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Resumo: Este trabalho compara alguns caracteres reprodutivos de Miconia fallax e Matayba guianensis
de uma area de Cerrado sensu stricto com outra de Cerraddo. Os caracteres analisados foram: peso dos
frutos, nimero de sementes por fruto, peso das sementes e peso do arilo (este Ultimo somente para M.
guianensis). Na area de Cerraddo, M. fallax apresentou frutos com maior biomassa, contendo sementes
maiores e em menor numero do que os da area de Cerrado. M. guianensis apresentou arilos mais pe-
sados no Cerrado, enquanto os demais caracteres nao diferiram entre os dois ambientes. A maior bio-
massa dos arilos das sementes de M. guianensis que se desenvolveram na area de Cerrado pode estar
associada ao aumento da atratividade de aves dispersoras, uma vez que arilos sdo ricos em nutrientes e
constituem elementos importantes para a dieta desses animais. Em M. fallax percebeu-se a ocorréncia
de troca ecoldgica entre tamanho e nimero de sementes. A produgdo de sementes com maior biomassa
de M. fallax no Cerradao pode constituir adaptagao para maximizar o sucesso da germinacdo e do cres-
cimento de plantulas em ambiente mais sombreado.

PaLavras-cHave: Cerrado, estratégias reprodutivas, Matayba guianensis, Miconia fallax, trocas ecoldgi-
cas.

ABsTrRACT: This study compares the reproductive strategy of Miconia fallax and Matayba guianensis in
an area of Cerrado sensu strictu and another of Cerraddo. The characters analyzed were: fruit weight,
number of seeds per fruit, seed and aril weight (the latter registered only for M. guianensis). In the Cer-
raddo area, M. fallax presented heavier fruits with larger seeds but in a lower number when compared to
the plants of the Cerrado area. M. guianensis from the Cerrado area presented arils significantly heavier
than those from the Cerraddo area, while the other features did not differ significantly between areas.
The greater aril biomass of the Cerrado plants is probably associated to competition of seed dispersal
birds, since arils are generally rich in nutrients and important elements in the diet of these animals. The
occurrence of a trade-off between seed size and seed number was registered for M. fallax. The invest-
ment of M. fallax in heavier seeds in the Cerraddao area may be an adaptation to maximize seed germi-
nation and growth in this shady environment.

Key worps: Cerrado, reproductive strategy, Matayba guianensis, Miconia fallax, trade-offs.

INTRODUCAO

Plantas sdo organismos fixos, sen- uma ferramenta adaptativa importante para a
do, entdo, obrigadas a suportar as condi¢oes sobrevivéncia em ambientes distintos (Schei-
locais e as flutuagdes climéticas que ocorrem ner & Callahan, 1999).
ao longo do tempo (Bradshaw, 1965). Conse- Além disso, muitas varidveis ambien-

qlientemente, seu potencial pldstico torna-se tais podem agir sobre as plantas e interferir



em sua capacidade reprodutiva, tais como o
nivel de nutrientes no solo (Aarsen & Burton,
1990; Sills & Nienhuis, 1995), a temperatura
(Alexander & Wulff, 1985; Wulff, 1986), o es-
tresse hidrico (Meckel et al., 1984; Sawhney &
Naylor, 1982), o fotoperiodo (Cook, 1975) e a
herbivoria (Crawley & Nachapong, 1985). Es-
ses fatores podem influenciar o tamanho das
sementes, o seu nimero ou ambos (Sills &
Nienhuis, 1995). De modo geral, plantas que
crescem em solos mais ricos em nutrientes ou
em condi¢des mais adequadas produzem pro-
génie com sementes maiores, as quais geral-
mente apresentam maior taxa de germinacao
e crescimento e maior habilidade competitiva
(Geritz et al., 1999; Sills & Nienhuis, 1995).

Uma vez que sementes e outras estru-
turas reprodutivas estdo claramente ligadas
a aptidao (Perfectti & Camacho, 1999), espe-
ra-se que o investimento em nimero ou em
biomassa de sementes de uma mesma espécie
de planta em dois ambientes distintos possa
diferir em decorréncia de fatores edéficos, tais
como fertilidade, umidade, profundidade e
outras caracteristicas ambientais, como a lu-
minosidade e a competigao.

