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RESUMO

As plantas apresentam uma grande diversidade de sistemas sexuais e reprodutivos, que podem variar de
acordo com a forma de crescimento, o ambiente e até mesmo com fatores abidticos, como constantes
mudancgas na paisagem. Dessa maneira, a forma como ocorre a distribuicdo das espécies vegetais no
ecossistema determinam os aspectos reprodutivos da comunidade vegetal. As veredas vém sofrendo grande
perda da sua vegetacdo original devido a diversos tipos de impactos antrépicos, alterando assim as
condi¢Bes naturais desses ambientes, comprometendo sua estrutura e composicdo. Nesse trabalho
objetivamos identificar quais 0s sistemas sexuais e reprodutivos encontrados em espécies ocorrentes em
veredas com diferentes niveis de secamento. Selecionamos as espécies de acordo com um estudo
fitossocioldgico, usando parcelas distribuidas em dois ambientes diferentes das veredas, na floresta
higrofila e areas abertas. Foram coletados dados in loco e dados da literatura. As flores foram classificadas
de acordo com os tipos florais, classes de cor, sistemas sexuais e sistemas reprodutivos. O hermafroditismo
foi o sistema sexual mais bem distribuido entre as duas areas, de todas as veredas estudadas. Enquanto a
dioicia foi mais encontrada entre as espécies das areas de floresta higrofila e a andromonoicia se mostrou
presente apenas na area aberta da vereda com alto nivel de degradacdo. Os resultados mostraram que
espécies alégamas foram mais representativas na floresta higréfila, em comparagcdo as areas abertas.
Enquanto espécies autdgamas e apomiticas foram mais representativas na area aberta. Esperdvamos um
alto nimero de espécies autdgamas e apomiticas nas veredas que apresentam descaracterizagdo da
paisagem, por conta do grau de secamento, pois estariam mais sujeitas a auséncia de vetores bidticos de
polinizacdo. No entanto, a maioria das espécies possuem alguma barreira que impeca a autopolinizacéo,

sendo dependentes da a¢éo de agentes polinizadores para promover a polinizagéo cruzada.

Palavras-chave: efeitos antropicos, modificagdo da paisagem, polinizacéo, cerrado.
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INTRODUCAO

Em diferentes plantas, os sistemas sexuais podem variar, desde o hermafroditismo até a separagédo
completa do sexo (dioicia) (Barrett 2002; Elzinga & Varga 2017). Ao concentrar-se em duas funcdes
sexuais, as espécies hermafroditas podem permitir a autopolinizacdo e a reproducdo por autogamia (De
Jong et al. 2008). Entretanto, apesar de a maioria das angiospermas serem hermafroditas (Henry et al. 2018),
nem todas realizam autopolinizacdo. Algumas apresentam adaptacdes estruturais ou funcionais, como
barreiras genéticas, morfolégicas ou temporais em suas estruturas reprodutivas. 1sso permite a separagao
de suas fungdes sexuais e favorece a polinizagdo cruzada, resultando na alogamia e estimulando um intenso
fluxo genético entre as plantas (Machado & Lopes 2004; De Jong et al. 2008; Peng et al. 2014; Cruzam &
Barrett 2016).

A distribuicdo e organizacdo das espécies vegetais no ecossistema determinam os aspectos
reprodutivos da comunidade vegetal (Heithaus 1974; Howe 1989; Barrett 2013). E a forma de crescimento
junto com fatores abidticos sdo condicGes que podem determinar essa variagdo (Wang et al. 2020; Wang et
al. 2021). De acordo com estudos ecoldgicos e filogenéticos (Moeller et al. 2017; Vamosi et al. 2003), a
dioicia esta associada as formas de crescimento arbéreo, enquanto o hermafroditismo esta associado as
formas herbéaceas, arbustivas e subarbustivas. Ja fatores abidticos podem ter um impacto significativo na
prevaléncia de sistemas sexuais, onde plantas hermafroditas possivelmente tendem a produzir maior
quantidade de frutos e sementes do que as espécies mondicas ou didicas em baixa densidade (Barrett 1998).
Isso significa que essas espécies devem ter mais propensdo a se estabelecer em ambientes com distdrbios
hidricos (Barrett 1998; Obbard et al. 2006), possuindo maiores vantagens em ambientes antropizados
(Wang et al. 2020; Wang et al. 2021).

Caracteristicas das flores, como a quantidade de recursos disponiveis e o tipo floral, desempenham
um papel crucial na atragdo de polinizadores, a0 mesmo tempo em que favorecem a polinizacdo cruzada e
intensificam o fluxo de polen. Esses mecanismos integrados das estruturas florais sdo essenciais para o
processo reprodutivo das plantas e podem ser aplicados para aprimorar a polinizacdo e regular o fluxo
genético, aumentando ou reduzindo a diversidade genética conforme as condi¢fes ambientais do habitat no
qual as plantas estdo se desenvolvendo (Kooi 2019; Wang et al. 2019; De Jong et al. 2008). Dessa forma,

em alguns casos, 0s aspectos reprodutivos sdo influenciados pelas constantes mudancas na paisagem. O
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ambiente atua como pressdo seletiva, possibilitando a diversidade de sistemas sexuais e reprodutivos
encontrados entre as espécies vegetais (Goldberg et al. 2017). Assim, mudancas na vegetacdo podem afetar
0s servicos ecossistémicos prestados pelos polinizadores e, consequentemente, modificar o padrdo
reprodutivo da comunidade (Maués 2006; Eckert et al. 2010). Os fatores geograficos da variacao (escalas
locais e regionais) na prevaléncia de aspectos reprodutivos permanecem pouco compreendidos (Wang et
al. 2021), incluindo diferencas no estabelecimento de sistemas sexuais particulares em resposta a diferentes
fatores ecoldgicos, geograficos e climaticos (Fox 1985; Wang et al. 2020; Wang et al. 2021).

O Cerrado compreende uma diversidade de fitofisionomias distintas, que incluem formagdes florestais
e savanicas. O regime hidrico e edéafico, além de distarbios recorrentes como o fogo, é o principal
determinante para o desenvolvimento dos diferentes tipos de vegetacdo (Meirelles et al., 2004; Nunes et
al., 2022; Silveira et al., 2013).

