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RESUMO

Existe uma sincronia entre as caracteristicas morfolégicas e sensoriais das flores e
seus polinizadores. Esse conhecimento estd consolidado na Teoria das Sindromes
de Polinizacdo. Entretanto, dependendo das condi¢cdes ambientais, o sistema de
polinizagdo pode ocorrer, na verdade, de forma mais generalista do que prevé esta
Teoria. Ainda ha a necessidade de mais pesquisas para uma compreensao clara dos
os padrdes de comportamento entre plantas e polinizadores.

O presente trabalho teve como objetivo responder a pergunta “Como ocorrem as
interacdes entre plantas e polinizadores em topos de montanhas de campos rupestres
do Quadrilatero Ferrifero?” a partir das hipoteses “A quantidade de interagdes
“generalistas” € maior do que as interagdes “especialistas” em topos de montanhas
de Campos Rupestres do Quadrilatero Ferrifero” e “A quantidade de interagdes que
ocorrem de acordo com a previsdo da Teoria de Sindromes de Polinizagcdo é menor
do que as interacdes que ndo seguem essa previsao se em topos de montanhas de
Campos Rupestres do Quadrilatero Ferrifero”. A area amostral abrangeu os topos
mais de montanhas do Quadrilatero Ferrifero em trés diferentes Unidades de
Conservacao (Parque Natural Municipal das Andorinhas, Parque Estadual do
Itacolomi e Parque Estadual da Serra de Ouro Branco). A etapa de campo ocorreu
mensalmente, de janeiro de 2021 a junho de 2022, durante a qual foi realizada coleta
ativa com pucé de insetos que interagiram com as partes reprodutivas florais. As
interacbes foram classificadas em niveis de especialismo, de acordo com a
Especializacdo Ecoldgica e Especializagdo Funcional, e as plantas foram
classificadas em melitofilia, miiofilia e psicofilia, de acordo com a Teoria das
Sindromes de Polinizacdo. Um total de 71 espécies vegetais e 162 morfoespécies de
visitantes florais foram amostrados. O sistema de poliniza¢do nos topos de montanhas
de campos rupestres do Quadrilatero Ferrifero registrou que a maioria das plantas
foram visitadas por trés ou mais espécies de visitantes florais e também foram
visitadas por trés ou mais grupos taxonémicos. Além disso, os resultados mostram
gue a flora desses topos de montanhas possui caracteristicas morfologicas e
sensoriais restritas, devido as poucas categorias de sindromes amostradas. A
sindrome de melitofilia foi predominantemente apresentada, seguida da miiofilia e, em
seguida, psicofilia, e ndo houve variacdo dessa composi¢ao entre as areas. Apesar
disso, as particularidades registradas evidenciam que os trés topos de montanhas séo
diferentes entre si e também diferentes de outros campos rupestres.

Este trabalho pode ser usado em analises de compensacao ambiental e atualizacéo
de plano de manejo das Unidades de Conservacdo amostradas, contribuindo para o
conhecimento e conservacéo do sistema de polinizacdo nos topos de montanhas de
campos rupestres do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais, regido de intensa
degradacao ambiental pela mineracéo.

Palavras-chave: biodiversidade; campo rupestre; conservacéao; divulgacéao cientifica;
ecologia de comunidades; mutualismo; sindromes de polinizacdo; quadrilatero
ferrifero.



ABSTRACT

There is a synchrony among the morphological and sensory characteristics of flowers
and their pollinators. This knowledge is consolidated in the Theory of Pollination
Syndromes. However, depending on environmental conditions, the pollination system
can actually occur in a more generalist manner than predicted by this theory. Further
research is still needed for a clear understanding of the behavior patterns among
plants and pollinators.

The present study aimed to answer the question "How do interactions among plants
and pollinators occur in mountaintop campos rupestres of the Quadrilatero Ferrifero?"
based on the hypotheses "The quantity of "generalist" interactions is greater than
specialist interactions in mountaintop campos rupestres of the Quadrilatero Ferrifero”
and "The quantity of interactions that occur according to the prediction of the Theory
of Pollination Syndromes is lower than interactions that do not follow this prediction in
mountaintop campos rupestres of the Quadrilatero Ferrifero.” The sampling area
covered the mountaintops of the Quadrilatero Ferrifero in three different Conservation
Units (Municipal Natural Park of Andorinhas, Itacolomi State Park, and Serra de Ouro
Branco State Park). The fieldwork was conducted monthly from January 2021 to June
2022, during which active collection with insect nets was performed on flower-
interacting insects. The interactions were classified into levels of specialization
according to Ecological Specialization and Functional Specialization, and the plants
were classified as melittophily, myiophily, and psychophily according to the Theory of
Pollination Syndromes. A total of 71 plant species and 162 morphospecies of floral
visitors were sampled. The pollination system in the mountaintop campos rupestres of
the Quadrilatero Ferrifero recorded that most plants were visited by three or more
species of floral visitors and were also visited by three or more taxonomic groups.
Furthermore, the results show that the flora of these mountaintops has restricted
morphological and sensory characteristics due to the limited categories of syndromes
sampled. Melittophily syndrome was predominantly observed, followed by myiophily
and psychophily, and there was no variation in this composition among the areas.
Despite this, the recorded particularities show that the three mountaintops are different
from each other and also different from other campos rupestres.

This work can be used in environmental offset analyses and updating the management
plans of the sampled Conservation Units, contributing to the knowledge and
conservation of the pollination system in the mountaintop rocky fields of the
Quadrilatero Ferrifero region in Minas Gerais, an area subject to intense environmental
degradation due to mining activities.

Keywords: biodiversity; community ecology; conservation; grassland; mutualism;
pollination syndromes; scientific divulgation; quadrilatero ferrifero.



