegetativas também foram de ocorréncia simultanea
durante o periodo de estudo (Figura 12).

A senescéncia foliar foi observada durante todo o periodo de avalia¢do, com maior
intensidade entre os meses de abril e setembro, sendo o Ultimo més o pico de intensidade
(96,8%) de 2022, a menor intensidade e atividade da senescéncia foliar consequentemente
foi observada durante os meses novembro e fevereiro. A brotagcdo, assim como a
senescéncia ocorreu durante todo o periodo de avaliagdo, com uma maior intensidade
entre os meses de outubro e mar¢o, com pico no més de outubro de 2020 (52,5%) e 2021
(67,7%) e novembro de 2022 (89,8%), a menor intensidade de brotamento € observada
durante 0s meses maio a agosto, com a intensidade ndo ultrapassando valores de 20%
(Figura 12).

Figura 12. Atividade e intensidade das fenofases vegetativas de individuos de

Mogquiniastrum polymorphum de ocorréncia natural na Fazenda Experimental do Centro
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de Ciéncias Agroveterindrias em Lages, Santa Catarina, durante o periodo de
outubro/2020 a setembro/2023.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Observando a correlacdo de Spearman para a fenofases vegetativas, foi possivel
identificar uma tendéncia do comportamento vegetativo durante os trés anos de avaliagéo,
verifica-se uma correlacdo positiva e significativa do brotamento, principalmente com a
temperatura média (0,67*), minima(0,66*), e maxima (-0,59*) e com o fotoperiodo
(0,86*). Os maiores indices de brotacdo ocorreram emmeses com temperaturas mais
elevadas e fotoperiodos mais longo, entre os meses de outubro e marco nos dois periodos
avaliados, evidenciando a ocorréncia da fenofase em um periodo especifico do ano. Ja a
senescéncia foliar apresentou uma relacdo inversa, correlacdo negativa e significativa
com as variaveis de temperatura media (-0,87*), minima (- 0,85*) e maxima (-0,65*) e
também com o fotoperiodo (-0,66*), quanto menores os valores de temperatura e
fotoperiodo, maior foram os valores de senescéncia, ocorrendo principalmente nos meses
mais frios, entre abril e setembro (Figura 13, Tabela 4).

N&o foi observada correlacdo significativa para as fenofases vegetativas e a
precipitacdo, sobretudo, possivelmente devido a precipitacdo ndo ter um padrédo
distributivo ao longo dos meses de avaliacdo. Apenas a atividade fenoldgica de

senescéncia foliar apresentou uma correlagdo negativa fraca com a precipitagdo (-0,11).
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Figura 13. Fenologia vegetativa (mudanca foliar) de individuos de Moquiniastrum

polymorphum em relagdo a temperatura do ar durante o periodo de outubro/2020 a
maio/2022.
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O comportamento das fenofases reprodutivas de floragdo foram classificados em
altamente sincronicos, dado que a atividade atingiu valores superiores a 60% durante o
periodo de pico da floracdo. Na formacdo dos botBes florais os valores de atividade
chegaram a atingir 96,7% dos individuos de em 2020/2021 e ndo ultrapassaram 82% no
segundo periodo de 2021/2022 e no Gltimo ano foi de no méaximo 60%, a producéo de
botdes florais teve inicio no més de outubro e se estendeu até o més de abril para o primeiro
periodo em 2020/2021, para o segundo periodo teve inicio em outubro e findou em maio,
ja para o periodo de 2022/2023 teve inicio em novembro e finalizou em mar¢o (Figura
14).

A produgdo de botBes florais apresentou pico do indice de intensidade em
novembro, no primeiro periodo 2020/2021 (51,9%) e no segundo 2021/2022 (34,1%), no
ultimo periodo 2022/2023 ocorreu em dezembro (27%). Apresentaram uma duracdo de
sete meses no primeiro periodo, oito meses no segundo periodo e cinco meses no ultimo
periodo (Figura 14).

O processo de antese no primeiro periodo teve inicio no més de novembro se
estendendo até o més de abril, no segundo periodo foi registrada de novembro a maio e
no ultimo periodo de novembro até maio. O evento de antese apresentou pico do indice
de intensidade em dezembro para todos os periodos avaliado, em 2020/2021 (42,5%), e
em 2021/2022 (28,3%) e 2022/2023 (16,1%), apresentaram uma duracao de seis e sete e
seis meses, respectivamente (Figura 14). A intensidade e a atividade das fenofases de

botdo floral e antese reduziram consideravelmente nos meses de marco, abril e maio, com
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a intensidade nédo ultrapassando os 5% nos meses de abril e maio.

Figura 14. Atividade e intensidade das fenofases reprodutivas (Floracdo e Frutificagdo)
de individuos de Moquiniastrum polymorphum de ocorréncia natural na Fazenda
Experimental do Centro de Ciéncias Agroveterinarias em Lages, Santa Catarina, durante
0 periodo de outubro/2020 a setembro/2023.
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Assim como, para as fenofases vegetativas, com os trés anos de avaliacdo
resultados demonstraram uma tendéncia do comportamento reprodutivo, visto que, a
temperatura média (0,79*), méxima (0,65*), minima (0,76*) e o fotoperiodo (0,75%)
foram as variaveis que apresentaram correlacdo positiva e significativa com a
manifestacdo da fenofase de botdes florais, tanto para a intensidade como atividade da
mesma (Figura 15, Tabela 4). A fenofase de botdo floral apresentou uma relacéo negativa
e significativa coma umidade relativa (-0,39%*), quanto menor foram os valores registrados
de umidade relativa, maior foi a manifestacdo dos bot6es florais.

N&o foram observadas correlacdes significativas entre a atividade e intensidade
das fenofases de botdes florais e flores abertas com a precipitacdo. A intensidade e
atividade da abertura floral também apresentou correlagdo positiva e significativa com a
varidveis de temperatura média (0,75*), maxima (0,57*), minima (0,69*) e como
fotoperiodo (0,52*). Também apontou uma relacdo negativa, mas nao significativa com
a umidade relativa (-0,18) (Tabela 4).

Figura 15. Fenologia reprodutiva (Floracdo e Frutificacdo) de individuos de
Moquiniastrum polymorphum em relacdo a temperatura do ar durante o periodo de
outubro/2020 a setembro/2023.
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A frutificacdo, o surgimento dos primeiros frutos imaturos ocorreu no més de
novembro com uma baixa intensidade (1,5%) e se estendeu até o més de abril no primeiro
periodo, ja no segundo periodo, a fenofase iniciou também em novembro com baixa
intensidade (1%) e se estendeu até 0 més de maio, no ultimo periodo iniciou em dezembro
e finalizou em maio. O pico de intensidade dessa fenofase foi registrado no més de janeiro
para os periodos 2020/2021 e 2021/2022, com 26,5% e 19,4% respectivamente e em
fevereiro para o periodo de 2022/2023 (18,5%).