Deste modo, as veredas sdo consideradas comunidades higrdéfilas, nas quais comumente se encontra
a palmeira Mauritia flexuosa L.f. (buriti) (Aradjo et al. 2002; Avila et al. 2016; Bijos et al. 2017).

A vegetacdo é formada por uma camada continua de estrato herbaceo-arbustivas e as varia¢fes na
composi¢do das espécies sdo influenciadas pelo gradiente entre zonas mais ou menos Umidas. Dessa forma,
a presenca predominante do componente herbéaceo/arbustivo ocorre em &reas abertas e terrenos mais
encharcados (OP — open area ou area aberta), enquanto o componente arboéreo é observado em florestas
Umidas e terrenos saturados proximo ao lencgol freatico, em solos permanentemente Umidos (HF —
higrophilous forest ou floresta higréfila) (Aradjo et al., 2002; Nunes et al., 2015; Nunes et al., 2022). Apesar
da complexidade dos habitats, a diversidade de espécies nesses ecossistemas é menor se comparada a outras
paisagens do Cerrado, provavelmente devido as condicdes do solo e outros fatores funcionarem como um
forte filtro ambiental (Bijos et al., 2017; Nunes et al., 2022).

O ecossistema das veredas esta sofrendo perda da sua vegetacdo original devido a diversos tipos
de impactos negativos, como a presenga de gado, a drenagem do solo, queimadas, desmatamento, seca €
mudangas no lencol fredtico causadas pelas alteragdes climéticas. Esses fatores estdo alterando
significativamente as condic8es naturais das veredas, comprometendo sua estrutura e composic¢ao vegetal,
conforme mencionado por Meirelles et al. (2004), Avila et al. (2016) e Nunes et al. (2022). Isso leva ao

secamento dessas veredas e perda da vegetacdo original, possibilitando a invasdo de espécies de outras
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formagdes menos Umidas do cerrado adjacente (Nunes et al. 2022). Nas areas menos Umidas e mais abertas
desse ecossistema, as mudancas provocadas pela agdo humana sdo mais evidentes, afetando especialmente
as espécies que ali habitam e tornando-as mais vulneraveis as modificagdes ambientais (Aradjo et al. {2002),
além de apresentar alteragdes em relacdo aos seus aspectos reprodutivos. Em um estudo realizado por Silva
et al. (2022) numa vereda sob constante ameaca antropica, ndo foram encontradas evidéncias de sinal
filogenético para os sistemas sexuais e reprodutivos das espécies. Entretanto, a dioicia predominou entre
espécies arboreas e o hermafroditismo foi mais relacionado as espécies arbustivas, que também foram
representadas principalmente por espécies autdgamas e apomiticas. Apesar de autogamia e apomixia
estarem relacionadas as areas abertas, estes autores ndo encontraram diferencgas significativas entre os
habitats. Entretanto, em veredas com maior grau de impactos antrépicos, por serem consideradas um
ambiente pouco resiliente, espera-se encontrar um maior nimero de espécies autdgamas e apomiticas.
Dessa forma, é importante expandir o entendimento de sistemas sexuais e reprodutivos em veredas com
diferentes niveis de degradacdo/conservagdo para uma melhor compreensdo da dindmica dessas
comunidades e como a reproducdo das espécies vegetais em veredas podem ser afetadas pelos efeitos
antropicos, como criagdo de animais domesticos, lavoura, pastoreio, colheita de madeira e queimadas
(Avila et al. 2021).

Neste trabalho, identificamos os sistemas sexuais e reprodutivos de espécies lenhosas (arvores e
arbustos) em trés veredas com diferentes niveis de antropizacéo (vereda Peruacu (PER) — nivel avan¢ado
de secamento; vereda Almescla (ALM) — nivel intermediario de secamento; vereda Coruripe (COR) —
conservada) e investigamos (1) a distribuicdo dos sistemas sexuais e reprodutivos entre habitats (&reas
abertas — OA e floresta higrdfila - FH) e entre formas de vida (arboreas e arbustiva); (I1) se a ocorréncia de
sistemas sexuais e reprodutivos entre os diferentes habitos e habitats de vereda podem estar relacionados
fatores ecoldgicos e/ou evolutivos; (I11) se o hermafroditismo predomina em &reas abertas; (IV) se a
distribuicdo desses atributos é diferente entre as trés veredas; (V) quais espécies sdo dependentes de agentes
polinizadores para promover o processo de reproducdo. Esperamos que na vereda mais impactada e com
secamento avancado principalmente na &rea aberta (PER), predomine a ocorréncia de espécies
hermafroditas com autogamia e apomixia, por serem areas mais susceptiveis a perturbac@es antropicas e

invasao de espécies do cerrado adjacente, diferindo da vereda estudada por Silva et al. (2022) (ALM) e da
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vereda mais conservada e menos impactada incluida neste estudo (COR). Além disso, a distribuicdo dos

sistemas sexuais e reprodutivos estara relacionada aos habitos e diferentes habitats da vereda.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

O estudo foi realizado na regido Norte do estado de Minas Gerais em trés veredas com diferentes
estagios de conservacdo que fazem parte do Projeto Ecol6gico de Longa Duracdo — PELD-VEREDAS.
A primeira &rea de estudo é a Vereda das Pedras (Coruripe — COR) (14°53°18” S e 45°20°31” W), se
localiza na Reserva Particular de Patriménio Natural Porto Cajueiro (RPPN Porto Cajueiro), municipio
de Januéaria. E considerada como perene, pois se encontra em uma area de protecdo integral e ndo
apresenta alteracao visual no seu curso d’agua. A segunda area ¢ a Vereda Almescla (ALM) (15°22°50”
S e 44°55°28” W), localizada na Area de Prote¢io Ambiental do Rio Pandeiros (APA Rio Pandeiros),
municipio de Bonito de Minas. Sendo considerada como iniciando o processo de secamento, onde é
encontrada vegetacdo fechada e densa, com pastagens e lavouras em alguns pontos e evidéncias de fogo
(Mattos et al., 2011). A terceira area de estudo é a Vereda Peruagu (PER) (14°56°13” S ¢ 44°37°44” W),
que se encontra no Parque Estadual Veredas do Peruacu (PEVP), municipio de Cdnego Marinho.
Considerada em estado avancado de alteracéo, visto que se encontra em estagio avancado de secamento,
com perda de nascentes, trechos queimados com alta mortalidade de arvores, que muda a composicéo

local e possibilita a invaséo de espécies do cerrado (Nunes et al., 2022) (Fig. 1).