SUMARIO

I 1 Yo [T o TS SUPROPPPON 13
1.5, ODJEEIVOS. ... e a e e e 16
2 |V = (o To [ TR 17
2.1, Area dE ESIUAO. .......cueviieeieeceeeeeeeee ettt ettt e 17
2.2. COleta de DAdOS........cuueeiiiieaiiiiee ettt e 19
2.3. Método de LaboratOrio........ ..o 20
2.5. ANAlISES ESTALISHICAS. ... eeviieiiiiiiiiiie et 20
3. RESUIAUOS. ... e 23
3. DISCUSSAD. ...ttt e e e e et et e e e e e e e e e e e e e e 31
4. CONCIUSAO. ...ttt e 39
5. Material SUPIEMENTAT............ooiiiiiii e e e e e e e e e e e ar e 41
6. Referéncias BibliografiCas. .........o.oviiiiii 61



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Mapa da localizacédo das areas de estudo. Ponto A) Parque Estadual da Serra
de Ouro Branco, em Ouro Branco; Ponto B) Parque Natural Municipal das Andorinhas,
em Ouro Preto; Ponto C) Parque Estadual do Itacolomi, em Ouro Preto, Minas Gerais,
Brasil.

Figura 2. Transectos e parcelas das trés areas. A) Parque Estadual da Serra de Ouro
Branco, em Ouro Branco; B) Parque Natural Municipal das Andorinhas, em Ouro Preto;
C) Parque Estadual do Itacolomi, em Ouro Preto;. Fonte: Google Earth™.

Figura 3. Aspectos gerais das areas de coleta em topos de morros de campos rupestres
do Quadrilatero Ferrigero, MG. A) Parque Estadual Serra de Ouro Branco, MG; B) Parque
Estadual Pico do Itacolomi, MG; C) Parque Natural Municipal das Andorinhas, MG

Figura 4. Diferenca entre o numero de interagfes amostradas classificadas nos diferentes
niveis do espectro especialista da Especializacdo Ecoldgica em topos de montanhas de
Campos Rupestres do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

Figura 5. Diferenca entre o numero de interagdes amostradas classificadas nos diferentes
niveis do espectro especialista da Especializacdo Funcional em topos de montanhas de
Campos Rupestres do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

Figura 6. Diferenca na proporcdo do namero de interagées que concordaram com a
sindrome de polinizacdo apresentada pela planta hospedeira em relacdo ao taxon
amostrado em sua interagdo em topos de montanhas de Campos Rupestres do
Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

Figura 7. Rigueza de plantas nas diferentes sindromes de polinizagcdo ocorrentes em
topos de montanhas de Campos Rupestres do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

Figura 8. Riqueza de plantas em cada familia em funcao das sindromes de polinizacédo
ocorrentes em topos de montanhas de Campos Rupestres do Quadrilatero Ferrifero de
Minas Gerais.

Figura 9. Riqueza de visitantes florais nas diferentes sindromes de polinizacdo ocorrentes
em topos de montanhas de Campos Rupestres do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

Figura 10. Espécies de visitantes florais identificados em ordem e superfamilia,
amostrados em interacdo com as diferentes sindromes de polinizacdo apresentadas
pelas plantas em topos de montanhas de campos rupestres no Quadrilatero Ferrifero de
Minas Gerais. A) Apresentacdo da riqueza de visitantes florais e B) Apresentacdo da
abundancia de visitantes florais.

Figura 11. Diagrama de agrupamento entre as sindromes de polinizagdo apresentadas
pelas plantas e os visitantes florais identificados em ordem e superfamilia com os quais
foram amostrados em interagdo em topos de montanhas de campos rupestres no
Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

10



Figura 12. Composicéo por area de coleta Parque Estadual do Itacolomi (PEIT), Parque
Estadual da Serra de Ouro Branco (PESOB) e PNMA (Parque Natural Municipal das
Andorinhas: A) Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS) sobre a riqueza
plantas hospedeiras; B) Diagrama de agrupamento das diferentes sindromes de
polinizacdo apresentadas pelas plantas ocorrentes em topos de montanhas de Campos
Rupestres do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

Figura 13. Plantas hospedeiras identificadas em sindromes de polinizacédo por area de
coleta: Parque Estadual do Itacolomi (PEIT), Parque Estadual da Serra de Ouro Branco
(PESOB) e PNMA (Parque Natural Municipal das Andorinhas) em Minas Gerais. A)
Apresentacdo da riqgueza de plantas hospedeiras e B) Apresentacdo da abundéancia de
plantas hospedeiras.

Figura 14. Diagrama de agrupamento das familias de plantas em relacao as sindromes
de polinizagcdo apresentadas pelas plantas classificadas ocorrentes em topos de
montanhas de Campos Rupestres do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais. Os
asteriscos estdo em familias de plantas que apresentaram mais de uma sindrome de
polinizacao.

Figura 15. Aspectos gerais de espécies com atributos morfologicos especializados mas
com visitantes variados amostrados.A) Byrsonima variabilis; B) Senna reniformis; e C)
Ouratea semiserrata.

Figura 16. Interacéo entre visitantes florais e plantas hospedeiras em topos de morros de
campos rupestres do Quadrilatero Ferrifero, MG. A) Interacdes generalistas. Visitantes
florais acessando o recurso de flores que apresentaram sindrome diferentes sindrome de
polinizacao (melitofilia apenas); B) Interacbes especialistas. Visitantes florais acessando
o recurso de flores que apresentaram sua sindrome de polinizag&o (miiofilia e melitofilia,
respectivamente)

Figura 17. Interacdes entre visitantes florais e plantas hospedeiras em topos de morros
de campos rupestres do Quadrilatero Ferrifero, MG. A) Interacdo especialista. Sarbia
catomeleana em Lychnophora sp.; B) Interacdo generalista. Apis mellifera em
Lychnophora sp.

Figura 18. Aspectos gerais de trés diptera visitantes florais amostrados em topos de
montanhas de campos rupestres do Quadrilatero Ferrifero, MG. A) Syrphidae sp. em
Hoehnephytum trixoides; B) Bombyliidae sp.; C) Sarcophagidae sp.