A presenca dos frutos foi classificada como altamente sincrénica em todos 0s
periodos avaliados durante os periodos de pico, com atividade superior a 60%, ocorreu
com uma maior sincronia durante o periodo de janeiro a abril. A presenca de frutos
maduros teve inicio no més de dezembro e se estendeu até junho, com uma duracdo de
sete meses, mas cabe ressaltar que a intensidade e atividade da fenofase nos meses de
maio e junho foram consideravelmente reduzidas, em maio de 2021 a intensidade foi de
7,2% (33% dos individuos), j& em maio de 2022 foi de 16,8% (46% dos individuos) e em
maio de 2023 foi de 9,3% (42% dos individuos), para 0 més de junho de 2021 reduziu a
apenas 0,8% (6,7% dos individuos). O pico do indice de intensidade dessa fenofase foi
observado em janeiro (36,7%) para o periodo de 2020/2021 e em marco (31,9%) para o
periodo de 2021/2022 e em marco (27,9%) para o ultimo periodo (Figura 14).

A formacéo de frutos imaturos apresentou correlacao positiva e significativa com
as variaveis de temperatura média (0,78*), maxima (0,58*) e minima (0,76*) e também
o fotoperiodo (0,42*). Demonstrou também correlacdo positiva fraca, mas nao
significativa com a precipitacdo (0,11) (Figura 15, Tabela 4). Ja os frutos maduros tiveram
correlacdo positiva e significativa com a temperatura média (0,55*) e minima (0,54%).

Considerando a periodicidade com base na ocorréncia dos eventos reprodutivos
durante esses 36 meses, esses foram classificados como anual estendido, tanto a floracao,
como frutificagdo, ambos os eventos foram sazonais e se estenderam por mais de seis

meses.

Tabela 5. Correlacdo de Spearman entre as varidveis climaticas (Precipitacdo
pluviométrica, temperatura do ar média, maxima e minima, umidade relativa do ar e
fotoperiodo) e os indices de intensidade e atividade das fenofases vegetativas e
reprodutivas de 50 individuos de Moquiniastrum polymorphum da Fazenda Experimental
do Centro de Ciéncias Agroveterinarias em Lages, Santa Catarina, duranteo periodo de
outubro/2020 a setembro/2023.
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Correlacdo da intensidade fenoldgica

Precip. T. maxima T. minima Fotoperiodo
Fenofase T. média (°C) UR (%)
(mm) °C) °C) (h)

Botéo -0,10 ns 0,65* 0,79* 0,76* -0,39* 0,75*
Antese 0,03 ns 0,57* 0,75* 0,69* -0,18 ns 0,52*
Fruto imaturo 0,11 ns 0,58* 0,78* 0,76* -0,07 ns 0,42*
Fruto maduro 0,09 ns 0,31 ns 0,55* 0,54* 0,15 ns -0,01 ns
Brotacao 0,01 ns 0,59* 0,67* 0,66* -0,24 ns 0,86*
Senescéncia

foliar 0,04 ns -0,65*% -0,87* -0,85*% 0,32 ns -0,66*

Correlacéo da atividade fenoldgica

Botao -0,07 ns 0,66* 0,81* 0,76* -0,43* 0,74*
Antese 0,09 ns 0,57* 0,74* 0,68* -0,16 ns 0,50*
Fruto imaturo 0,14 ns 0,61 ns 0,79* 0,77* 0,10 ns 0,48*
Fruto maduro 0,03 ns 0,32 ns 0,53* 0,54 ns 0,13 ns 0,00 ns
Brotagdo -0,09 ns 0,69* 0,81* 0,80* -0,30 ns 0,82*

Senescéncia
ol -0,11 ns -0,71* -0,86* -0,80* 0,28 ns -0,73*
oliar

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024,
Em que: Prec.= precipitacdo; T.= temperatura; UR= umidade relativa; mm = milimetros; °C = graus
celsius.

* = significativo a 5%.

O resultado da andlise estatistica circular indicou que todas as fenofases
reprodutivas de M. polyorphum sdo sazonais tanto no inicio, quanto nos picos de atividade
das mesmas, isso se da, devido ao comprimento médio do vetor atingirem valores
préximos de 1, exibindoa tendéncia para agregacao significativa dos dados (Tabela 5 e
6).

Tabela 6. Resultado da estatistica circular para da ocorréncia de sazonalidade do inicio
das fenofases reprodutivas de Moquiniastrum polymorphum na da Fazenda Experimental

do Centro de Ciéncias Agroveterinarias em Lages, Santa Catarina.
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Fenofase Angulo médio Data Comprimento médio Teste de Desvio Padréao
2020/2021 do vetor média do vetor (r) Rayleigh (p) Circular
Boté&o floral
Flor aberta 316,38° 17/nov 0,991 <0,001 7,61°
Fruto imaturo 342,71° 13/dez 0,974 <0,001 13,14°
Fruto maduro 355,31° 26/dez 0,980 <0,001 11,62°
Fenofase Angulo médio Data Comprimento médio Teste de Desvio Padréao
2021/2022 do vetor média do vetor (r) Rayleigh (p) Circular
Botéo floral 294,48° 26/out 0,979 <0,001 11,75°
Flor aberta 317,51° 18/nov 0,989 <0,001 8,49°
Fruto imaturo 345,75° 17/dez 0,969 <0,001 14,41°
Fruto maduro 359,06° 31/dez 0,920 <0,001 23,41°
Fenofase Angulo médio Data Comprimento médio Teste de Desvio Padréo
2022/2023 do vetor média do vetor (r) Rayleigh (p) Circular
Bot&o floral 329,29° 30/nov 0,991 <0,001 7,67°
Flor aberta 350,40° 21/dez 0,997 <0,001 4,42°
Fruto imaturo 356,39° 27/dez 0,997 <0,001 4,60°
Fruto maduro 11,79° 12/jan 0,984 <0,001 10,13°

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

Os valores do teste de Rayleigh (p), significancia (< 0.01), evidenciaram que a

populacdo da espécie apresenta uma distribuicdo homogénea e que os dados foram

paramétricos para ambas as avalia¢es, inicio e pico das fenofases reprodutivas.

Tabela 7. Estatistica circular para da ocorréncia de sazonalidade do pico das fenofases

reprodutivas de Moquiniastrum polymorphum na Fazenda Experimental do Centro de

Ciéncias Agroveterinarias em Lages, Santa Catarina.
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Fenofase Angulo médio Data Comprimento médio Teste de Desvio Padréo
2020/2021 do vetor média do vetor (r) Rayleigh (p) Circular
Botéo floral 314,56° 15/nov 0,996 <0,001 4,83°
Flor aberta 334,66° 05/dez 0,993 <0,001 6,82°
Fruto imaturo 2,70° 03/jan 0,996 <0,001 5,07°
Fruto maduro 11,36° 12/jan 0,984 <0,001 10,21°
Fenfase Angulo médio Data Comprimento médio Teste de Desvio Padréo
2021/2022 do vetor média do vetor (r) Rayleigh (p) Circular
Bot&o floral 312,31° 13/nov 0,997 <0,001 4,55°
Flor aberta 335,44° 06/dez 0,926 <0,001 22,47°
Fruto imaturo 4,54° 05/jan 0,944 <0,001 19,48°
Fruto maduro 78,38° 20/mar 0,983 <0,001 10,67°
Fenofase Angulo médio Data Comprimento médio Teste de Desvio Padréo
2022/2023 do vetor média do vetor (r) Rayleigh (p) Circular
Botao floral 342,26° 13/dez 0,995 <0,001 5,86°
Flor aberta 4,21° 04/jan 0,955 <0,001 17,39°
Fruto imaturo 37,86° 07/fev 0,496 <0,001 67,81°
Fruto maduro 59,27° 01/mar 0,939 <0,001 20,29°

Fonte: Elaborado pelo autor, 2024.