Espécies estudadas e coleta de dados

As espécies estudadas foram selecionadas previamente através de estudos de fitossociologia e
floristica realizados nas veredas estudadas, com metodologia de parcelas, 20 m x 10 m, distribuidas em
transectos, de acordo com a zonacéo das veredas (Silva et al. 2022; Nunes et al. 2022). Exemplares de todas
as espécies vegetais foram coletadas, identificadas e posteriormente armazenadas no Herbario MCMG
(Montes Claros Minas Gerais). Os nomes das familias seguiram o Angiosperm Phylogeny Group (APG IV
2016); e os nomes das espécies foram confirmados no banco de dados The Plant List

(http://www.theplantlist.org/) e Flora e Funga do Brasil (2020 em  construgdo:
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http://floradobrasil.jbrj.gov.br/) e atualizado/corrigido sempre que necessario. O habito de crescimento das
espécies estudadas foi classificado em subarbusto, arbusto e arvore (Vidal & Vidal 2000). Para determinar
o sistema sexual das espécies, foi utilizado material ja coletado e foram feitas coletas entre setembro de
2022 e marco de 2023. Essas informacdes foram coletadas na literatura das espécies que nao foi possivel a
coleta de flores.

Usamos a cores visualizadas dentro do campo de percepcdo humana, com classes de cores
semelhantes as usadas em estudos anteriores (por exemplo, Carvalheiro et al. 2014; Souza et al. 2018).
Definimos quatro classes de cor de flores: branco (inclui todas as flores brancas e muito claras); amarelo;
cores quentes (inclui todas as flores laranja, vermelhas e rosas/ “salmio”); e cores frias (inclui todas as
flores azuis e roxas). Flores com mais de uma cor foram classificadas de acordo com sua cor predominante
(Souza et al. 2018; Machado & Lopes, 2004). Classificamos os tipos florais: prato, tubo, pincel, estandarte,
camara, campanulada e inconspicua (Koning 2009). As flores foram consideradas perfeitas, estaminadas e
pistiladas, para classificacdo do sistema sexual em hermafroditismo (flores perfeitas), dioicia (flores
estaminadas e flores pistiladas em individuos diferentes) e monoicia (flores estaminadas e flores pistiladas
no mesmo individuo) de acordo com a terminologia de Sakai & Weller (1999).

Para determinar o sistema reprodutivo da espécie, informagdes sobre o sistema sexual, resultados
de tratamentos de autopolinizacdo realizados em espécies especificas, dados da literatura sobre
incompatibilidade e apomixia, avaliacdo da presenca ou auséncia de barreiras e mecanismos que impedem
a autopolinizacdo em espécies hermafroditas foram considerados (de acordo com Silva et al. 2022). Dados
coletados in situ foram realizados para avaliar as barreiras que evitam a autopoliniza¢do, como dioicia e
hercogamia (barreira fisica), protandria e protoginia (barreira temporal) e apresentacdo secunddria de pélen.
Para determinar entre protoginia e protandria, tendo a dicogamia como barreira temporal, a receptividade
do estigma foi testada com per6xido de hidrogénio (H202) (Dafni & Maués 1998) e observado a aparéncia
do estigma (brilho e substancia pegajosa). Dados coletados anteriormente por Silva et al. (2022) foram
utilizados para classificar se existe autopolinizacdo nas espécies mais abundantes. Além disso, as espécies
foram classificadas como apomiticas com base na literatura.

As espécies autégamas foram classificadas de acordo com tratamentos de autopolinizacdo

espontanea previamente realizados, com informagdes da literatura de espécies auto compativeis e com
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auséncia de mecanismos que impecam a autopolinizacdo. Espécies classificadas como apomiticas e
autégamas foram consideradas independentes de agentes polinizadores para producdo de frutos. A
classificacdo de alogamia foi realizada com a determinacéo do sistema sexual dioico, utilizando dados da
literatura com informac6es sobre a incompatibilidade de espécies, avaliando o resultado dos tratamentos de
autopolinizacao realizados e a presenca de barreiras e mecanismos em espécies hermafroditas que impedem
a autopolinizacdo. Com essas caracteristicas, essas espécies foram consideradas dependentes de agentes

polinizadores (adaptado de Jaimes & Ramirez 1999).

Analises de dados

Para avaliar a relagdo entre os sistemas sexuais e reprodutivos entre o habitat ocupado pelas
espécies amostradas nas veredas, foi utilizado um teste de Qui-quadrado (varidveis dependentes: sistemas
reprodutivos e sistemas sexuais). Em seguida, ilustrada a proporcdo/contribuicdo de cada variavel
graficamente usando residuos de Pearson do teste qui-quadrado com o pacote corrplot em R (Wei & Simko
2017). Além disso, para verificar a separacdo dos diferentes atributos avaliados de maneira conjunta entre
as veredas e suas zonas amostradas, foi realizada uma analise de correspondéncia mdultipla (MCA), que
representa uma extensdo da analise de correspondéncia simples para resumir e visualizar uma tabela de
dados contendo mais de duas varidveis categoricas. Também pode ser vista como uma generalizacao da
anélise de componentes principais quando as varidveis a serem analisadas sdo categéricas em vez de
quantitativas (Abdi e Williams 2010; Husson et al. 2017). A andlise de correspondéncia multipla foi
realizada no software R (R Development Core Team 2024). usando os pacotes FactoMineR (para a analise)

e factoextra (para visualiza¢do de dados).