11



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Resultado do modelo linear generalizado (GLM) testando o efeito do nivel do
espectro especialista (especialista, bimodal ou generalista) da Especializacdo Ecologica
sobre o numero de interacdes amostradas em topos de montanhas de Campos Rupestres
do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

Tabela 2: Resultado do modelo linear generalizado (GLM) testando o efeito do nivel do
espectro especialista (especialista, bimodal ou generalista) da Especializagcdo Funcional
sobre o nimero de taxons amostrados em topos de montanhas de Campos Rupestres do
Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

Tabela 3: Resultado das analises do modelo linear generalizado (GLM) testando o efeito
das sindromes de polinizacdo (melitofilia, miiofilia e psicofilia) sobre o nimero de
interacfes em que o tAxon amostrado correspondeu a sindrome apresentada em topos
de montanhas de Campos Rupestres do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

Tabela 4: Lista de espécies das morfoespécie de plantas hospedeiras e sua respectivas
classificagcdes em sindromes de polinizacéo, acessibilidade de recurso floral, abundancia
de interacdes, taxons de visitantes florais e morfoespécie de visitantes florais nos topos
de montanhas do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

Tabela 5: Resultado do teste Tukey comparando a riqgueza de plantas amostrada entre
as sindromes de polinizacdo apresentadas em topos de montanhas de Campos
Rupestres do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

Tabela 6: Resultado do Teste Tukey comparando a riqueza de visitantes amostrados em
interacdo com plantas que apresentaram diferentes sindromes de polinizacdo e as
sindromes de polinizacdo apresentadas em topos de montanhas de Campos Rupestres
do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

Tabela 7: Resultado da analise multivariada ndo paramétrica (PERMANOVA). testando
o efeito das areas de coleta (Parque Estadual do Itacolomi, Parque Estadual da Serra de
Ouro Branco e Parque Natural Municipal das Andorinhas) sobre as diferentes sindromes
(melitofilia, miiofilia e psicofilia) em topos de montanhas de Campos Rupestres do
Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

Tabela 8: Resultado do Teste Tukey sobre a diferenca de sindromes de polinizacao
apresentadas pelas plantas amostradas pelas areas de coleta: Parque Estadual do
Itacolomi, Parque Estadual da Serra de Ouro Branco e Parque Natural Municipal das
Andorinhas, topos de montanhas de Campos Rupestres do Quadrilatero Ferrifero de
Minas Gerais.

Tabela 9: Resultado do Teste Tukey sobre a diferenca de rigueza de plantas amostradas
pelas areas de coleta: Parque Estadual do Itacolomi, Parque Estadual da Serra de Ouro
Branco e Parque Natural Municipal das Andorinhas, topos de montanhas de Campos
Rupestres do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

12



INTRODUCAO

Interacdo de Polinizacdo e Mutualismo.

As plantas com flores, surgidas entre 125 e 72 milhdes de anos atras (Silvestro et al.,
2021), tinham apenas o0 vento e a agua como agentes polinizadores (Vidal et al.,
2021). Esses agentes polinizadores atuam de forma difusa (Waser & Ollerton, 2006),
resultando em pressdes seletivas que levaram ao desenvolvimento de flores com
grandes e expostas quantidades de graos de pdlen. O grao de pdlen, além de ser um
micrésporo que contém o gametofito masculino, também representa um importante
recurso proteico para diversos animais que surgiram desde entéo (Silveira et al., 2002;
Waser & Ollerton, 2006), devido a sua acessibilidade e concentracdo.Entre estes
animais, alguns estabeleceram rotas coevolutivas com as angiospermas (Rech et al.,
2014),resultando em mudanca nas caracteristicas, como a acessibilidade e a
guantidade de grdos de polen, para um ajuste mais especifico com o animal.
Consequentemente, foi registrada uma codependéncia de cerca de 87,5% das
angiospermas em relagdo aos animais para a polinizacéo, principalmente insetos
(Rech et al., 2014; Vidal et al., 2021; Waser & Ollerton, 2006).

A interacdo de polinizacdo passou entdo a ser interpretada como mutualistica. No
entanto, planta e o animal possuem interesses diferentes (Rech et al., 2014, Vidal et
al., 2021; Waser & Ollerton, 2006). Enquanto as plantas buscam minimizar o gasto
energético necessario para garantir sua polinizagédo, fornecendo uma quantidade de
pélen que garanta que o visitante precise interagir com outras flores da mesma
espécie para atender as suas necessidades nutricionais, 0s visitantes precisam obter
0 maximo de alimento ou recurso no menor tempo possivel de forrageamento, a fim
de diminuir a probabilidade de predacédo e minimizar o gasto energético (Rech et al.,
2014). Em razéao disto, diferentes estratégias podem ser observadas na interacéo de
polinizacéo, desde flores acessiveis e vistosas, mas sem recurso disponivel, até flores
de dificil acesso morfologico, mas que, uma vez acessadas, fornecem todo o recurso
necessario de uma s6 vez (Waser & Ollerton, 2006).

Atributos Funcionais e Sindromes de Polinizagao.

Caracteristicas florais, como formato de corola, coloracdo, unidade de polinizacéo e
grau de acessibilidade aos recursos, influenciam o desempenho da funcéo de
polinizacdo e, portanto, sdo chamadas de atributos funcionais (Haregreaves et al.,
2004; Rech, et al., 2014; Vanderlook et al., 2019). Diante da grande variabilidade
morfoldgica e de estimulos sensoriais exibidos pelas flores, Vogel (1954) percebeu
gue havia um padréo entre determinados estilos florais e os visitantes que atuavam
nessas flora, e conceituou o Principio da Harmonia (um breve historico desse relato
pode ser encontrado em Faegri & Van der Pijl, 1979, Rech, A. R. et al., 2014; Waser
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& Ollerton, 2006). Posteriormente, Faegri & Van der Pijil (1979), na época auge do
fascinio ecolégico pela coevolugéo, entenderam que a fenologia floral era o resultado
do sucesso reprodutivo da flor em relagdo ao seu melhor potencial polinizador, e
propuseram um sistema de classificacdo denominado Sindrome de Polinizacdo (os
critérios de classificacdo podem ser encontrado em Faegri & Van der Pijl, 1979, Rech,
A. R. et al.,, 2014). A importancia da classificacdo das sindromes de polinizacéo
permeia diversos aspectos relacionados a estrutura das comunidades, uma vez que
a partir dela é possivel realizar desde uma avaliacdo de composicao floristica até fazer
previsbes sobre o agente polinizador apenas com base na analise dos atributos
funcionais da flor (Rech et al., 2014). Por exemplo, uma flor com corola tubular, longa
e estreita sugere a presenca de um grupo de visitantes que tenham probdscide longa
e fina, como lepidépteros.

Interagcdes Generalistas a Especialistas.