13 DISCUSSAO

De modo geral, foi observado que as fenofases apresentaram correlacfes
significativas com quase todos os fatores abidticos em todos os periodos de avaliacéo,
com excecdo da precipitacdo, apontando o comportamento sazonal e a influéncia direta
das variaveis climéticas no padrdo fenolégico da espécie, confirmando as hipoteses do
estudo. O evento de brotacdo apresentou picos de atividade durante os meses de outubro
e marco, apresentando alta sincronia durante o periodo de estudo. A brotacdo esteve
correlacionada principalmente com o aumento de temperatura média, minima e
comprimento do dia, em todos os periodos o0 evento manteve uma atividade em 100% dos
individuos nos meses de novembro a marco. O evento ndo apresentou correlacfes
significativas com a precipitacdo. Marques et al. (2007) citam que regides afastadas da
linha do equador, tal como, o sul do Brasil, tem os padrdes fenoldgicos fortemente
induzidos pelo fotoperiodo e temperatura, devido a precipitacdo nessas regides serem bem
distribuidas durante todo o ano, o que também justifica a falta de correlacdo com a
variavel climética.

Cabe ressaltar, a influéncia do fotoperiodo na emissao de novas folhas, a variavel

apresentou a maior correlagdo com a brotacao, visto que, normalmente quanto maior o
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comprimento do dia, maiores serdo as taxas fotossintéticas (DaMATTA et al., 2007).
Polgar e Primack (2011) relataram que a emissdo de folhas novas, é um indicio da mudanca
de estacdo, passagem do inverno para a primavera, fato que é observado no estudo. Muitos
estudos observaram a influéncia direta de maiores temperaturas e fotoperiodos no processo
de emissdo de folhas novas (ZOCCHE e ALEXANDRE, 2005; MARCHIORETTO et al.,
2007). No presente estudo fica evidente que a temperatura e o fotoperiodo sdo fatores
chaves para a ocorréncia do evento de brotacdo, o aumento de temperatura precede e
acompanha a emissao de novas folhas.

A senescéncia foliar apresentou uma correlacdo inversa fortemente significativa
com a temperatura média, minima e o fotoperiodo, esses resultados sugerem o estimulo
direto desses fatores no processo de senescéncia foliar, funcionando como um gatilho
para a ocorréncia do evento. Assim como, a falta de correlacdo com a variavel de
precipitacdo, rejeitando a possibilidade de o evento estar associado a mesma. O padrao
de senescéncia foliar da espécie pode ser caracterizado como semideciduo a deciduo,
durante o periodo de estudo, onde a intensidade de queda foliar superou valores de 50%
no meses de inverno entre junho e setembro, periodo onde foram observados os maiores
indices de atividade e intensidade desta fenofase, todavia, no final do outono e no comeco
da primavera o evento ocorre de maneira moderada. Segundo Lubke (2021), o aumento
do processo de senescéncia foliar, em razdo da queda de temperatura do ar, durante o
inverno e inicio da primavera, confirma o comportamento semideciduo.

A correlacdo significativa encontrada entre as fenofases vegetativas da espécie e
as mudancas de temperatura e fotoperiodo, assemelham-se com valores encontrados por
Corréa et al. (2018), avaliando uma amostra de 12 individuos durante 24 meses em um
plantio de restauracdo florestal com M. polymorphum, em regido de Floresta Ombrofila
Densa no municipio de Dois Vizinhos, Parana, onde a temperatura e o fotoperiodo
demonstraram-se fatores fundamentais, que influenciam principalmente a ocorréncia dos
eventos fenologicos vegetativos.

Em relacdo aos eventos reprodutivos, a emissédo dos botdes e a abertura floral
estiveram diretamente associadas também de maneira positiva e significativa com as
variaveis de temperatura e comprimento do dia, induzindo a maior manifestacdo dos
eventos reprodutivos, principalmente, nos periodos de pico dos eventos. Ndo ocorreu
correlagdo dos eventos com a variacdo de precipitagdo, mas apresentaram uma relacédo
inversa fraca com a umidade relativa. Marques et al. (2004) e Ziparro e Morellato (2007),

citam que as maiores temperaturas e comprimento do dia, séo fatores decisivos para
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induzir a floracdo. Nota-se que os picos de ocorréncia da floracdo acompanharam os
maiores valores de temperatura e fotoperiodo, deixando explicito a importancia de tais
fatores na inducdo da emergéncia de novas flores, apresentando uma resposta direta as
condi¢des ambientais.

Fatores como estes podem também estar relacionados a presenca de polinizadores,
predadores e dispersores, que podem exercer influéncia direta no comportamento
fenologico (MORELLATO et al., 1989). Tal fato deve ser levado em consideracdo, visto
que a espécie apresentou grande presenca de polinizadores nas avaliagdes a campo
durante o periodo de floracdo. Considerando esse pressuposto, e o periodo de
disponibilidade dos recursos florais, a espécie parece demonstrar uma estratégia
importante desenvolvida junto aos seus polinizadores, visto que, os individuos
permanecem com flores abertas disponiveis por um periodo longo de até seis meses. Esse
periodo maior de disponibilidade dos recursos florais, podem ajudar a compreender 0s
padrBes fenoldgicos e a relagdo planta-polinizador que sdo informacgdes fundamentais
para entender o comportamento da espécie. Sendo assim, o comportamento fenoldgico
reprodutivo de uma espécie ndo é somente influenciado por fatores abidticos, como
fotoperiodo e temperatura, podem ser também ser influenciados por fatores bioticos,
como a atividade de polinizadores (NAZARENO; REIS, 2012; SILVA, 2018).

O periodo de floracdo da espécie ocorreu principalmente entre outubro e maio.
Resultados semelhantes para a floragcdo foram encontrados por Pilon; Udulutsch; Durigan
(2015), em Séo Paulo e Corréa et al. (2018) no Parana, em area plantada e de restauracao
da espécie. Porém, quando comparado com estudos de demais regifes, com ocorréncia
natural, esse periodo difere um pouco. Segundo Wolff (2009) a floracdo ocorre no més
de abril, ja no estudo de Lorenzi (2002), a floragdo ocorre nos meses de outubro a
dezembro, no Rio Grande do Sul. O longo periodo de disponibilidade de inflorescéncias
da espeécie encontrados no estudo, assim como, as informacdes referentes as fenofases
vegetativas, no que diz respeito ao periodo de disponibilidade de folhas, sdo de grande
importancia no processo de exploracdo dos potenciais da espécie, sobretudo, para estudos
gue vem investigando os principios bioativos dos extrativos das folhas e flores (BASTOS
etal., 2023; PINTO et al., 2023).

No que diz respeito a frutificagdo, assim como, a floragdo, o evento demonstrou
um comportamento sazonal no periodo de avaliacdo e apresentou uma correlagdo
significativa com o aumento de temperatura média e minima e dias mais longos, e também

ndo foi identificada correlacdo significativa com a precipitacdo. Indicando a
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predisposicdo de que o desenvolvimento do fruto depende principalmente do aumento de
temperatura média e minima e maiores valores de fotoperiodo. Deve-se destacar as
mudancas relevantes nas temperaturas minimas antecedentes aos picos de ocorréncia da
formacéo dos frutos, sugerindo que esses fatores influenciam diretamente nas fenofases
reprodutivas da espécie. Da mesma forma que, ocorre uma diminuicdo da intensidade de
frutos logo apds o é&pice de intensidade da fenofase, acompanhado da queda de
temperatura. Sdo informagdes importantes e que devem ser levadas em consideracéo
determinacéo da época ideal para coleta de sementes.