Pouco se sabe sobre trocas ecolédgicas
(trade-offs) quanto as estratégias reprodutivas
(K'e r) na produgdo de sementes nas savanas
neotropicais (Perez & Santiago, 2001). O Cer-
rado, que ainda ocupa boa parte do Planalto
Central brasileiro, é um complexo vegetacio-
nal com grande variedade de fisionomias,
englobando formacdes florestais, savanicas e
campestres (Ribeiro & Walter, 1998). Esse bio-
ma é caracterizado por clima pouco variavel,
marcado por estacdo seca bem definida (Ni-
mer & Brandao, 1989) e por apresentar grande
variagao edafica quanto a textura, fertilidade e
composicao mineral, o que influencia o aspec-
to geral da vegetagdo, marcando as diferen-
cas fitofisionomicas. De modo geral, solos de
Cerraddao sdo mais férteis, profundos, imidos
e com maior teor de matéria orgénica que os
dos demais tipos vegetacionais (Furley & Rat-
ter, 1988; Goodland & Pollard, 1973; Lopes &
Cox, 1977).

Este trabalho teve como objetivo deter-
minar se existem diferengas entre o niimero e
0 peso de sementes e 0 peso de frutos de duas
espécies de plantas, Matayba guianensis Aubl.

(Sapindaceae) e Miconia fallax DC. (Melasto-
mataceae), coletadas em areas de Cerrado sen-
tido restrito e de Cerraddo. Considerando-se
as diferencas edaficas e fitofisiondmicas entre
as areas estudadas, esperava-se a ocorréncia
de trocas ecoldgicas no investimento reprodu-
tivo dessas espécies.

MATERIAL E METODOS
AREAS DE ESTUDO

Os estudo foram realizado em duas éreas.

A area 1 constitui-se de vegetacdo de
Cerrado sentido restrito, sobre terreno plano,
em latossolo vermelho distréfico tipico de tex-
tura muito argilosa (Resende et al., 1997), dis-
tando cerca de 35 km do perimetro urbano de
Araguari-MG (18°38” S e 48°11” O - 927 m de
altitude), a margem da Rodovia Estadual MG
223, que liga 0os municipios de Araguari e Tu-
paciguara. Segundo Nimer & Brandao (1989), a
regido € caracterizada por clima muito imido,
com grande excedente hidrico de novembro a
abril (787 mm) e precipitacdo média anual de
cerca de 1610 mm. Apesar da estagao de de-
ficiéncia de chuvas ser de cinco meses (maio
a setembro), a redugdo da evapotranspiracdo
potencial nessa época nao resulta em grandes
déficits de 4gua nos solos, que permanecem
com razoavel umidade armazenada, até mes-
mo na estagdo de chuvas escassas. A tempera-
tura média anual na regido é de 20,3°C (Nimer
& Brandao, 1989).

A area 2 constitui-se de vegetacdo de
Cerraddo, sobre terreno plano, em latossolo
vermelho distréfico tipico de textura média,
profundo e bem drenado. Situa-se na Estacado
Ecolégica do Panga (19°10" S e 48°23” O - 800
m de altitude), localizada a cerca de 30 km ao
sul da sede do municipio de Uberlandia-MG.
O clima da regido é do tipo Aw (segundo a
classificagdo de Koppen), com verdo quente e
umido e inverno frio e seco (Schiavini & Arau-
jo, 1989). Segundo Nimer & Branddo (1989),
a precipitacao pluviométrica é insuficiente de
abril a setembro, comecando a chover com
mais freqiiéncia somente em outubro, quando,
entdo, a necessidade das plantas é suprida sem
haver excedente hidrico. Abril é normalmente



caracterizado por grande declinio de precipi-
tacdo, porém, como os solos estdo plenos de
umidade estocada durante a estagdo chuvosa,
ndo hé caréncia de dgua para as plantas. O
balanco hidrico torna-se marcadamente nega-
tivo somente em agosto e setembro, quando
o déficit de dgua para cada més é de aproxi-
madamente 50 mm. De dezembro a marc¢o ha
grande excedente hidrico (418 mm em média)
e a precipitagio média anual é mantida em
cerca de 1438 mm. A temperatura média anu-
al é de 22,9°C (Nimer & Brandao, 1989).