RESULTADOS

A maioria das espécies encontradas foram classificadas como arvores (72 espécies), sequidas de arbustos
(32 espécies; Fig. 2a). Enquanto a coloracéo, as flores brancas predominaram (49 espécies), seguida por

flores amarelas (34 espécies; Fig. 2b). Quanto aos tipos florais, predominaram espécies com flores do tipo
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prato (24 espécies) e inconspicuas (34 espécies) foram as mais comuns (Fig. 2d). Por outro lado, as espécies
com flores hermafroditas foram as mais representativas (77 espécies), seguida por flores dioicas (27
espécies; Fig. 2c). Por fim, espécies alégamas foram as mais comuns (47 espécies), seguidas pelas
apomiticas (13 espécies; Fig. 2e; Tabela 1).

Em relacdo a distribuicdo dos atributos e sistemas sexuais avaliados nas areas da vereda, a dioicia
predominou entre as espécies da floresta higrofila, com hermafroditismo bem distribuido entre as areas e a
andromonoicia se mostrou presente somente na area aberta da vereda Peruagu (X?=1827.4.df=10, p-value
<0.0001; Fig. 2c). As espécies alogamas foram mais representativas na floresta higrofila (47 espécies) em
comparacao as areas abertas. E finalmente, as espécies autdgamas e apomiticas foram mais representativas
na area aberta (cinco espécies; X?=3430.5, df= 15, p-value <0.0001; Fig. 2e), as espécies arbustivas foram
mais representativas nas areas abertas (X? = 1307, df=5, p-value <0.0001; Fig. 2a). Quanto ao tipo floral,
houve diferenca significativa na distribuicdo entre os habitats de vereda (X?> = 2782.6, df-30, p-value
<0.0001), onde espécies do tipo prato, estandarte, campanula e pincel foram mais comuns na area aberta
da vereda, enquanto flores inconspicuas e do tipo cdmara foram mais representativas na floresta higrofila
(Fig. 2d). Ja para a coloragdo, foi observado que cores quentes estdo mais relacionadas as areas abertas da
vereda (X% = 1107 .2, df= 15, p-value <0.0001; Fig. 2b).

Verificamos que houve sobreposi¢do no conjunto de caracteres florais entre as veredas avaliadas, com os
dois primeiros eixos explicando cerca de 48% da variacdo nos atributos avaliados (Fig. 3). Entretanto, a
area aberta do Peruagu apresentou uma maior diferenciacdo das demais &reas, evidenciando que a
composicdo de espécies e atributos avaliados estdo diferindo, provavelmente devido ao maior secamento

dessa vereda.

DISCUSSAO

Alguns atributos foram mais associados aos diferentes habitats da vereda, como espécies
arbustivas ocorrendo primariamente na area aberta, espécies com flores inconspicuas e dioicas mais
comumente encontradas na floresta higrofila e espécies apomiticas, em sua maioria, ocorrendo na area
aberta. Esses resultados vdo, em parte, de acordo ao encontrado na vereda Almescla (ALM), com maior

nivel de conservacao e que apresenta os habitats da vereda ainda bem caracterizados, assim como o nivel
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do lencgol fredtico (Nunes et al. 2022; Silva et al. 2022). Silva et al. (2022) encontraram maior
predominancia de dioicia entre espécies arbdreas e espécies hermafroditas de habito arbustivo. O que
discorda do encontrado aqui, posto que nao houve relacdo significativa entre a autogamia e apomixia com
as areas abertas. Esse resultado reforca a modificacdo da composicdo de espécies na vereda Peruacu (PER),
comparada as veredas Almescla (ALM) e Coruripe (COR) com um estado maior de conservacdo (Nunes et
al. 2022). Dessa forma, o estado de conservacgdo parece estar influenciando a mudanca nas estratégias
reprodutivas adotadas pelas plantas sob condicdes adversas (secamento e alteragdes no lencol freatico da
vereda). Outro fator importante que pode estar atuando é a substituicdo de espécies na vereda mais
impactada, com modificacdo da paisagem, ocasionando em diferentes estratégias reprodutivas.

A ocorréncia dos sistemas sexuais e reprodutivos nas veredas estudadas foi similar aos outros
estudos realizados em florestas tropicais, com o predominio de espécies hermafroditas e do sistema
alégamo (Silva et al. 2022). A predominéncia de dioicia foi mais comum no estrato arboreo da floresta
higréfila, enquanto em espécies com um ciclo de vida curto, como pode ser 0 caso das especies
subarbustivas e arbustivas, o hermafroditismo é mais frequente e pode permitir a fertilizagdo por
autopolinizacdo (Peng et al. 2014). Por outro lado, a dioicia, que depende da polinizacdo cruzada, esta
associada ao habito arboreo e longo ciclo de vida, além de espécies com flores pequenas e discretas, o que
evidencia a maior ocorréncia de flores inconspicuas na floresta higréfila (Matallana et al. 2005; Amorim et
al. 2011; Peng et al. 2014; Moreira & Freitas 2020).

Nas veredas, que séo vistas como ambientes pouco resilientes e que sofrem continuamente com a
intensificacdo das atividades antropicas, esperavamos encontrar um nimero maior de espécies autbgamas
e apomiticas em razdo dessas alteracfes. No entanto, os resultados mostraram que a maioria das espécies
possui caracteristicas que promovem a alogamia, mostrando que ainda sdo dependentes de agentes
polinizadores para a reproducdo. A &rea aberta da vereda é mais suscetivel & intervengdo humana, onde
alteracGes na composicao de espécies devido a fatores bidticos e abidticos podem causar variagdes na
disponibilidade de recursos e polinizadores nesses ambientes (Silva et al. 2022). Dessa forma, espécies de
areas abertas tendem a adaptar-se melhor a ambientes sob condic8es estressantes, como mudancas no nivel

do lencol fredtico e atividades antrdpicas, sendo capazes de colonizar diferentes ambientes e permanecerem
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em areas alteradas, pois ndo dependem de agentes polinizadores durante todo o ciclo de vida (Perini et al.
2019).