No presente estudo a fenofase de frutos imaturos ocorreu entre novembro e maio,
e a fenofase de frutos maduros entre dezembro e junho. Agora quando se observa outros
estudos da espécie para diferentes regibes, segundo Corréa et al. (2018) no Parana, a
frutificacdo ocorreu entre 0s meses de janeiro e junho, Pilon; Udulutsch; Durigan (2015),
no Cerrado, encontrou frutos de janeiro até setembro, e Lorenzi (2002) relata frutificacdo
de dezembro a fevereiro no Rio Grande do Sul. Resultados que reforgam a importancia
do acompanhamento fenoldgico para definicdo de estratégias de conservacdo e manejo.

Os resultados da floracéo e frutificacdo, comparados a outros estudos da espécie,
mesmo que sendo em dareas plantadas, confirmam a hip6tese de que os eventos
fenoldgicos de uma espécie, variam conforme a regido (BACKES; IRGANG, 2002), ou
seja, alteracdes quanto a atividade, intensidade, inicio, duracdo e término dos eventos
fenoldgicos, estdo na maioria das vezes relacionadas as condicdes ambientais de cada
regido. Destaca-se que espécies arbdreas nativas, podem expressar alteracdes na sua
morfologia, taxa fotossintética, anatomia, em funcéo de fatores ambientais e genéticos
(FELIPPI et al., 2015). Assim, fica evidente que diferentes condi¢cdes ambientais podem
atuar diretamente na fenologia da espécie e podem gerar diferentes correlagcdes (LUNA
NIEVES et al. 2017, ALMEIDA et al. 2021).

14 CONCLUSAO

O Moquiniastrum polymorphum possue eventos fenoldgicos vegetativos
“marcantes”, onde a brotagdo e a senescéncia foliar foram continuas, com picos entre
outubro e marco e abril a setembro respectivamente, os eventos apresentaram ocorréncia
simultanea e foram altamente sincrénicos durante o periodo de estudo.

Os eventos fenologicos reprodutivos, ocorrem principalmente durante os meses

com as maiores temperaturas, entre outubro e junho, com pico de intensidade para os
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botBes florais em novembro e pico de intensidade para a abertura floral em dezembro. A
fenofase reprodutiva de frutos imaturos ocorreu entre novembro e maio e a presenca de
frutos maduros entre dezembro e junho. A floragdo e frutificagdo foram sazonais e
altamente sincronicas nos periodos de pico, o evento reprodutivo foi classificado como
anual.

A fenologia da espécie, para a area de estudo, com base nos resultados
apresentados, se demonstrou fortemente correlacionada com a temperatura do ar,
principalmente com a temperatuda minina e média, assim como, com o fotoperiodo, sem

associacdo significativa com a precipitagéo.
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Capitulo 111 —Biologia Floral e Reprodutiva do Moquiniastrum polymorphum (Less.)
G. Sancho

16 INTRODUCAO

A biologia floral e reprodutiva compreende todo o conhecimento a respeito sobre
a dindmica da reproducdo de plantas, envolvendo diversos estudos, como o sistema
reprodutivos, processo de abertura floral, morfologia floral, relacdo entre planta-visitante
florais e outros diversos estudos relacionados aos padrdes reprodutivos (RAMIREZ,
2002). Todo o entendimento do processo de reproducdo da planta esta inteiramente ligado
ao mecanismo de transferéncia de pélen das anteras até o estigma da planta, para entéo
ocorrer a fecundacdo da flor (LOPES, 2003). O principal responsavel pela transferéncia
de polen, na maioria das espécies de plantas, sdo o0s insetos, conhecidos também como
polinizadores, é resultado de uma interacdo de mutualismo entre a planta e inseto, a planta
oferece recursos o inseto auxilia no processo de polinizacdo (FAEGRI; PIJL, 2013;
TOREZAN-SILINGARDI; SILBERBAUER-GOTTSBERGER, |., GOTTSBERGER,
2021).

Para as angiospermas o0s agentes polinizadores mais comuns sdo 0s insetos, que
possuem caracteristicas morfoldgicas e estruturas que favorecem o processo de transporte
de polen, como por exemplo um aparelho bucal adaptado a flores especificas a sua
alimentacdo, outro exemplo sdo caracteristicas como a capacidade reprodutiva
(GULLAN, 2007). E apesar de existirem diversos estudos que relatam o comportamento
de espécies florestais, ainda é grande o numero de espécies nativas com pouca ou
nenhuma informacéo. Para o género Moquiniastrum (Cabrera) G. Sancho, Funket al.
(2009) relatam que ainda existe uma caréncia de trabalhos. O M. polymorphum é uma
espécie que possui informacgdes escassas, sobretudo sobre o seu comportamento
reprodutivo.

O Mogquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho, apresenta ampla distribuicéo
pela América do Sul, esta presente nos mais diversos ecossistemas florestais, Cerrado,
Floresta Ombrofila Mista, Floresta Estacional Semidecidual, mas seu dominio
fitogeografico € a Mata Atlantica (LORENZI, 2002; SANCHO; ROQUE, 2013). E uma
espeécie valorizada por diversos segmentos, tanto de importancia econdémica, ambiental e
social, principalmente devido ao valor econébmico atribuido a sua madeira, além de

apresentar propriedades medicinas e potencial melifero (MORS et al., 2000; GARLET;
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IRGANG, 2001; BUENO et al., 2005; STEFANELLO et al., 2006; ARAMBARRI et al.,
2008, SCHLEMPER et al., 2011). Destaca-se também por possuir importantes
caracteristicas para compor reflorestamentos de areas degradadas, tais como dispersao
anemocorica, resisténcia ao fogo e alta capacidade de regeneracdo (CABRERA; KLEIN,
1973; LORENZI, 2002).

Portanto, estudos que visam entender a relagdo e o comportamento entre planta e
polinizadores sdo essenciais para compreensdo da ecologia de populagdes de espécies
arboreas nativas, auxiliando no fornecimento de informacdes de potenciais restricdes
ambientais sobre a floracdo e frutificacdo de espécies arboreas (MORELLATO, 1991;
FELIPPI et al, 2015). Dessa forma, todo o conhecimento acerca da biologia floral e o
sistema reprodutivo, assim como o0 estudo dos polinizadores, sdo fundamentais,
especialmente para espécies em processo de domesticacao, visando 0 manejo adequado,
conservacdo e o melhoramento (KLEIN; STEFFAN-DEWENTER; TSCHARNTKE,
2003; SOBIERAJSKI et al. 2007; ARAUJO et al., 2012), além de permitirem a insergo
de espécies em cadeias produtivas, sendo essa uma estratégia que garante a conservagao
e estabelece retornos econémicos (LAMARCA et al., 2020).

Considerando essas informacdes, estudos sobre biologia floral e reprodutiva se
tornam imprescindiveis, junto a importancia da espécie e a escassez de informacdes sobre
suas caracteristicas reprodutivas, servem de subsidio para a conservacdo, manejo e
melhoramento de espécies nativas. Desse modo, 0 objetivo deste trabalho foi investigar
0s processos relacionados a biologia floral e reprodutiva do M. polymorphum. A hipétese
é que a espécie é polinizada por abelhas e tem como recurso e principais atrativos o pélen

e 0 néctar.