A distancia entre os dois locais de coleta
é de aproximadamente 90 km.

ESPECIES ESTUDADAS

Miconia fallax DC. (Melastomataceae) é
uma espécie de porte arbustivo (0,8 ma 1,5 m
de altura), sem nome popular. As flores sdo
pentameras e o hipanto tem cerca de 3 mm. O
fruto é do tipo baga, apresentando coloracgdo
purpura escura a enegrecida quando maduro.
A floracdo e a frutificagdo acontecem princi-
palmente entre os meses de setembro e no-
vembro (Romero, 1996).

Matayba guianensis Aubl. (Sapindaceae)
é uma espécie de porte arbustivo ou arbéreo
(6 m a 10 m de altura), sendo popularmente
conhecida como camboatd, camboatd, cam-
boata-branco, mataiba, batabaiba, cuvant3,
jatud-uba, jatua-iba, atou-aou, tou-aou ou
pau-da-digestdo. As inflorescéncias se apre-
sentam em paniculas axilares, com flores de 2
mm a 4 mm de comprimento. Os seus frutos
sdo capsulas trigono-subglobosas, um pouco
verrugosas, glabras externamente e tomento-
sas internamente, apresentando até 2 cm de
comprimento e suas sementes possuem arilo
(Reitz, 1980). Essa espécie floresce no periodo
de agosto a dezembro e frutifica até o més de
maio (Guarin Neto, 1994).

Essas duas espécies foram escolhidas
por sua alta freqiiéncia nas duas éreas estuda-
das e pela abundante frutificagdo no periodo
de coleta (Schiavini & Aradjo, 1989; Resende
etal., 1997).

PERIODO DE COLETA

Os frutos de Miconia fallax foram coleta-
dos no més de dezembro de 2001 e os de Ma-
tayba guianensis nos meses de janeiro e feverei-
ro de 2002.

VARIAVEIS ANALISADAS

Os caracteres utilizados para compara-
¢do entre as duas areas de estudo foram: peso
fresco dos frutos, niimero de sementes por fru-
to, peso fresco das sementes e peso fresco do
arilo (este dltimo somente para M. guianensis).
Em cada comunidade vegetal foram amostra-
dos aleatoriamente 100 frutos de cada uma das
duas espécies, sendo coletados 10 frutos, ndo
parasitados e plenamente maduros, em cada
um de 10 individuos diferentes. Para padro-
nizar o grau de maturacdo foram utilizados
frutos de M. fallax que ja haviam adquirido
coloragdo enegrecida e frutos recém-abertos
de M. guianensis, caracterizados por estar com
a casca hidratada e ainda nao retraida. Apds
a coleta, os frutos foram acondicionados em
pequenos sacos plésticos e transportados para
laboratério, onde todas as pesagens foram fei-
tas utilizando-se balanca analitica (precisdo de
0,0001 g). Em seguida, os frutos foram abertos
e tiveram suas sementes também pesadas e
contadas. Em M. guianensis foi também obtido
o peso individual de cada arilo, subtraindo-se
o peso da semente sem seu arilo do peso da
semente com o arilo ainda aderido a ela. Uma
vez que as sementes de M. fallax eram muito
pequenas, optou-se pela pesagem por lotes,
sendo calculado, posteriormente, o peso mé-
dio das sementes por fruto. Foram desconside-
radas para a estimativa de biomassa as semen-
tes que ndo se desenvolveram normalmente.

ANALISE ESTATISTICA

As diferengas de peso dos frutos, nu-
mero de sementes e peso médio das sementes
entre as dreas estudadas foram avaliadas por
meio do teste de Mann-Whitney (Zar, 1984).
As correlagdes fenotipicas entre as variaveis
reprodutivas por area de coleta foram obtidas



por teste de correlacdo de Spearman. Os coe-
ficientes de correlacdo, quando significativos,
foram comparados entre as areas, aos pares,
por teste Z (Zar, 1984) para verificar se havia
divergéncias na associagao entre os caracteres
em cada ambiente. A anélise comparativa da
correlacdo de caracteres entre ambientes in-
dica ndo somente o grau de associagdo entre
tais caracteres (i.e. pleiotropia), mas também
se influéncias ambientais e respostas plésticas
estdo afetando a expressdo dessas caracteristi-
cas (Cheverud, 1988; Falconer, 1989). Os testes
estatisticos foram conduzidos usando o pro-
grama SYSTAT® para Windows® versdo 9.00
(Wilkinson, 1999).