As espécies alogamas foram mais representativas na floresta higrofila, ressaltando a importancia
e dependéncia de agentes polinizadores nesse habitat. As espécies mais representativas identificadas na
floresta higréfila nas trés veredas analisadas foram: Tapirira guianensis, Mauritia flexuosa e Mauritiella
armata, que sao didicas e caracterizadas por sua dependéncia de polinizadores (Luna et al. 2024, Silva et
al. 2022). Ja as espécies apomiticas foram mais encontradas na area aberta, principalmente da vereda
Almescla (ALM). De acordo com o estudo de Silva et al. (2022), a apomixia possui implicacbes evolutivas
e ecoldgicas, representando, em muitos casos, sistemas vantajosos em ambientes alterados (Horandl 2010).
Entretanto, apesar de garantir a reproducéo a curto prazo, essas espécies podem sofrer um aumento na taxa
de endogamia e dificuldade de adaptacéo a diferentes condigBes ambientais (Cheptou 2019). No entanto,
espécies apomiticas podem ocupar distribuicbes mais extensas, devido & vantagem do seu processo
reprodutivo (Hojsgaard & Horandl 2019). Entre as espécies estudadas, a apomixia foi encontrada
principalmente no género Miconia, assim como no estudo de Silva et al. (2022), sendo comum na familia
Melastomataceae (Santos et al. 2012; Caetano et al. 2018). Na vereda Peruacu (PER), ndo identificamos a
presenca de espécies apomiticas, posto que, a area aberta dessa vereda estd sendo invadida por outras
espécies comuns do cerrado, resultando assim em uma mudanga da estrutura vegetal e o perfil reprodutivo
da comunidade.

Por fim, ressaltamos aqui a importancia deste estudo, pois as veredas da regido estdo passando por
mudancas na paisagem devido ao desbalango do lencol freatico, causando a expansdo de espécies de regides
mais secas, como as localizadas historicamente nas outras areas de Cerrado, interferindo na composicao da
flora e propiciando a colonizacdo do ambiente por espécies mais tolerantes a estas condi¢fes (Nunes et al.

2022).
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Figura 1. Localizag&o e foto das veredas estudadas: vereda Peruagu, Almescla e Coruripe.

Figura. 2. Atributos analisados das espécies vegetais ocorrentes nas veredas Almescla (ALM), Coruripe
(COR) e Peruacu (PER): a) hébito das espécies amostradas; b) coloracdo principal das flores das espécies
amostradas; c) sistema sexual das espécies vegetais; d) tipo floral avaliado das espécies; €) classificacdo do
sistema reprodutivo e dependéncia de polinizadores (AU = Autégama; AP = Apomitica; AL/AU =

Aldgama/Autdégama; Al = Alégama).

Figura 3. Analise de correspondéncia multipla (MCA). Em Amarelo (FH - Floresta higrofila) Vereda
Almescla; Roxo (OP - Area aberta) Vereda Almescla; Laranja (FH - Floresta higrofila) Vereda Coruripe;
Rosa (OP - Area aberta) Vereda Coruripe; Azul (HF - Floresta higrofila) Vereda Peruagu; Vermelho (OP -

Area aberta) Vereda Peruacu.

Tabela 1. Lista de espécies.

ABR = Arboreo; ABT = Arbustivo; D = Diocia; H = Hermafrodita; AD = Andromondico;

AL = Alégama; AU = Autégama; AP = Apomitica; SC = Espécies hermafroditas auto compativeis e
apomiticas; FH = Floresta higrofila; OA = Area aberta; ALM = Almescla; COR = Coruripe; PER = Peruagu.
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Tabela.
S. S. FH- OP- FH- OP- FH- OP- Referéncia para obtencio de
Familia Género Espécie Habito Tipo Floral Cor sex rep ALM ALM COR COR PER PER dados da literatura
Anacardiaceae Astronium A. fraxinifolium ABR  Inconspicuas Amarelo D AL 1 Manoel, R.0. et al. (2021)
Anacardiaceae Tapirira T. guianensis ABR  Inconspicuas Branco D AL 327 10 104 20 212 Presente estudo
Annonaceae Annona A. coriacea ABR Camara Laranja H 1 Paulino-Neto, H. F. (2014)
Annonaceae Xylopia X. aromatica ABR Camara Branco H AL 28 78 4 Presente estudo
Annonaceae Xylopia X. emarginata ABR Camara Amarelo H AL 76 4 19 273 Presente estudo
Apocynaceae Himatanthus H. obovatus ABR Tubo Branco H AU 1 1 Presente estudo
Aquifoliaceae llex L affinis ABR  Inconspicuas Branco D AL 4 4 1 Oliveira (1996)
Aquifoliaceae llex L conocarpa ABT  Inconspicuas Branco D 1 Groppo; Pirani, (2005)
Araliaceae Didymopanax D. macrocarpum ABR  Inconspicuas Verde H 1 Oliveira; Gibbs, (2000)
Arecaceae Mauritia M. flexuosa ABR  Inconspicuas Laranja D AL 43 37 Presente estudo
Arecaceae Mauritiella M. armata ABR  Inconspicuas Amarelo D AL 25 3 45 Presente estudo
Asteraceae Presente estudo / Barreira, S. et al
Eremanthus E. erythropappus ABR Tubo Roxo H AL 1 (2006)
Bignoniaceae Sparattosperma  S. leucanthum ABR Tubo Branco D AL 2 Polatto L.P. et al. (2009)
Burseraceae Protium P. brasiliense ABR  Inconspicuas Amarelo D 17 Nobrega, M. G. S. (2009)
Burseraceae Protium P. spruceanum ABR  Inconspicuas Branco D AL 3 Presente estudo
Calophyllaceae N ) Presente estudo / Oliveira e Silva
Calophyllum C. brasiliense ABR  Inconspicuas Branco H 6 17 46 (1993)
Calophyllaceae ' . Presente estudo / Oliveira; Gibbs,
Kielmeyera K. coriacea ABR Prato Branco H AL 1 (2000)
Calophyllaceae ' ' Presente estudo / Oliveira; Gibbs,
Kielmeyera K. speciosa ABR Prato Branco H AL 1 34 (2000)
Caryocaraceae N . Presente estudo / Gribel e Hay
Caryocar C. brasiliense ABR Pincel Branco H AU 1 1 (1993)