Se por um lado, a Teoria das Sindromes de Polinizacéo é fundamentada na ideia de
gue a interacdo especializada promove o sucesso reprodutivo floral, por outro,
pesquisas recentes mostram que a interacao entre planta hospedeira e visitante floral
pode ser mais generalista do que se previa (Hargreaves et al., 2004; Waser & Ollerton,
2006; Wang et al., 2009; Rech, A. R. et al., 2014). Foi observado que fatores como
abundancia e acessibilidade aos recursos florais, floracdo sincrénica, eficiéncia de
forrageamento e defesa contra predacao influenciavam mais o comportamento dos
visitantes florais do que exclusivamente a morfologia floral e caracteristicas sensoriais
atrativas e acessiveis especificas (Waser & Ollerton, 2006, Antunes, 2013). Assim, a
Teoria Sindromes de Polinizacdo, embora seja um conceito classico (Ollerton et al.,
2007; Ollerton, 2021), é questionada em relagdo a sua aplicabilidade e,
consequentemente, ao seu valor preditivo (Hargreaves et al., 2004; Ollerton, 2021,
Wang et al., 2019; Yamamoto et al., 2007). Atualmente, estima-se que a Teoria das
Sindromes tem um poder preditivo variado de 30 a 75% (Ollerton, 2007), dependendo
da complexidade das condi¢des bidticas e abiodticas do local estudado (Vanderlook et
al., 2019). Por exemplo, em um local com recursos escassos e isolados, uma planta
deve depender de mais de um tipo de polinizador, resultando em interagfes
generalistas, enquanto em um local com recursos mais abundantes, as interagbes
podem ser mais especialistas (Hargreaves et al., 2004; ; Waser & Ollerton, 2006;
Ollerton et al., 2007; Wang et al., 2019).

A Generalizacdo Fundamentada é um conceito que refere-se ao numero de visitantes
florais capazes de interagir com uma flor (Ollerton et al., 2007).Ollerton (2007)
classifica o grau de generalizacdo das interagcbes em Especializacdo Ecologica,
Funcional e Fenoldgica. A Especializacdo Ecoldgica esta relacionada ao numero de
espécies de polinizadores capazes de acessar 0s recursos de uma flor. A
Especializacdo Funcional refere-se ao numero de taxons polinizadores capazes de
acessar o recurso de uma flor. J4 a Especializacdo Fenoldgica esta relacionada a
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adaptacbes fenoldgicas florais que se relacionam com os diferentes grupos de
visitantes, como o grau de acessibilidade dos recursos, por exemplo (mais detalhes
sobre essa classificacdo podem ser encontrados em Ollerton, 2007).

Campos Rupestres.

Os campos rupestres ocorrem em altitudes superiores a 900m (Silveira et al., 2016;
Pontara et al., 2018) sobre afloramentos rochosos, abrangindo 0,78% do territorio
brasileiro (Silveira et al., 2016). Caracterizam-se pela vegetacdo herbaceas-
arbustivas adaptada as condi¢fes estressantes de solos pobres em nutrientes e
acidos, ventos fortes, elevada insolacdo, exposicdo UV, déficit hidrico, grande
amplitude térmica diaria e grande propenséo vegetal ao fogo (Silveira et al., 2016;
Pontara et al., 2018). Além disso, essa fitofisionomia ocorre sobre solo distrofico,
como de cangas, as plantas ainda serdo adaptadas aos metais pesados, havendo até
espécies metaldfitas ou hiperacumuladoras (Jacobi et al., 2007; Silveira et al., 2016;
Monteiro et al., 2021; Pontara et al., 2018), marcando a forte correlacdo que existe
com as variagcfes edaficas (Jacobi et al., 2007). Portanto, além das adaptacdes as
condicdes climéticas, a morfologia e fisiologia das plantas sao limitadas pelo substrato
montanhoso (Jacobi et al.,2007 e 2008; Silveira et al., 2016).

No Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais, os afloramentos rochosos sdo de
guartzitos, arenitos ou rochas ferruginosas (as cangas) (Jacobi et al.,2007 e 2008;
Silveira et al., 2016). As cangas sao depdsitos ferruginosos que ocorrem em topos de
morros e encostas, formando couragas compactas superficiais (Jacobi et al., 2007,
2008; Silveira et al., 2016). Apesar da predominancia dos campos rupestres (Jacobi
et al., 2008), devido a variacao edafica ocorre um mosaico de espécies com diferentes
adaptacoes (Silveira et al., 2016). Devido as informacdes expostas, 30% de sua flora
€ endémica e abrigam cerca de 15% da diversidade floristica do Brasil (Silveira et al.,
2016) o que € de importancia mundial devido as concentracdes de ferro buscadas
pela mineracéo (Jacobi & Carmo, 2011; Silveira et al., 2016).

As espécies de plantas do Quadrilatero Ferrifero enfrentam severas dificuldade para
se autorecuperar apos impactos antropicos (Messias et al., 2017). Dentre os impactos,
gue séo cada vez mais frequentes, 0 mais expressivo é a mineracgao (Silveira et al.,
2016; Fernandes, 2018), além de crescimento urbano ndo planejado, arborizacdo com
espécies exoticas e coleta predatédria de espécies nativas e ocorréncia de queimada
(Silveira et al., 2016). Essa perda de habitat, principalmente devido a mineracéo, afeta
a ocorréncia das espécies, suas interacbes e, consequentemente, 0S Servigcos
ecossistémicos proporcionados. Estudos sobre conservagdo, por exemplo, sao
importantes dada a ocorréncia as espécies hiperacumuladoras, visando a
recuperacdo das areas degradadas(Silveira et al., 2016). Agravando o panorama,
apenas 10% dos campos rupestres tém suas areas protegidas legislativamente
(Silveira et al., 2016), e o conhecimento sobre eles ainda é escasso (Silveira et al.,
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2016), principalmente sobre cangas (Jacobi et al., 2007) o que é essencial para o
entendimento das dindmicas de comunidade (Dutra et al.,, 2009; Yamamoto et al.,
2007)

Objetivos Gerais.