17 MATERIAL E METODOS
17.1 AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido na mesma populagéo de Moquiniastrum polymorphum do
capitulo anterior, localizada no Planalto Catarinense em umas das areasda Fazenda
Experimental do Centro de Ciéncias Agroveterinarias da Universidade do Estado de Santa
Catarina (CAV/UDESC), no municipio de Lages.

17.2 MORFOLOGIA FLORAL
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Durante as avaliagdes foram coletadas inflorescéncias em antese de diferentes
matrizes de M. polymorphum de forma aleatoria em diferentes estratos da copa, as quais
foram avaliadas no laboratério de Ecologia Florestal da Universidade do Estado de Santa
Catarina. Foram avaliados o tipo de inflorescéncia e a determinacdo das principais
estruturas, classificando a cor e textura. Foi realizada a determinacdo do sistema sexual,
classificando os individuos em hermafrodita, mondica, didica ou ginodioica. Foi também
contabilizado a quantidade de floretes por inflorescéncia pela avaliagdo de 540

inflorescéncias coletadas de seis individuos.

17.3 AVALIACAO DO PROCESSO DE ANTESE E SENESCENCIA FLORAL

A caracterizacdo dos horarios de antese e as alteracdes nas inflorescéncias durante
0 processo de abertura e a senescéncia floral foram acompanhadas a partir da observagao
continua dos botbes florais. Foi realizada a marcacao de 200 botdes florais em fase de
pré-antese (baldo) escolhidos aleatoriamente de quatro arvores matrizes, foram 50 botdes
selecionados para cada matriz. A observacdo foi realizada desde o processo de pré-antese
até o momento de senescéncia total, durante uma semana totalizando aproximadamente
60 h de observacdes. Dessa forma, pelas observacfes diarias foi avaliado o horério de
ocorréncia das fenofases, inicio da abertura floral, abertura floral completa, inicio da
senescéncia (inicio da queda, perda de brilho, amolecimento ou escurecimento das
estruturas) e a senescéncia total, durante as observacbes foram avaliados também

alteracdes relativas a cor e odor das inflorescéncias.

17.4 AVALIACAO DA ATIVIDADE ESTIGMATICA

A fim de verificar a receptividade do estigma, foram coletadas 15 inflorescéncias
de cada diferente estagio de desenvolvimento (pré-antese, inflorescéncias abertas e
inflorescéncias em senescéncia de M. polymorphum). Para o processo de identificacdo da
viabilidade do estigma foi utilizando o peroxido de hidrogénio a 3% e verificado a
presenca ou ndo de uma reacdo borbulhante no estigma, indicando a atividade da
peroxidase, confirmando a receptividade. A observacdo foi realizada com auxilio de um
estereomicroscopio e lupa de mao (VERSIEUX et al., 2014; MATIAS; CONSOLARO,
2014, GOULLO, 2019). Foram realizadas duas repeticbes do processo em dias nédo

consecutivos.
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Como teste complementar foram também coletadas 15 inflorescéncias em
diferentes estagios de desenvolvimento, submetidas a solu¢ao de vermelho neutro 1%, no
qual as inflorescéncias foram mantidas imersas durante um periodo de 60 minutos, com
posterior lavagem em agua destilada e assim observadas em estereomicroscépio com
camera. A viabilidade do estigma é confirmada pela presenca de tecidos corados de
vermelho, o qual representa a presenca de atividade metabdlica (KEARNS; INOUYE,
1993, DAFNI, 2005; GOULO, 2019).

17.5 IDENTIFICACAO DE RECURSOS FLORAIS, ESTRUTURAS ATRATIVAS
AOS VISITANTES FLORAIS E TESTE OLFATIVO

Foi realizado processo de coleta do néctar pelo posicionamento de microcapilares
de vidro sob a base do célice e pistilo das inflorescéncias de M. polymorphum. J4 com a
finalidade de identificar osmoforos (glandula secretora substancias volateis, que
geram odor) e/ou areas com uma maior atividade metabdlica, 15 inflorescéncias foram
submetidas a um recipiente contendo a solucdo de vermelho neutro 1% por 60 minutos.
Apbs este periodo, as inflorescéncias foram lavadas em aguadestilada, possibilitando
a identificacdo da presenca de atividade metabdlica por meio da coloragdo dos tecidos
com auxilio de estereomicroscopio (KEARNS; INOUYE, 1993; DAFNI et al., 2005;
WILLMER, 2011).

Complementarmente, com o objetivo de identificar o horario de maior liberacédo
de odor das inflorescéncias, foi realizado um teste de odor, onde inflorescéncias foram
coletadas em antese e armazenadas dentro de frascos esterilizados e lacrados com plastico
filme e algodédo, por um periodo de 24h em temperatura ambiente (Figura 16). Foram 15
inflorescéncias coletadas de diferentes individuos para cada frasco, em intervalos de duas
horas, durante um periodo de 10 horas (7h as 17h). Dessa forma, os frascos foram
avaliados por 6 voluntarios, com o objetivo de identificar os periodos de maior liberagdo
de odor, em uma escala de 0 a 3, onde 0 representa nenhum odor e 3 um odor intenso. O
teste foi realizado as cegas, ou seja, 0 voluntario ndo teve a identificacdo dos horérios de
coleta, e classificou em escala de odor cada um dos frascos (BENEZAR; PESSONI, 2006;
VERSIEUX et al., 2014; GOULO, 2019). Durante todo o periodo de estudo alteragdes

relativas a odor das inflorescéncias foram relatadas durante as observagdes a campo.
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Figura 16. Recipientes utilizados para a realizacdo do teste de odor. A) Frasco pronto

para avaliagdo. B) Conjuntos de frascos utilizados na avaliacao.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

17.6 CARACTERIZACAO DOS POLINIZADORES E VISITANTES FLORAIS

Para a avaliacdo dos visitantes florais, foi realizado o monitoramento dos insetos
visitantes do M. polymorphum, pela observacdo, coleta e registros fotogréaficos dos
insetos, durante o periodo fenoldgico da floragdo. Foram 3 matrizes observadas durante
um periodo de seis dias ndo consecutivos, com pelo menos 12 horas didrias de
observagdo, compreendendo oshorarios entre 6 horas e 18 horas e como avaliacdo
complementar, foi realizada observagfes noturnas no periodo das 18 horas as 22 horas.
Totalizando mais de 64 horas de observacao.

Dessa forma, durante o estudo foi realizada anota¢6es quanto ao horario, duracéo,
incidéncia da visitacdo e comportamento de todos os insetos que pousaram sobre as
inflorescéncias, a0 mesmo tempo que com o auxilio de uma rede entomoldgica e tecido
tule e organza, foi realizada a coleta dos individuos, sendo esses conservados em alcool
70%, (KILL; SIMAO-BIANCHINI, 2011; VERSIEUX et al., 2014; FUJIHARA et al.,
2016; GOULO, 2019).