Chlorantaceae
Chrysobalanaceae

Chrysobalanaceae
Clusiaceae

Clusiaceae
Combretaceae
Dilleniaceae

Dilleniaceae

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae

Hedyosmum
Couepia
Hirtella

Clusia
Symphonia
Terminalia

Curatella

Davilla
Croton
Maprounea
Andira
Andira
Bionia
Bowdichia
Chamaecrista
Copaifera
Copaifera
Dalbergia

Dimorphandra
Inga
Machaerium
Mimosa

Plathymenia

Pterodon
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H. brasiliense
C. grandiflora
H. glandulosa

C. nemorosa

S. globulifera
T. fagifolia

C. americana

D, elliptica

C. urucurana
M. brasiliensis
A. humilis

A. vermifuga
B. coriacea

B. virgilioides
C. orbiculata
C. langsdorffii
C. oblongifolia

D. miscolobium

D. mollis

L. vera

M. opacum

M. coruscocaesia

P. reticulata

P. emarginatus

ABT
ABR
ABR

ABR
ABR
ABR
ABR

ABT
ABR
ABR
ABT
ABR
ABT
ABR
ABT
ABR
ABT
ABR

ABR
ABR
ABR
ABT
ABR

ABR

Inconspicuas
Pincel

Prato

Prato
Prato
Inconspicuas

Prato

Prato
Inconspicuas
Inconspicuas

Estandarte
Estandarte
Tubo
Estandarte
Estandarte
Prato
Prato

Estandarte

Inconspicuas
Pincel
Estandarte
Pincel

Pincel

Estandarte

Verde/Amarelo
Branco

Branco/Roxo

Branco
Vermelha
Verde/Amarelo

Branco

Amarelo
Branco
Amarelo
Roxo
Roxo
Vermelho
Roxo
Branco
Branco
Branco

Roxo

Amarelo
Branco
Branco

Rosa

Branco

Roxo
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Presente estudo
Presente estudo

Presente estudo

Lopes & Machado (1998) / Araujo &
Scarano (2007)

Degen etal. (2004)
Presente estudo / Reflora

Presente estudo
Maia e Sampaio (2019) / Oliveira;
Gibbs, (2000)

Presente estudo
Presente estudo
Presente estudo
Presente estudo
Presente estudo
Da Silva etal. (2011)
Presente estudo
Freitas C. V. e Oliveira P. E. (2002)
Presente estudo

Oliveira; Gibbs, (2000)
Presente estudo / Oliveira; Gibbs,
(2000)

Cruz-Neto et al. (2015)
Siqueira et al. (2018)
Reflora

Carvalho, P. E. R. (2009)

Presente estudo / Oliveira; Gibbs,
(2000)
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Fabaceae Senna S. cana ABT Estandarte Amarelo H 1 93 Presente estudo
Fabaceae Stryphnodendron S. adstringens ABR Pincel Branco AD AL 5 6 174 Presente estudo
Fabaceae Swartzia S. apetala ABR Pincel Branco H Nobrega, M. G. S. (2009)
Fabaceae Swartzia S. macrostachya ABR Estandarte Branco H 1 Nobrega, M. G. S. (2009)
Fabaceae Tachigali T. aurea ABR  Inconspicuas Amarelo H Presente estudo
Fabaceae Tachigali T. paniculata ABR  Inconspicuas Amarelo H 1 Presente estudo
Fabaceae Tachigali T. subvelutina ABR  Inconspicuas Amarelo H 1 73 Presente estudo
Fabaceae Zygia Z. latifolia ABR Pincel Rosa H 35 7 Presente estudo
Lauraceae Nectandra N. cissiflora ABR  Inconspicuas Branco H 3 Hammel (1986)
Presente estudo / Souza et al.
Lauraceae : :
Nectandra N. megapotamica  ABR  Inconspicuas Branco H AL 2 14 (2002)
Lauraceae Nectandra N. membranacea ABR  Inconspicuas Branco H 5 17 Quinet, A. (2006)
Malpighiaceae Byrsonima B. coccolobifolia ABT Prato Rosa H AL 1 Presente estudo
Malpichiaceae Almeida et al., (1998) / Lorenzi,
P1g Byrsonima B. crassifolia ABT Prato Amarelo H 1 1 (1998)
Malpighiaceae Byrsonima B. intermedia ABT Prato Amarelo H AU 1 1 10 Presente estudo / Barbosa 1997
Malpighiaceae Byrsonima B. pachyphylla ABT Prato Amarelo H AL 35 71 2 8 1 Presente estudo
Malpichiaceae Presente estudo / Teixeira e
P1g Byrsonima B. sericea ABT Prato Amarelo H AL 1 1 4 Machado (2000)
Malpichiaceae Presente estudo / Mendes et al.
Pig Byrsonima B. umbellata ABT Prato Branco H AU 16 2 1 1 1 (2011)
Malpighiaceae Byrsonima B. verbascifolia ABT Prato Amarelo H AL 3 Presente estudo
Melastomataceae  Macairea M. radula ABT Prato Rosa H AU 84 1 186 69 Presente estudo
Melastomataceae Presente estudo / Mendes-Rodrigues
Miconia M. albicans ABT  Campanulada Branco H AP 13 e Oliveira (2012)
Melastomataceae Presente estudo / Oliveira; Gibbs,
Miconia M. burchellii ABT  Campanulada Branco H 1 (2000)
Presente estudo / Mendes-Rodrigues
Melastomataceae

Miconia M. chamissois ABT  Campanulada Rosa H AL 3 e Oliveira (2012)



Melastomataceae

Melastomataceae

Melastomataceae

Melastomataceae

Melastomataceae
Meliaceae
Meliaceae
Meliaceae
Metteniusaceae
Moraceae
Moraceae
Myristicaceae
Myristicaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Ochnaceae
Onagraceae
Opiliaceae
Phyllanthaceae
Phyllanthaceae
Primulaceae
Primulaceae
Rubiaceae

Rubiaceae

Miconia

Miconia
Miconia

Miconia
Trembleya
CABRalea
Guarea
Guarea
Emmotum
Ficus

Ficus
Virola
Virola
Blepharocalyx
Myrcia
Myrcia
Ouratea
Ludwigia
Agonandra
Hieronyma
Richeria
Myrsine
Myrsine
Ladenbergia
Rudgea
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M. corallina