Este trabalho objetiva responder a pergunta: “Como ocorrem as interagdes entre
plantas e polinizadores em topos de montanhas de campos rupestres do Quadrilatero
Ferrifero?”. Para isso, busca-se verificar: (1) A quantidade de interacbes
“generalistas” € maior do que as interagdes “especialistas” em topos de montanhas
de Campos Rupestres do Quadrilatero Ferrifero. Pressupde-se que a Especializacao
Ecologica registra um maior numero de interagcdes “generalistas” do que
“‘especialistas”, e que a Especializagdo Funcional registra um maior numero de
interagcdes “generalistas” do que “especialistas”; (2) A quantidade de interagdes que
ocorrem de acordo com a previsdo da Teoria de Sindromes de Polinizacdo € menor
do que as interacdes que ndo seguem essa previsao se em topos de montanhas de
Campos Rupestres do Quadrilatero Ferrifero. Pressup8e-se que a Teoria de
Sindromes de Polinizagdo ndo tenha valor preditivo significativo.

Objetivos Especificos.

Verificar se as Sindromes de Polinizacao identificadas em topos de montanhas de
campos rupestres do Quadrilatero Ferrifero tém diferentes riquezas de plantas.

Verificar se as Sindromes de Polinizacao identificadas em topos de montanhas de
campos rupestres do Quadrilatero Ferrifero interagem com diferentes riquezas de
visitantes florais.

Verificar se em topos de montanhas de campos rupestres do Quadrilatero Ferrifero a
composicao de espécies de plantas hospedeiras nas sindromes de poliniza¢ao variam
entre as areas de estudo.
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METODO

Area de estudo.

O estudo foi desenvolvido nos trés mais altos topos de montanhas da regido do
Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais, em trés Unidades de Conservacao: Parque
Natural Municipal das Andorinhas (PNMA, 20°21'57.87"S e 43°30'24.39"0), Parque
Estadual do Itacolomi (PEIT, 20°25'55.58"S e 43°29'12.79"0) e Parque Estadual da
Serra de Ouro Branco, (PESOB, 20°29'28.35"S e 43°42'52.88"0) (Figura 1). A
distancia entre as areas é a seguinte: PNMA e PEIT, 7,5km; PNMA e PESOB, 25,4km;
PEIT e PESOB, 23,8km.

O clima da regido € classificado por Képpen como mesotérmico-uUmido, com uma

estacdo chuvosa e quente de sete a oito meses e uma estacéo seca e fria de trés a

qguatro meses. A média pluviométrica anual é de 1,500mm e a temperatura média é

de 20°C (Alvares et al., 2013).
MAPA HIPOSOMETRICO COM AREA DE INTERESSE NOS PONTOS DE COLETA

Legenda

 Cidades
[ Unidades da Federagdo
2] Areas de Interesse
Mapa Hiposométrico

[1653-752
[ 752 - 851
I 851 - 950
[ 950 - 1049
[ 1049 - 1148
I 1148 - 1247
I 1247 - 1346
I 1346 - 1445
[ 1445 - 1544
[ 1544 - 1643
[1>1643

Legenda
Estados Brasileiros
® Cadeia do Espinhago

DATUM: WGS84 ZONA 23K
FOLHAS: 20545_2N; 205435ZN
FONTE: TOPODATA
DIGITALIZAGAO: CELSO P. C. JR.

Figura 1. Mapa da localizacéo das areas de estudo. Ponto A) Parque Estadual da
Serra de Ouro Branco, em Ouro Branco; Ponto B) Parque Natural Municipal das
Andorinhas, em Ouro Preto; Ponto C) Parque Estadual do Itacolomi, em Ouro Preto,
Minas Gerais, Brasil.

Os transectos ocorrem em diferentes formacgdes litologicas. PESOB (A) ocorre nos
quartzitos da Formacdo Cambotas, PNMA (B) em quartzitos moeda e couracas de
canga do Supergrupo Rio das Velhas, e PEIT (C) em quartzitos do Grupo Itacolomi
(Dorr, 1969)(Figura 2) (Figura 3).
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Figura 2. Transectos e parcelas das trés areas. A) Parque Estadual da Serra de Ouro
Branco, em Ouro Branco; B) Parque Natural Municipal das Andorinhas, em Ouro
Preto; C) Parque Estadual do Itacolomi, em Ouro Preto;. Fonte: Google Earth™.
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A) B)

Fotos: Beatriz Pires ¢ Rosana Rocha

Figura 3. Aspectos gerais das areas de coleta em topos de morros de campos
rupestres do Quadrilatero Ferrigero, MG. A) Parque Estadual Serra de Ouro Branco,
MG; B) Parque Estadual Pico do Itacolomi, MG; C) Parque Natural Municipal das
Andorinhas, MG.

Coleta de Dados.

A coleta de dados em campos foi iniciada em janeiro de 2021, e foi concluida em junho
de 2022, totalizando 12 coletas por area. Em cada uma das trés éareas, foram
delimitados trés transectos nos quais foram estabelecidas sistematicamente sete a
dez parcelas circulares de 5 metros de raio, separadas por 100 metros cada
(diferencas ocorreram devido ao relevo). O horario de amostragem foi das 09:00 as
16:00 horas, durante o qual foram realizadas observacdes focais de 10 minutos em
casa parcela com plantas floridas para coleta ativa, com pucd, de insetos visitantes
florais que tocassem as estruturas reprodutivas das flores, ou seja, polinizadores
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efetivos (Monteiro et al., 2011). Em seguida, os insetos foram colocados em camara
mortifera e amostras da planta hospedeira foram fotografadas e coletadas.

Método de Laboratoério.

As amostras de plantas foram herborizadas e depositadas no Herbario Professor
Baldini da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP). As identificacdes foram
realizadas por especialistas. Os visitantes florais coletados foram fixados, etiquetados
e depositados na colecdo entomoldgica da UFOP. As identificagbes foram feitas por
especialistas e pela autora, utilizando chaves de identificagéo (Silveira et al., 2002).

As interacfes foram categorizadas em niveis de especialismo de acordo com dois
critérios propostos por Ollerton (2007): Especializacdo Ecolégica e Especializacao
Funcional. Para a Especializacdo Ecoldgica, as interacdes foram identificadas nos
diferentes niveis do espectro especialista: “especialistas” caso a interagao ocorra com
uma unica espécie, “bimodal’ caso a interacdo ocorra com duas espécies, €
“‘generalista” caso a interagdo ocorra com trés ou mais espécies. Para a
Especializacdo Funcional as interacfes foram identificadas nos diferentes niveis do
espectro especialista: “especialista” caso a interagao que ocorra com um unico taxon,
‘bimodal” caso a interagdo que ocorra com dois taxons, e “generalista” caso a
interacdo que ocorra com com trés ou mais taxons. Os niveis taxondmicos utilizados
foram baseados em caracteristicas funcionais dos visitantes florais: diptera (ordem) e
hesperioidea, papilionoidea, apoidea, vespoidea (superfamilias).