O comportamento dos individuos observados foi classificado em visitantes
legitimos (visitas frequentes e legitimas, que tem contato com todas as estruturas
reprodutivas), visitantes ocasionais (visitas menos frequentes, mesmo sendo um visitante
legitimo) e pilhadores (ndo teve contato com as estruturas reprodutivas), mas todo inseto
foi considerado visitante, independente do seu comportamento junto a flor (MATIAS;
CONSOLARO, 2014; GOULLO, 2019).
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18 RESULTADOS
18.1 MORFOLOGIA E MORFOMETRIA FLORAL

O M. polymorphum apresenta botdes florais de cor verde claras, com
capitulescéncia paniculiforme, com capitulos terminais solitarios. Os capitulos séo
homogamos, com inflorescéncias ginodidicas, funcionalmente femininas ou bissexuais
com coloracdo amarela.

Os capitulos apresentam, em média, 15 floretes por inflorescéncia (9 a 23 floretes),
tanto femininas, como bissexuais. Os floretes bissexuais possuem lacinias revolutas,
anteras sinanteras, as anteras séo unidas entre si pelos seus bordos laterais, formando um
tubo que envolve o estilete e 0 estigma, com o0 apéndice do conectivo apiculado, com uma
coloracdo amarelo escuro (figura 17, B, C e D), estruturas foram descritas com auxilio do
manual ilustrado (ROQUE; BAUTISTA, 2008). Os floretes femininos, apresentam
lacineas levemente revolutas, (Figura 17, A). J& o fruto da espécie é do tipo cipsela com

papus de cor palha.

Figura 17. Morfologia de Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho. A)
Inflorescéncia feminina; B) Inflorescéncia bissexual; C) Florete completo bissexual; D)
Florete bissexual a esquerda e feminino a direita.
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Fonte: Elaorao pelo utr 202. A
18.2 AVALIA(;AO DO PROCESSO DE ANTESE E SENESCENCIA FLORAL

O inicio da abertura das inflorescéncias de M. polymorphum ocorreu no periodo
damanha, iniciando as 6:00 horas, apresentando um pico de abertura por volta das 9:00
horas da manha (40%). Ja a expansao completa da inflorescéncia, ou seja, a abertura floral
completa ocorreu predominantemente no inicio da tarde, no mesmo dia, se estendendo de
até o final da tarde (Tabela 7). O processo de abertura floral, desde o inicio da abertura até
a expanséo completa da flor, demorou em média 6 horas para ocorrer, no entanto, algumas
inflorescéncias demoraram mais de 24 horas ap6s a marcacdo do botdo floral para
expandir totalmente.

Tabela 8. Horarios de inicio de antese e abertura completa das flores de Moquiniastrum
polymorphum.
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MATRIZ Horario de inicio de antese  Abertura completa
Média 07:44 13:44
1 Moda 08:00 14:00
Mediana 08:00 14:00
Desv. Padrdo 1,046 1,084
Média 08:28 14:25
2 Moda 09:00 15:00
Mediana 09:00 15:00
Desv. Padrdo 1,182 0,883
Média 07:55 14:15
3 Moda 09:00 13:00
Mediana 08:00 14:00
Desv. Padrdo 1,589 1,242
Média 08:40 14:45
4 Moda 09:00 15:00
Mediana 09:00 15:00
Desv. Padrdo 1,856 1,135
Média total 08:28 14:20

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

O inicio de senescéncia ocorre cerca de 48 horas ap0s a abertura completa da flor,
porém, antes mesmo desse periodo é possivel visualizar que algumas flores comecaram
a apresentar o estigma oxidado, principalmente, ap6s os periodos de maior frequéncia dos
visitantes florais. As inflorescéncias apresentam mudangas na coloracdo, do verde para o
marrom, junto ao ressecamento dos verticilos florais, caracterizando o processo de
senescéncia floral. A senescéncia completa ocorre entre seis e nove dias apés a abertura
completa, momento em que ocorre a formacdo das cipselas (Figura 18). Todosos
individuos avaliados apresentavam um odor melifero forte durante o processo de abertura
floral, principalmente no periodo da manha. O odor, junto com a cor da inflorescéncia,

podem ser 0s principais atrativos para os visitantes florais.

Figura 18. Acompanhamento de antese floral de Moquiniastrum polymorphum (Less.)
G. Sancho no campo: A) Botdo floral, B) Inicio abertura floral, C) Abertura floral
completa, D) Inicio da senescéncia floral, E) Senescéncia quase completa, F) Senescéncia

completa.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

18.3 AVALIACAO DA ATIVIDADE ESTIGMATICA

A receptividade do estigma do M. polymorphum utilizando o perdxido de
hidrogénio a 3% foi de 100% em todas as inflorescéncias, desde 0 momento da pré-antese
até as inflorescéncias em processo de senescéncia. Durante o teste foi verificado de
maneira evidente a atividade da enzima peroxidase e consequentemente o borbulhamento
sobre o estigma, a propor¢do de bolhas na superficie do estigma foi avaliada, e cabe
ressaltar que o borbulhamento foi consideravelmente maior nas inflorescéncias em
antese.

O teste com aplicacdo da solucéo de 1% de vermelho neutro, obteve assim como,
no teste anterior 100% dos estigmas corados de vermelho nos diferentes estagios de
desenvolvimento das inflorescéncias avaliados, confirmando a presenca de atividade

metabdlica e assim a presenca de atividade estigmatica (Figura 19).

Figura 19. Resultado da receptividade do estigma com solucdo de 1% de vermelho-
neutro em inflorescéncias de Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho: A)
Inflorescéncias em pré-antese; B) Inflorescéncias em antese; C) Inflorescéncias em

processo de senescéncia; D) Florete bissexual em antese no destaque.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

18.4 IDENTIFICACAO DE RECURSOS FLORAIS, ESTRUTURAS ATRATIVAS
AOS VISITANTES FLORAIS E TESTE OLFATIVO

O teste realizado com microcapilares, ndo indicou a presenca de néctar/nectarios
nas inflorescéncias de M. polymorphum, mas a presenca deste pode ser identificada
subjetivamente de forma indireta em funcdo do comportamento dos visitantes florais,
visto que foram observados diversos insetos da Ordem Lepidoptera, que comumente
visitam flores com oferta de néctar.

O teste com 1% de vermelho neutro coloriu intensamente as anteras, com tons de
vermelho a vinho, principalmente no seu terco superior, possivelmente indicando a
presenca de osmoforos ou glandulas secretoras de aroma nas inflorescéncias de M.
polymporhum (Figura 19, D).

Complementarmente, o teste de odor, segundo os relatos dos voluntarios apontou
que as inflorescéncias possuem um odor forte e adocicado, muito semelhante ao cheiro
de mel. Essa caracteristica também foi observada a campo durante todo o periodo de

avaliacdo e ao longo de todo o dia, com énfase no periodo da manha (9:00 — 12:00 horas)
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no qual o odor era mais intenso, coincidindo com o periodo de expansdo das
inflorescéncias. Segundo os voluntarios as inflorescéncias apresentam um odor moderado
a intenso no periodo da manh&, mantendo a intensidade no periodo da tarde e reduzindo
de maneira decrescente até final da tarde, cabe destacar o horario das 9:00 as 11:00 horas,
onde a maioria dos avaliadores, colocou a avaliagdo maxima de intensidade de odor na

escala disponibilizada.