M. elegans
M. ibaguensis

M. prasina

T. parviflora

C. canjerana

G. kunthiana
G. macrophylla
E. nitens

F. insipida

F. obtusiuscula
V. sebifera

V. bicuhyba

B. salicifolius
M. splendens
M. coelosepala
0. hexasperma
L. elegans

A. brasiliensis
H. alchorneoides
R. grandis

M. coriacea

M. umbellata
L. cujabensis

R. virbunoides

ABT
ABR

ABT

ABT
ABT
ABT
ABR
ABR
ABR
ABR
ABR
ABR
ABR
ABT
ABR
ABR
ABR
ABT
ABR
ABR
ABR
ABR
ABR
ABR
ABT

Campanulada

Campanulada
Campanulada

Campanulada
Prato
Inconspicuas
Tubo
Tubo
Inconspicuas
Inconspicuas
Inconspicuas
Inconspicuas
Inconspicuas
Prato
Prato
Pincel
Prato
Prato
Inconspicuas
Inconspicuas
Inconspicuas
Inconspicuas
Inconspicuas
Tubo

Campanulada

Branco

Branco
Branco

Branco
Branco
Amarelo
Branco
Rosa
Branco
Rosa
Rosa
Amarelo
Amarelo
Branco
Branco
Branco
Amarelo
Amarelo
Verde/Amarelo
Amarelo
Verde/Amarelo
Verde/Amarelo
Verde/Amarelo
Branco

Branco

jas)

jun

T T U g gg DI T T UOUoO@nm T T 99 goIT

AL

AP

AP
AU

AL

AL

AL

AL
AL
AL

AL
AL

1
25 28
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4
20
3
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3
1
17
3
1
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17 1 114 1
1
25 13 47

e S

Presente estudo

Presente estudo

Presente estudo / Mendes-Rodrigues

e Oliveira (2012)

Presente estudo / Goldenberg e

Shepherd (1998)
Dos Santos et al. (2012)
Fuzeto et al. (2001)
Souza et al. (2002)
Borges, M. P. (2011)
Oliveira; Gibbs, (2000)
Smith e Judith (1996)
Carvalho, P. E. R. (2006)
Nobrega, M. G. S. (2009)
Carvalho, P. (2003)
Presente estudo
Souza, A. D. (2009)
Presente estudo
Presente estudo
Nobrega, M. G. S. (2009)
Carvalho, P. (2010)
Presente estudo
Presente estudo
Nobrega, M. G. S. (2009)

Freitas e Kinoshita (2015)
Presente estudo / Consolaro (2008)

Nobrega, M. G. S. (2009)



Rubiaceae

Sapindaceae
Solanaceae

Styracaceae
Styracaceae
Urticaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae

Vochysiaceae
Vochysiaceae
Vochysiaceae

Ximeniaceae

Tocoyena

Cupania

Solanum
Styrax
Styrax
Cecropia
Qualea
Qualea
Salvertia
Vochysia

Vochysia
Vochysia

Vochysia

Ximenia
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T. formosa

C. paniculata

S. lycocarpum

S. ferrugineus

S. oblongus

C. pachystachya
Q. multiflora

Q. parviflora

S. convallariodora

V. guianensis

V. rufa
V. thirsoidea

V. tucanorum

X. americana

ABT
ABR

ABT
ABR
ABR
ABR
ABT
ABR
ABR
ABR

ABR
ABR

ABR
ABT

Tubo

Inconspicuas

Prato
Pincel
Pincel
Inconspicuas
Estandarte
Estandarte
Prato
Estandarte

Estandarte
Estandarte

Estandarte

Campanulada

Branco

Branco

Roxo
Branco
Branco

Amarelo
Branco

Roxo

Branco

Amarelo

Amarelo
Amarelo

Amarelo

Amarelo
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63

13

Oliveira; Gibbs, (2000)

Nobrega, M. G. S. (2009)
Marcelo, V.G. et al. (2021) /
Carvalho, P. (2010)

Oliveira; Gibbs, (2000)
Presente estudo
Oliveira (1996)

Oliveira; Gibbs, (2000)
Presente estudo

Martins, R. C. (2007)

Presente estudo

Presente estudo / Oliveira; Gibbs,
(2000)

Oliveira; Gibbs, (2000)
Costa et al,, (1992) / Carvalho, P.
(2006)

Nobrega, M. G. S. (2009)
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Normas da revista

e P4gina de titulo
Certifique-se de que sua pagina de titulo contenha as seguintes informagdes.
Titulo
O titulo deve ser conciso e informativo.
Informacdes do autor
e O(s) nome(s) do(s) autor(es)
e A(s) afiliacdo(es) do(s) autor(es), ou seja, instituicdo, (departamento), cidade, (estado), pais
e Uma indicagdo clara e um endereco de e-mail ativo do autor correspondente

e Sedisponivel, 0 ORCID de 16 digitos do(s) autor(es)

Se as informagdes de endereco forem fornecidas com a(s) afiliagdo(des), elas também serdo publicadas.

Para autores que ndo estdo (temporariamente) afiliados, capturaremos apenas sua cidade e pais de residéncia, ndo seu endereco de
e-mail, a menos que seja solicitado especificamente.

Large Language Models (LLMs), como ChatGPT , ndo atendem atualmente aos nossos critérios de autoria . Notavelmente, uma
atribuicdo de autoria carrega consigo a responsabilidade pelo trabalho, que ndo pode ser efetivamente aplicada a LLMs. O uso de
um LLM deve ser devidamente documentado na se¢do Métodos (e se uma se¢cdo Métodos néo estiver disponivel, em uma parte
alternativa adequada) do manuscrito. O uso de um LLM (ou outra ferramenta de |A) para fins de "edi¢do de cOpia assistida por
IA" ndo precisa ser declarado. Neste contexto, definimos o termo "edi¢do de copia assistida por A" como melhorias assistidas por
IA em textos gerados por humanos para legibilidade e estilo, e para garantir que os textos estejam livres de erros de gramatica,
ortografia, pontuagdo e tom. Essas melhorias assistidas por A podem incluir alterac6es de redagéo e formatagdo nos textos, mas
ndo incluem trabalho editorial generativo e criagdo autdnoma de contetido. Em todos os casos, deve haver responsabilidade
humana pela versdo final do texto e concordancia dos autores de que as edi¢Ges refletem seu trabalho original.

e Resumo

Por favor, forneca um resumo de 150 a 250 palavras. O resumo ndo deve conter nenhuma abreviacéo indefinida ou referéncias ndo
especificadas.