As plantas registradas tiveram suas sindromes de polinizagéo identificadas de acordo
com o critério proposto por Faegri e Van der Pjil (1979). Em raz&o deste trabalho se
preocupar em classificar todas as plantas amostradas, foi necessaria a
complementacao do arcabouco tedérico a partir dos critérios classificatorios propostos
por Rech A. R. et al. (2014) e Vidal et al. (2021) em casos de a unidade floral ndo ter
classificacao direta pelo critério primario.

Analises Estatisticas.

Para verificar se a quantidade de interagdes “generalistas” € maior do que as
interagdes “especialistas” em topos de montanhas de Campos Rupestres do
Quadrilatero Ferrifero, o critério Especializacdo Ecoldgica foi realizado um modelo
linear generalizado (GLM) com distribuicdo de dados quasipoisson. A variavel
resposta foi 0 nimero de interag6es amostradas, e a variavel explicativa foi o nivel do
espectro especialista (especialista, bimodal ou generalista). O critério Especializacdo
Funcional foi realizado um modelo linear generalizado (GLM) com distribuicdo de
dados quasipoisson. A variavel resposta foi o numero de taxons amostrados, e a
variavel explicativa foi o nivel do espectro especialista (especialista, bimodal ou
generalista). Para ambos os critérios uma comparacdo de abundéancia total nos
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diferentes niveis foi feita pela andlise de variancia (ANOVA) com o teste F e pelo
pareamento entre médias marginais estimadas (EMMANS). Foram utilizados gréficos
tipo boxplot para melhor clareza na apresentagéo dos resultados. Todas as analises
foram feitas utilizando o programa RStudio (R Core Team, 2022).

Para verificar se a quantidade de interacdes que ocorrem de acordo com a previsao
da Teoria de Sindromes de Polinizacdo € menor do que as interacfes que nao
seguem essa previsdo se em topos de montanhas de Campos Rupestres do
Quadrilatero Ferrifero, foi realizado um calculo de probabilidade. Esse calculo
considerou o numero de interagbes amostradas com cada taxon em relacdo ao
numero de plantas identificadas com a sindrome de polinizacdo correspondente a
esse taxon. Esse procedimento considerou apenas 0s taxons que tiveram suas
sindromes de polinizacdo correspondentes apresentadas nas amostragens (apoidea,
diptera e lepidoptera). Para analisar essas interacdes, foi realizado um GLM com
distribuicdo de dados quasipoisson. A variavel resposta foi o nimero de interacfes
gue concordaram entre taxon do visitante floral e sindrome de polinizacdo
apresentada pela planta hospedeira, enquanto a variavel explicativa foi composta
pelas diferentes sindromes identificadas (melitofilia, miiofilia e psicofilia). Uma ANOVA
com teste F e um EMMEANS foram realizados para identificar se havia diferenca entre
0 numero de interacbes em cada sindrome em concordancia com o taxon de seu
visitante floral. Graficos do tipo boxplot foram montados para ilustrar e facilitar a
visualizacdo dos resultados. Todas as andlises foram conduzidas utilizando o
programa RStudio (R Core Team, 2022).

Para verificar se as sindromes de polinizac¢éo identificadas em topos de montanhas
de campos rupestres do Quadrilatero Ferrifero tém diferentes riquezas de plantas,
foram realizados os testes Kruskal-Wallis e Tukey. A variavel resposta foi a riqueza
de plantas identificadas em cada sindrome, enquanto a varidvel explicativa foi
composta pelas sindromes identificadas (melitofilia, miiofilia e psicofilia). Todas as
analises foram conduzidas utilizando o programa Past 4 (Hammer et al., 2001)

Para verificar se as sindromes de polinizacdo identificadas em topos de montanhas
de campos rupestres do Quadrilatero Ferrifero interagem com diferentes riquezas de
visitantes florais, foram realizados os testes Kruskal-Wallis e Tukey. A variavel
resposta foi a riqueza de visitantes florais, enquanto a variavel explicativa foi composta
pelas sindromes identificadas (melitofilia, miiofilia e psicofilia). Além disso, foi
realizado um agrupamento utilizando a medida de distancia Bray-Curtis entre os
grupos taxondmicos identificados. Todas as analises foram conduzidas utilizando o
programa Past 4 (Hammer et al., 2001).

Para verificar se as sindromes de polinizagdo variam entre as areas de estudo nos
topos de montanhas de campos rupestres do Quadrilatero Ferrifero, de acordo com
as sindromes identificadas, foi realizada uma analise multivariada ndo parameétrica
(PERMANOVA). A variavel resposta foi as sindromes identificadas, enquanto a
variavel explicativa foi composta pelas areas de coleta (PEIT, PESOB e PNMA). Além

21



disso, foi realizado um agrupamento utilizando a medida de distancia Bray-Curtis entre
as diferentes areas de coleta. Também foi realizada uma PERMANOVA em que a
variavel resposta foi a riqueza de plantas, e a variavel explicativa foi composta pelas
areas de coleta (PEIT, PESOB e PNMA). A diferenca da riqueza de plantas entre as
areas de coleta (PEIT, PESOB e PNMA) também foi analisada pelo teste Tukey.
Todas as analises mencionadas foram conduzidas utilizando o programa Past 4
(Hammer et al., 2001). Adicionalmente, foi realizado um escalonamento
multidimensional ndo métrico (NMDS) utilizando a dissimilaridade Bray-Curtis entre
as diferentes areas de coleta, utilizando o programa RStudio (R Core Team, 2022).
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RESULTADOS

Especializacdo Fundamentada.