18.5 CARACTERIZACAO DOS POLINIZADORES E VISITANTES FLORAIS

Foram observados 1101 visitantes, classificados em diferentes ordens,
Hymenoptera, Lepidoptera, Diptera, Coleoptera e Odonata. Os insetos que apresentaram
uma maior ocorréncia foram os da ordem Hymenoptera (59,5%), seguidos pela ordem
Lepidoptera (31,9%) e Diptera (5,9%), sendo Coleoptera (2,5%) e Odonata (0,2%) as

ordens menos frequentes (Figura 20).

Figura 20. Distribuicdo de ocorréncia em ordem dos visitantes florais de Moquiniastrum

polymorphum na Fazenda Experimental do CAV.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Cada uma das ordens apresentou um comportamento diferente perante a
inflorescéncia (figura 21), como os individuos da classe Hymenoptera, representada
guase em sua totalidade pela familia Apidae junto a espécie Apis melifera (98%), sendo
caracterizado como o principal visitante floral do M. polymorphum.

Os visitantes da ordem Hymenoptera durante as visitas faziam contato com todas

as estruturas reprodutivas das inflorescéncias de maneira rapida e agil, repetiam o
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movimento em diversas inflorescéncias de uma mesma arvore (média de 5 inflorescéncias
visitadas) em um curto periodo de tempo (média 8,5 segundos por inflorescéncias). Foram
classificados neste primeiro momento como visitantes legitimos, com visitas frequentes
e legitimas, ou seja, podem estar contribuindo para a polinizacdo do M. polymorphum.
Foram observados visitantes desta ordem, desde as 6 horas até as 18 horas, com picos de
frequéncia em periodos do dia com uma temperatura mais elevada, entre as 9 horas e as
16 horas da tarde.

Os individuos, da ordem Lepidoptera, apresentaram um comportamento bem
caracteristico, permaneciam por periodos mais longos em uma unica inflorescéncia
(média de 35 segundos) em contato com as estruturas reprodutivas e passavam em poucas
inflorescéncias durante a visita (média de 1,5 inflorescéncias). Foram classificados
também visitantes legitimos do M. polymorphum, pois mantiveram visitas frequentes ao
longo de todo o dia, durante todo o periodo de avaliacdo, e potencialmente estdo
contribuindo para a polinizagdo. Assim como, o0s insetos da ordem Hymenoptera, tiveram
picos de frequéncia em periodos do dia com uma temperatura mais elevada, entre as 9
horas e as 15 horas.

Ja os insetos da ordem Diptera, tem um comportamento de movimentacéo pelas
estruturas florais e entre flores, nem sempre entravam em contato com todas as estruturas
reprodutivas, estiveram presentes ao longo de todo o dia e permaneciam por periodos
mais longos em uma mesma inflorescéncia (média de 18 segundos), mas visitavam
poucas inflorescéncias (média de 1,5 inflorescéncias), realizaram visitas menos
frequentes, permitindo classifica-los como visitantes ocasionais, e também podem estar
contribuindo com a polinizagdo, ndo deixando de ser importante para a espécie.

Os insetos da ordem Coleoptera, realizaram visitas durante todo o periodo do dia,
mas com uma menor frequéncia, assim como, os insetos da ordem Diptera, mas raramente
entravam em contato com as estruturas reprodutivas, eles permaneciam por periodos
maiores numa mesma inflorescéncia (média de 33 segundos), e visitavam poucas
inflorescéncias (média de 1 inflorescéncia). Sendo assim, foram classificados como
visitantes ocasionais.

Os visitantes da ordem Odonata, tiveram apenas dois individuos registrados e ndo
foram identificados, apresentaram um comportamento semelhante aos insetos da ordem

Lepidoptera.

Figura 21. Visitantes florais de M. polymorphum. A-B) Hymenoptera; C) Lepidoptera;
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D) Hymenoptera e Diptera; E) Diptera; F) Coleoptera na Fazenda Experimental do CAV.

R T

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

As visitas dos insetos iniciaram juntamente com o processo de antese das
inflorescéncias, concentrando-se principalmente no periodo 8 horas as 16 horas. O



101

periodo com maior ocorréncia de insetos foi no final da manha e no inicio da tarde, se
aproximando do momento de ocorréncia da abertura completa da maioria das
inflorescéncias, o pico de atividade dos insetos foi das 11 horas as 12 horas da manha.
Durante todo o periodo de observagdoos insetos da ordem Hymenoptera estiveram
presentes e dominantes em todos os horarios, representando o maior nimero de visitas.
Duas das trés matrizes avaliadas, durante o periodo das 10:00 horas as 14:00 horas tiveram
grande presenca de insetos da ordem Lepidoptera, horarios de maior temperatura (Figura
22).

Figura 22. Horérios de visitacdo as inflorescéncias de Moquiniastrum polymorphum na
Fazenda Experimental do CAV. A) Frequéncia total de visitantes; B) Frequéncia de

visitantes de cada ordem por hora.
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

O principal visitante floral da ordem Hymenoptera e também da espécie M.

polymorphum é a Apis melifera, com 642 (58,3%) individuos observados, indicando uma
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grande preferéncia desta espécie pela planta. As abelhas da espécie foram observadas
desde as 6 horas até as 18 horas, com uma maior atividade em periodos do dia com uma
temperatura mais elevada, entre as 9 horas e as 16 horas da tarde. Desde 0 momento do
inicio da abertura floral 6:00 horas, ja era possivel observar a atividade da A. melifera,
que foi se intensificando durante a manha e inicio da tarde juntamente com o processo de
abertura das inflorescéncias. Coincidentemente o periodo de maior abundéncia das
abelhas ocorreu entre as 14 horas e 16 horas, momentos do pico de abertura completa das
inflorescéncias, as abelhas mantiveram sua a atividade intensa até o final da tarde,
préximo as 17 horas, quando o nimero de visitas comecou a reduzir significativamente
(Figura 23).

Figura 23. Abundancia média de visitantes e frequéncia média de visitantes (todo o
periodo de observacdo) no Moquiniastrum polymorphum (Less.) G. Sancho de insetos da

espécie Apis melifera;
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
A ordem Lepidoptera apresentou espécies representativas no estudo, indicando a
grande procura dessas pelas inflorescéncias de M. polymoprhum. Sabemos que as

borboletas séo grandes consumidoras de néctar. Dessa forma, as borboletas junto ao seu
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aparelho bucal possuem facilidade em obter o néctar das flores, elas permaneciam em
média 35 segundos na inflorescéncia e sempre buscavam uma nova inflorescéncia da
mesma planta, visitando cerca de 1,5 inflorescéncias por planta, potencialmente as
principais contribuintes nativas para a polinizacao.

As borboletas foram observadas desde as 6 horas até as 18 horas, com uma maior
atividade em periodos do dia com uma temperatura mais elevada, assim como as abelhas,
tiveram maior atividade entre as 10 horas e as 15 horas da tarde, mantiveram sua a
atividade até final da tarde, quando o numero de visitas comecou a reduzir
significativamente. Vale ressaltar também as espécies de mariposas observadas nos
periodos noturnos, foram 27 individuos observados entre as 19 horas e as 22 horas, 0s
quais se movimentaram entre as flores, tocando toda a estrutura reprodutiva e
permanecendo em média de sete segundos por flor, visitando de uma a trés flores,
realizavam a mesma atividade das borboletas, sendo assim caracterizadas também como

visitantes efetivos.