Somente para periddicos de ciéncias bioldgicas (quando aplicavel)
e Numero de registro do ensaio e data de registro para ensaios prospectivamente registrados

e Numero de registro do ensaio e data de registro, seguido de “registrado retrospectivamente”, para ensaios registrados
retrospectivamente

e Palavras-chave
Forneca de 4 a 6 palavras-chave que podem ser usadas para fins de indexac&o.
e Texto
e Formatacdo de texto
Os manuscritos devem ser enviados em Word.
e Use uma fonte normal e simples (por exemplo, Times Roman, tamanho 10) para o texto.

e Use italico para dar énfase.


https://orcid.org/
https://openai.com/blog/chatgpt/
https://www.springer.com/us/editorial-policies/authorship-principles
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e Use a funcdo de numeragdo automatica de paginas para numerar as paginas.

e Nao use funcdes de campo.

e  Use paradas de tabulagéo ou outros comandos para recuos, ndo a barra de espago.

e Use a funcéo de tabela, ndo planilhas, para criar tabelas.

e Use o editor de equagfes ou 0 MathType para equagdes.

e  Salve seu arquivo no formato docx (Word 2007 ou superior) ou no formato doc (versdes mais antigas do Word).

Manuscritos com contedldo matematico também podem ser enviados em LaTeX. Recomendamos usar 0 modelo LaTeX da
Springer Nature .

e Cabecalhos

N&o utilize mais do que trés niveis de titulos exibidos.
e Abreviages

As abreviagdes devem ser definidas na primeira menc¢éo e usadas consistentemente depois disso.
e Notas de rodapé

Notas de rodapé podem ser usadas para dar informac@es adicionais, que podem incluir a citacdo de uma referéncia incluida na
lista de referéncias. Elas ndo devem consistir somente em uma citagdo de referéncia e nunca devem incluir os detalhes
bibliograficos de uma referéncia. Elas também ndo devem conter nenhuma figura ou tabela.

As notas de rodapé do texto sdo numeradas consecutivamente; aquelas das tabelas devem ser indicadas por letras mintsculas
sobrescritas (ou asteriscos para valores de significancia e outros dados estatisticos). As notas de rodapé do titulo ou dos autores do
artigo ndo recebem simbolos de referéncia.

Use sempre notas de rodapé em vez de notas finais.
e Agradecimentos

Agradecimentos a pessoas, subsidios, fundos, etc. devem ser colocados em uma se¢do separada na pagina de titulo. Os nomes das
organizac0es financiadoras devem ser escritos por extenso.

e Referéncias
e Citacdo
Cite referéncias no texto por nome e ano entre parénteses. Alguns exemplos:
e A pesquisa em negociacdo abrange muitas disciplinas (Thompson 1990).
e  Este resultado foi posteriormente contrariado por Becker e Seligman (1996).

e Este efeito tem sido amplamente estudado (Abbott 1991; Barakat et al. 1995a, b; Kelso e Smith 1998; Medvec et al.
1999, 2000).

e Lista de referéncia

A lista de referéncias deve incluir apenas trabalhos que séo citados no texto e que foram publicados ou aceitos para publicacao.
Comunicaces pessoais e trabalhos ndo publicados devem ser mencionados apenas no texto.

As entradas da lista de referéncias devem ser alfabetizadas pelos sobrenomes do primeiro autor de cada trabalho. Por favor,
alfabetize de acordo com as seguintes regras: 1) Para um autor, pelo nome do autor, depois cronologicamente; 2) Para dois


https://www.springernature.com/gp/authors/campaigns/latex-author-support
https://www.springernature.com/gp/authors/campaigns/latex-author-support
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autores, pelo nome do autor, depois nome do coautor, depois cronologicamente; 3) Para mais de dois autores, pelo nome do
primeiro autor, depois cronologicamente.

Se disponivel, inclua sempre DOIs como links DOI completos em sua lista de referéncias (por exemplo, “https://doi.org/abc”).
e Artigo de jornal

Gamelin FX, Baquet G, Berthoin S, Thevenet D, Nourry C, Nottin S, Bosquet L (2009) Efeito do treinamento intermitente de alta
intensidade na variabilidade da frequéncia cardiaca em criancas pré-paberes. Eur J Appl Physiol 105:731-738.
https://doi.org/10.1007/s00421-008-0955-8

O ideal ¢é que os nomes de todos os autores sejam fornecidos, mas o uso de “et al” em longas listas de autores também sera aceito:
Smith J, Jones M Jr, Houghton L et al (1999) Futuro do seguro satde. N Engl J Med 965:325-329
e Artigo do DOI

Slitka MK, Whitton JL (2000) Implicagdes clinicas da produgdo desregulada de citocinas. J Mol Med.
https://doi.org/10.1007/s001090000086

e Livro
South J, Blass B (2001) O futuro da gendmica moderna. Blackwell, Londres
e  Capitulo de livro

Brown B, Aaron M (2001) A politica da natureza. Em: Smith J (ed) A ascensdo da gendmica moderna, 3% ed. Wiley, Nova York,
pp 230-257

e Documento on-line

Cartwright J (2007) Grandes estrelas também tém clima. IOP Publishing PhysicsWeb.
http://physicsweb.org/articles/news/11/6/16/1. Acessado em 26 de junho de 2007

e Dissertacdo
Trent JW (1975) Insuficiéncia renal aguda experimental. Dissertacéo, Universidade da California

Utilize sempre a abreviatura padrdo do nome de um periédico de acordo com a Lista de abreviaturas de palavras de titulo do
ISSN, consulte

ISSN LTWA

Caso ndo tenha certeza, use o titulo completo do periddico.


http://www.issn.org/services/online-services/access-to-the-ltwa/