REsuLTADOS

Em Miconia fallax houve diferenca signi-
ficativa em peso dos frutos (U =3361,5; n = 200;
p <0,001), nimero de sementes (U = 8254,0; n
= 200; p < 0,001) e peso médio das sementes
(U =2364,0; n = 200; p < 0,001) quando foram
comparadas as duas areas de crescimento.
Na area de Cerraddo foram observados fru-
tos com maior biomassa e contendo sementes
também com maior biomassa, porém em me-
nor nimero, em comparacdo com os da drea
de Cerrado sentido restrito (Tabela 1). Houve
correlacdo significativa entre peso do fruto e

peso médio das sementes no Cerrado sentido
restrito, mas esta relacdo nao foi verificada no
ambiente de Cerraddo. Em ambas as &reas, o
peso do fruto também se correlacionou com
o numero de sementes (Tabela 2) e os indices
de correlacao obtidos nao diferiram entre as
areas (Z = 0,132; p > 0,05). Nao foram signi-
ficativas as correlacoes obtidas em cada éarea
entre peso de sementes e nimero de sementes
(Tabela 2).

Com rela¢do a Matayba guianensis, o nu-
mero de sementes por fruto, o peso dos frutos
e o peso das sementes nao diferiram significa-
tivamente entre os dois ambientes, mas o peso
do arilo foi maior na 4rea de Cerrado sentido
restrito (Tabela 3). Os indices de correlacdo
entre peso do fruto e nimero de sementes di-
feriram significativamente entre as areas es-
tudadas (Z = 2,084; p < 0,05). Entretanto, ndo
houve diferengas significativas entre as areas
nos indices de correlagdo obtidos entre o peso
das sementes e o peso dos arilos (Z = 0,655; p
> 0,05). Correlacoes significativas entre peso
de frutos e arilos ndo foram encontradas em
nenhuma das duas éreas estudadas. O peso
dos frutos correlacionou-se significativamente
com o peso de sementes somente no ambiente
de Cerraddo e o niimero de sementes foi sig-
nificativamente correlacionado com o peso de
sementes e com o peso de arilos somente na
area de Cerrado (Tabela 4).

Tabela 1 - Comparacdo das varidveis reprodutivas analisadas em Miconia fallax na area de Cerrado (sentido
restrito) e de Cerraddo. Diferengas significativas obtidas pelo emprego do teste de Mann-Whitney (n = 200).

Cerrado Cerradao
Variavel U p
Mediana (Amplitude) Mediana (Amplitude)
Peso de frutos (g) 0,3130 (0,35) 0,3748 (0,54) 3361,5 <0,001
Sementes (n°) 67,69 (9,21) 56,18 (9,05) 8254,0 <0,001
Peso de sementes (g) 0,0005 (0,0004) 0,0006 (0,0010) 2364,0 <0,001




Tabela 2 - Correlagdes de Spearman (r ) entre caracteristicas reprodutivas de Miconia fallax nas duas areas
amostradas, (n = 200).

Cerrado Cerradao
Variavel
r, P r, P
Peso de frutos x niimero de sementes 0,322 <0,002 0,304 <0,005
Peso de frutos x peso de sementes 0,253 <0,02 0,059 >0,05
Peso de sementes x nimero de sementes -0,069 >0,05 -0,144 >0,05

Tabela 3 - Comparacado das variaveis reprodutivas analisadas em Matayba guianensis na area de Cerrado
sentido restrito e de Cerradao. Diferencas significativas obtidas pelo emprego do teste de Mann-Whitney (n