19 DISCUSSAO

O processo de abertura floral teve inicio no periodo da manhd, junto com
incidéncia de luz solar, ocorrendo a abertura floral completa no inicio da tarde, com os
maiores valores de temperatura do dia. Todo esse processo pode estar correlacionado com
a presenca dos polinizadores, ja que coincide com os horarios de maior atividade deles.
Dessa forma, todo esse dinamismo promove e aumenta a eficiéncia da polinizacdo da
espécie. A antese floral no inicio da manha j& foi observada para o género (SOUSA,
MORS E BONFIM, 2007; CASTRO et al, 2015, CORREA, 2018).

A disponibilidade de recursos para os polinizadores, deve ocorrer principalmente
apo6s o inicio da antese que, dessa forma, comeca a atrair um maior numero de
polinizadores, sendo o pico da disponibilidade desses recursos no momento da antese
completa, resultando em uma maior atividade de visitantes florais durante esse periodo,
se estendendo até o final da tarde, quando a presenca dos polinizadores reduz
significativamente. Segundo Sancho (2000) e Sancho; Freire (2009) as principais
recompensas da espécie para os polinizadores € pélen e o néctar, sendo o néctar produzido
no nectario na base do estilete, conhecido também como estilopddio, o qual ndo possui

vascularizagdo, e acaba sendo exsudado pelos estdmatos.
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Segundo Morgado et al, (2011), para as abelhas, o polen é um dos principais
recursos, sendo utilizado como fonte de nitrogénio. Dessa forma, o pdlen e o néctar,
formam os dois principais recursos oferecidos pela familia das Asteraceae (RADAESKI
et al.,, 2016; STANSKI et al., 2016), fazendo com que a Asteraceae seja uma das
principais familias botanicas visitadas por insetos (D’APOLITO et al., 2010). Fato que é
confirmado para espécie com os resultados.

Outro fator que fortalece as hipoteses é a presenca de odor intenso durante a
primeiras horas do dia, junto com o processo de antese floral, essa condi¢do associada
com a coloracdo das inflorescéncias sdo potenciais atrativos aos visitantes florais,
principalmente para as abelhas. Todos os individuos de M. polymorphum avaliados junto
ao periodo de antese floral apresentavam um odor melifero intenso pela manha junto ao
periodo de antese floral, mantendo a intensidade no periodo da tarde e reduzindo de
maneira decrescente até final da tarde, caracteristica marcante na espécie
(STEFANELLO et al. 2006). Deste modo, podemos supor que o aumento do nimero de
inflorescéncias abertas, promove uma maior liberacdo de odor e disponibilidade de
recursos, atuando diretamente como atrativos aos polinizadores, resultando no aumento
da atividade destes.

Quando comparamos com outros estudos, pouco difere na ocorréncia das ordens
de visitantes florais encontrados. Em estudos anteriores com o M. polymorphum, como o
de Corréa (2018), em area de restauracdo, os resultados apresentaram a predominancia de
visitantes da ordem Diptera (40,9%), seguida por visitantes da ordem Coleoptera (30,3%)
e Hymenoptera (15,2%). Outros estudos citaram que a polinizacdo da espécie ndo esta
atrelada a uma ordem especifica de insetos (YAMAMOTO, 2007). Ja Sancho (2000) e
Sancho e Freire (2009), encontraram com maior frequéncia de visitantes florais do género
Apis, sugerindo estes como 0s principais visitantes e polinizadores do M. polymorphum.

O principal visitante e polinizador no estudo foi da ordem Hymenoptera, a Apis
melifera, com 642 (58,3%) individuos observados, seu comportamento junto a espécie
indica uma grande preferéncia desta pelos seus recursos. Apresentou intensa atividade
durante todo o dia, com picos de frequéncia em periodos do dia com uma temperatura
mais elevada, sendo o periodo de maior frequéncia entre as 14 horas e 16 horas,
coincidindo com 0 momento de pico de antese completa das inflorescéncias, sugerindo a
preferéncia por inflorescéncias em antese completa. No entanto, a A. melifera, € uma
espécie generalista e agressiva, e pode estar ocupando um espago importante de

polinizadores nativos. Embora, também possa estar contribuindo de forma efetiva com a
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polinizacdo, criando uma relagdo mutualistica, obtendo recursos, como polen e néctar, e
como retribuicdo promove a reproducdo da planta (KLEINERT et al., 2012).

A ordem Lepidoptera tambeém apresentou um ndmero expressivo de visitantes,
indicando a preferéncia dessas pelas inflorescéncias de M. polymoprhum. Sabemos que
as borboletas sdo consumidoras de néctar e possuem estruturas especializadas para tal
(RECH et al. 2014). Dessa forma, as borboletas junto ao seu aparelho bucal possuem
facilidade em obter o néctar das inflorescéncias, e podem estar atuando como potenciais
contribuintes nativos para a polinizacdo da espécie. Outro fator € que foi observando um
aumento significativo na atividade das borboletas, juntamente com 0 momento em que a
maioria das inflorescéncias estavam abertas, demonstrando também uma preferéncia por
inflorescéncias em antese completa.

Ja os visitantes da ordem Diptera, estiveram presentes ao longo de todo o dia
foram menos frequentes e tiveram um comportamento de movimentacgéo pelas estruturas
florais e entre flores, mas nem sempre entravam em contato com todas as estruturas
reprodutivas. Estes insetos sdo comuns em espécies nativas, porém, ndo sdo efetivos em
promover a polinizacdo, por ndo possuirem estruturas adaptadas (WILLMER, 2011).

Com base nos resultados, podemos concluir que o M. polymorphum trata-se de
uma espécie de grande importancia ecologica, servindo como fonte de recursos para
diversos grupos de insetos, com flores polinizadas especialmente por abelhas,
proporcionando o desenvolvimento e crescimento de todo o ecossistema ao qual esta

integrado.

20 CONCUSAO

As inflorescéncias de M. polymorphum, apresentaram abertura diurna, com
duracdo de média de seis horas para abertura floral completa. O estigma foi receptivo em
todos os testes realizados e para os diferentes estagios de desenvolvimento. A odor da
inflorescéncia é classificado como moderado a forte, adocicado, muito semelhante ao
cheiro de mel, ou seja, um odor melifero, presente durante todo o dia, porém com uma
maior intensidade durante a manhd, junto com o processo de antese.

Os visitantes florais estiveram presentes ao longo do dia, com maior intensidade
durante os horarios de maior temperatura (9 horas - 16 horas), os picos de ocorréncia dos
insetos coincidem com os horarios do processo de antese dos botdes florais,

possivelmente estd associado a maior quantidade de odor e recursos florais liberados
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nesses horarios, atuandocomo atrativos aos visitantes.
Os principais visitantes florais sdo da ordem Lepidoptera e Hymenoptera, esta
ultima, representada quase que na totalidade pela espécie A. melifera, sendo as potencias

recompensas florais, o pélen e o néctar.
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22 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados apresentados neste trabalho, juntamente as informac6es
obtidas com estudos da demografia e fenologia vegetativa e reprodutiva, esses
possibilitaram um grande avango no conhecimento do comportamento das populacgdes de
M. polymorphum e seus visitantes florais, permitindo promover cada vez mais que seu
potencial possa ser utilizado de maneira sustentavel.

Enriquecendo o banco de informagfes sobre o género e sobre a familia
Asteraceae. Porém, ainda € notavel que ha necessidade de realizar estudos mais

aprofundados sobre os aspectos reprodutivos da espécie e da familia.
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