O espectro da Especializacdo Ecoldgica registrou diferencas maiores entre os niveis
do espectro especialista, enquanto a Especializacdo Funcional registrou diferencas
menores:

Especializacdo Ecoldgica:

O nivel generalista foi registrado com maior abundancia, ou seja, ocorreu uma maior
guantidade de interacdes com plantas hospedeiras com trés ou mais espécies de
visitantes florais. Foi registrado um valor significativamente diferente entre os niveis
do espectro (F =22.362; p < 0.001) (Tabela 1). Todos os niveis séo diferentes entre
si, bimodal e especialista (p =0.038), bimodal e generalista (p =0.001) e especialista
e generalista (p =0.001) (Figura 4).

A B C

| | |
Especialista Bimodal Generalista

== MW kg~ o
|

Numero de interacdes

Espectro especialista

Figura 4. Diferenca entre o numero de interagdes amostradas classificadas nos
diferentes niveis do espectro especialista da Especializacdo Ecologica em topos de
montanhas de Campos Rupestres do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

Especializagcédo Funcional:

O nivel generalista foi registrado com maior abundéancia, ou seja, ocorreu uma maior
guantidade de intera¢cdes com plantas hospedeiras com trés ou mais grupos
taxondémicos. Foi registrado um valores significativamente diferentes entre os niveis
do espectro (F =22.362; p < 0.001) (Tabela 2). Foram encontrados valores
significativamente diferentes entre a quantidade de interagbes especialistas e
generalistas (p <0.001), bem como entre a quantidade de interagdes especialistas e
bimodais (p <.0001) (Figura 5).
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Figura 5. Diferenga entre o numero de interacdes amostradas classificadas nos
diferentes niveis do espectro especialista da Especializagdo Funcional em topos de
montanhas de Campos Rupestres do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

Teoria de Sindromes de Polinizacdo e seu carater preditivo.

As plantas hospedeiras que apresentaram melitofilia foram amostradas em conjunto
com individuos do grupo apoidea em 145 das 220 interacfes. No caso da miiofilia, as
interacBes com diptera ocorreram em 30 das 110 coletas. Em relacao a psicofilia, as
interacBes com papilionoidea ocorreram em 8 das 37 coletas. No total, 183 das 367
interacdes ocorreram em concordancia entre sindrome de polinizacao apresentada e
visitante floral amostrado. O maior valor preditivo das Sindromes de Polinizagéo foi
registrado em plantas que apresentaram melitofilia, enquanto para miiofilia e psicofilia
a predicéo, a predicdo ocorreu em menos de 50% das amostragens em topos de
morros de campos rupestres do Quadrilatero Ferrifero (Tabela 3). O GLM registrou
diferenca no numero de interagées que concordam com as sindromes de melitofilia e
psicofilia. J& para miiofilia ndo houve diferenca no numero de interacdes que
concordam com as demais sindromes (Figura 6).
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Figura 6. Diferenca na propor¢do do numero de interagfes que concordaram com a
sindrome de polinizacdo apresentada pela planta hospedeira em relacdo ao tdxon
amostrado em sua interacdo em topos de montanhas de Campos Rupestres do
Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

Riqueza de plantas hospedeiras em cada sindrome.

Foram apresentadas trés sindromes de polinizacao: melitofilia, miiofilia e psicofilia em
um total de 71 morfoespécies vegetais (Tabela 4). A Sindrome mais amostrada foi a
melitofilia (S= 40), seguida da miiofilia (S= 18) e psicofilia (S= 8). Foi encontrada uma
diferenca significativa na riqueza de plantas entre as diferentes sindromes (x*=25.14;
p< 0.001), sendo que as maiores diferencas foram encontradas entre melitofilia e
psicofilia e melitofilia e miiofilia (Figura 7; Tabela 5).
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Figura 7. Rigueza de plantas nas diferentes sindromes de polinizacdo ocorrentes em
topos de montanhas de Campos Rupestres do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

As espécies amostradas identificadas pertencem a 19 familias. Embora o teste
Kruskal-Wallis ndo tenha registrado diferenca significativa na riqueza de cada familia
(x>= 4.143; p=0.071), o teste Tukey registrou que a familia Asteraceae apresentou
diferenca significativa na riqueza de plantas em relacdo as outras 18 familias (Figura
8).
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Figura 8. Riqueza de plantas em cada familia em funcdo das sindromes de
polinizacdo ocorrentes em topos de montanhas de Campos Rupestres do
Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

Riqueza de visitantes florais em cada sindrome.

Foram registradas 162 morfoespécies de visitantes florais nas areas estudadas
(Tabela 4). Foi encontrada uma diferenca significativa na riqgueza de visitantes florais
entre as sindromes apresentadas pelas plantas hospedeiras amostradas (x*= 41,13;
p<0.001) (Figura 9; Tabela 6).
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Figura 9. Riqueza de visitantes florais nas diferentes sindromes de polinizagcédo
ocorrentes em topos de montanhas de Campos Rupestres do Quadrilatero Ferrifero
de Minas Gerais.

N&o foi registrada diferenga significativa na riqueza de visitantes florais amostrados
em interagdo com as diferentes sindromes apresentadas (x*= 15.63; p=0,263).
Também ndao foi registrada diferenca significativa ha abundancia de visitantes florais
amostrados em interagdo com as diferentes sindromes apresentadas (x>= 15.5;
p=0.290), exceto entre apoidea e homoptera (valor do Teste Tukey= 0.044), devido a
apenas dois individuo de homoptera ter sido amostrado.

A sindrome melitofilia apresentou maior rigueza de visitantes florais em interacéo
(S=85), seqguida pela miiofilia (S=54) e psicofilia (S=23). Apoidea foi 0 grupo que
registrou maior numero de interacées com flores melitdfilas (S=34) e psicéfilas (S=9).
Diptera foi o grupo que registrou maior numero de interacdes com flores midfilas
(S=16). Houve um destaque na riqgueza de espécies de hesperioidea (S=27)
amostradas em interacdo com flores que apresentaram melitofilia, e também na
riqgueza de espécies de vespoidea (S=13) amostradas em interacdo com flores que
apresentaram miiofilia (Figura 7). Esses padrdes também se repetem nos registros de
abundancia de interacdes (Figura 10). A similaridade de interacdes amostradas entre
as sindromes apresentadas pelas plantas e os diferentes grupos de visitantes florais
pode ser visto na (Figura 11).
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Figura 10. Espécies de visitantes florais identificados em ordem e superfamilia,
amostrados em interagdo com as diferentes sindromes de polinizagdo apresentadas
pelas plantas em topos de montanhas de campos rupestres no Quadrilatero Ferrifero
de Minas Gerais. A) Apresentacdo da riqueza de visitantes florais e B) Apresentagéo
da abundancia de visitantes florais.
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Figura 11. Diagrama de agrupamento entre as sindromes de polinizagdo
apresentadas pelas plantas e os visitantes florais identificados em ordem e
superfamilia com os quais foram amostrados em interagdo em topos de montanhas
de campos rupestres no Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

A composicado de sindromes entre as areas de coleta.