=200).
Cerrado Cerradao
Variavel
Mediana (Amplitude) Mediana (Amplitude) U p
Peso de frutos (g) 1,43 (2,30) 1,34 (2,13) 5480 0,240
Sementes (n°) 2,00 (2,00) 2,00 (2,00) 5330 0,388
Peso de sementes (g) 0,19 (0,29) 0,19 (0,32) 16754 0,301
Peso de arilos (g) 0,10 (0,12) 0,09 (0,13) 21297 0,001

Tabela 4 - Correlagdes de Spearman (r,) entre variaveis reprodutivas de Matayba guianensis em duas areas

amostradas (n = 200). 17
Variavel - Cerrado 5 - Cerradao 5
Peso de frutos x niimero de sementes 0,757 <0,001 0,598 <0,001
Peso de frutos x peso sementes -0,004 >0,05 0,236 <0,02
Peso de frutos x peso de arilos 0,193 >0,05 0,140 >0,05
Peso de sementes x nimero de sementes -0,541 <0,001 -0,123 >0,05
Peso de arilos x niimero de sementes -0,284 <0,005 0,085 >0,05
Peso de sementes x peso de arilos 0,589 <0,001 0,524 <0,001

Discussio

As duas espécies apresentaram diferen-
tes estratégias de investimento nos caracteres
reprodutivos em cada ambiente estudado,
respondendo também de modo distinto as
condi¢des do meio. Em M. fallax foi observada
a ocorréncia de troca ecoldgica (trade-off) no
tamanho e no ntimero de sementes entre Cer-
rado e Cerraddo.

Variedades que produzem maior niime-
ro de sementes, porém com menor biomassa,
como ocorrido para Miconia fallax no ambien-

te de Cerrado, obtém maior sucesso adaptati-
vo em condi¢des adversas, uma vez que esta
estratégia aumenta as chances de estabeleci-
mento de cada unidade reprodutiva, por lote
de produgdo ou por evento de frutificacdo
(Leishman, 2001). Contrariamente, o investi-
mento em biomassa compensado pela redu-
¢do do nuimero de sementes por fruto é uma
estratégia mais freqiiente em ambientes favo-
raveis a sobrevivéncia e com maior grau de
saturacdo de espécies, nos quais a competicao
por sitios de germinacdo é maior (Arntz et al,,
2002; De Nobrega & Leon, 2000; Geritz et al.,



1999; Leishman & Murray, 2001). Esta analise
sugere ser o Cerradao um ambiente mais com-
petitivo que o Cerrado sentido restrito para a
produgdo de frutos e sementes de M. fallax.

Trocas ecolégicas em niimero e biomas-
sa de sementes ja foram registradas em am-
bientes de Cerrado, ocorrendo para Cabralea
canjerana subsp. polytricha (Adr. Juss.) Penn
(Meliaceae) (Fuzeto & Lomodnaco, 2000) e Eu-
genia calycina Camb. (Myrtaceae) (Cardoso &
Lomonaco, 2003). Utilizando modelos de ge-
nética quantitativa e efetuando cruzamentos
entre variedades localmente adaptadas, as
autoras citadas concluiram que as diferentes
estratégias de investimento no nimero e na
biomassa de sementes originaram-se de res-
postas plasticas induzidas pelo ambiente. Isso
sugere que a variabilidade total observada nas
populagdes de plantas que ocupam distintas
fitofisionomias do Cerrado ndo possui apenas
componentes genéticos de variagdo, mas tam-
bém significativas influéncias ambientais. Ste-
arns (1989) e Sugiyama & Bazzaz (1997) cor-
roboram essa afirmagdo, sugerindo que trocas
ecolégicas ocorrem em nivel individual como
resultado da selecdo natural, representando
mecanismos compensatdrios de investimento
energético em estruturas ou unidades repro-
dutivas visando maximizacdo da capacidade
reprodutiva.

A influéncia do ambiente na determi-
nagdo fenotipica de estruturas reprodutivas
em plantas, como ocorrido em M. fallax, ja
foi descrita para espécies tanto em ambientes
naturais quanto em condigdes controladas.
Baker (1972), por exemplo, relacionou redu-
¢do da quantidade de sementes e aumento de
seu tamanho com nivel de estresse causado
por disponibilidade hidrica, intensidade lu-
minosa e competicdo do ambiente. Em solos
mais ricos em fésforo, a espécie Senecio vul-
garis (L.) Hayeck (Asteraceae) desenvolveu
sementes maiores (Aarsen & Burton, 1990).
Maior quantidade de nutrientes no solo resul-
tou em sementes e plantas maiores de Arabi-
dopsis thaliana (L.) Heynh. (Brassicaceae) (Sills
& Nienhuis, 1995). Em uma floresta do Pana-
ma, Gilbert et al. (2001) verificaram influéncia
do clima (seca provocada pelo El Nifio) e da
competicdo (distancia do vizinho mais proéxi-
mo) sobre o tamanho de sementes de Ocotea

whitei Wood. (Lauraceae). Assim, entre os fa-
tores que podem ter influenciado as divergén-
cias no investimento reprodutivo de M. fallax
entre as duas dreas estudadas encontram-se
nado somente os fatores edaficos e as diferen-
cas fitofisiondmicas, mas também os fatores
climéticos, visto que as 4reas diferem em 2°C
na temperatura média e 200 mm nos indices
anuais de pluviosidade.

Entretanto, apesar das influéncias am-
bientais, o tamanho e o niimero de sementes
sdo primariamente determinados genotipica-
mente (Daehler et al., 1999), e complexas inte-
ragdes génicas definem ndo somente o tama-
nho e o niimero de sementes, mas também seu
padrao de desenvolvimento. Em Acacia caven
(Moll.) (Fabaceae), a maturacao de frutos ocor-
re seletivamente, priorizando aqueles consi-
derados mais vigorosos por conterem mais
sementes (Torres et al., 2002). Assim, é impor-
tante ressaltar que as diferencas encontradas
neste estudo em investimento reprodutivo de
M. fallax podem também ter componentes ge-
néticos se for considerada a distancia de um
grau de latitude entre as areas estudadas.

Para M. guianensis ndo foram verificadas
trocas ecoldgicas entre nimero e biomassa de
sementes, provavelmente por esta espécie
produzir apenas 1,8 sementes por fruto, em
média, o que lhe conferiria menor capacida-
de de realizar compensagdes energéticas em
comparagdo com M. fallax, que produz inu-
meras sementes por fruto. Entretanto, em M.
guianensis houve selecdo para a producdo de
arilos com maior biomassa em plantas que se
desenvolveram na 4rea de Cerrado sentido
restrito. Esse investimento pode estar associa-
do a competicdo por aves dispersoras de se-
mentes, considerando-se que arilos sdo ricos
em nutrientes e, certamente, constituem ele-
mentos importantes para a dieta desses ani-
mais. Investir em arilos com maior biomassa
pode ser uma estratégia para atrair disperso-
res de modo mais eficiente (Trainer & Will,
1984). Uma vez que o Cerraddo é considerado
ambiente-chave para a avifauna frugivora, em
virtude de maior riqueza e oferta quantitativa
de frutos, seria vantajoso para as plantas do
Cerrado, de acordo com Melo (comunicagdo
pessoal), o investimento na biomassa de arilos
para atrair mais dispersores de sementes.



A distinta correlacao entre peso de frutos
e numero de sementes de M. guianensis entre
as dreas estudadas pode ter sido decorrente da
maior variabilidade dessas caracteristicas nas
plantas do Cerraddo, uma vez que nesse am-
biente o indice de correlacdao entre ambas foi
menor. E possivel que, também nesse caso, tais
variagdes tenham sido geradas por influéncias
ambientais (i.e. por plasticidade fenotipica)
(Sugiyama & Bazzaz, 1997). De fato, quando
ha influéncia de fatores ambientais na deter-
minagao fenotipica de um carater, sua correla-
¢do com outros caracteres pode ser alterada de
um ambiente para outro (Falconer, 1989).

Espécies que co-ocorrem em dois am-
bientes, como M. fallax e M. guianensis, apre-
sentam diferentes estratégias de investimento
em estruturas reprodutivas em cada ambiente.
Tais variagdes provavelmente se relacionam
com o aumento da dispersdo e/ou da aptidao
das sementes, contribuindo para a manuten-
¢ao dessas espécies nesses habitats e para a
colonizagdo de novas areas.
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