A composicdo de espécies de plantas hospedeiras variou entre as areas, conforme
indicado pelo teste F (F = 1.6615; p < 0.004) (Figura 12) (Tabela 7). No entanto, ndo
foi registrada diferenca na composicdo das sindromes entre as areas (Estresse<
0.0001) (Tabela 6). A maior similaridade ocorreu entre PEIT e PNMA, enquanto
PESOB foi a area com maior porcentagem de sindromes com espécies exclusivas

(28,8%) (Figura 12) (Tabela 8).
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Figura 12. Composicdo por area de coleta Parque Estadual do Itacolomi (PEIT),
Parque Estadual da Serra de Ouro Branco (PESOB) e PNMA (Parque Natural
Municipal das Andorinhas: A) Escalonamento Multidimensional Nao Métrico (NMDS)
sobre a riqueza plantas hospedeiras; B) Diagrama de agrupamento das diferentes
sindromes de polinizacdo apresentadas pelas plantas ocorrentes em topos de
montanhas de Campos Rupestres do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

Foi registrada uma maior riqueza de plantas hospedeiras que apresentam melitofilia
em PESOB (S=26), seguida por PEIT (S=15) e PNMA (S=15). A miiofilia foi
apresentada em maior numero de plantas hospedeiras no PEIT (S=10), seguida por
PESOB (S=8), e PNMA (S=8). A psicofilia foi apresentada em maior nimero de
plantas hospederias no PEIT (S=4), seguida por PNMA (S=3) e PESOB (S=2) (Figura
13) (Tabela 9).

Em relacdo a abundancia de espécies, foi registrada uma maior abundancia em
PNMA (S=137), seguida por PESOB (S=136) e PEIT (S=92). Em PESOB a
abundancia de espécies que apresentaram miiofilia e psicofilia foi semelhante,
enquanto PEIT e PNMA registraram maiores diferencas (Figura 13).
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Figura 13. Plantas hospedeiras identificadas em sindromes de polinizagdo por area
de coleta: Parque Estadual do Itacolomi (PEIT), Parque Estadual da Serra de Ouro
Branco (PESOB) e PNMA (Parque Natural Municipal das Andorinhas) em Minas
Gerais. A) Apresentacdo da riqueza de plantas hospedeiras e B) Apresentacdo da
abundancia de plantas hospedeiras.

Foram identificadas 19 familias vegetais para as plantas amostradas. N&o foi
encontrada diferenca significativa na riqueza (x?= 4.143; p = 0.71) e abundancia (x>=
4.527; p= 0.060) das sindromes entre as familias vegetais. O diagrama de
agrupamento (Figura 14) revelou uma sequéncia entre as familias que mostra uma
categorizagcdo das plantas pelas sindromes de polinizacdo apresentadas:
Erythroxylaceae, Myrtaceae, Proteaceae e Sapindaceae apresentam apenas miiofilia;
Rubiaceae apresenta miiofilia e psicofilia; Verbenaceae e Solanaceae apresentam
apenas em psicofilia; as demais apresentam melitofilia, exceto Lamiaceae e
Asteraceae, familias identificadas em plantas que apresentam todas as sindromes
(Figura 14).
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Figura 14. Diagrama de agrupamento das familias de plantas em relagdo as
sindromes de polinizacdo apresentadas pelas plantas classificadas ocorrentes em
topos de montanhas de Campos Rupestres do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.
Os asteriscos estdo em familias de plantas que apresentaram mais de uma sindrome
de polinizacgéao.
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DISCUSSAO

Especializacdo Fundamentada.

O alto grau de endemismo e a maior riqueza de espécies sdo apontados como
caracteristicas de sistemas especialistas (Yamamoto et al., 2007; Wang et al., 2009).
Campos rupestres apresentam essas caracteristicas (Silveira et al., 2016; Messias et
al., 2017), porém ocorrem em altitudes elevadas e apresentam baixa abundancia de
recursos florais, condiges essas que limitam a ocorréncia de interagdes especialistas
(Waser & Ollerton, 2006). No presente estudo foi registrada a prevaléncia da
estratégia generalista na polinizacdo de topos de montanhas de campos rupestres do
Quadrilatero Ferrifero (Figura 4, 5). Essa estratégia oferece maior estabilidade para a
comunidade (Rech, 2014), importante em ambiente de estressantes condicfes
abidticas (Silveira et al., 2016).

Apesar de o sistema ter apresentado a maior ocorréncia de interagbes generalistas
pelos critérios descritos por Ollerton (2007), é importante ressaltar que até a flor mais
generalista pode ter apenas um polinizador especialista efetivo, de forma que este
seja o0 responsavel por seu sucesso reprodutivo, enquanto os demais visitantes
poderem ser ignorados (Waser & Ollerton, 2006). Flores que apresentam coloracdes
vividas atraem mais visitantes (Silveira et al., 2016), devido a esta este atributo
morfologico geralmente estar relacionado a uma maior oferta de néctar (Faegri & Van
der Pjil, 1979). Visitantes florais como pappilionoidea, com capacidade cognitiva para
essa percepcdo, podem ser atraidos, por exemplo, a flores da familia
Melastomataceae, que em geral apresentam coloracdes chamativas, mas nao
produzem néctar, e seu pélen fica dentro de anteras poricidas. Isso foi registrado pelas
interacBes amostradas com Pleroma heteromalla (Figura 15), planta hospedeira que
foi amostrada interagindo com 10 espécies de visitantes florais de dois taxonémicos
(apoidea e coleoptera), sendo que apenas o0s apoidea amostrados conseguem
promover a liberacdo do pdlen da antera poricida. A amostragem de Ouratea
semiserrata (Figura 15), espécie que também apresenta antera poricida, registrou
interacdo com diptera, vespoidea e duas apoidea.Outro exemplo ocorreu com
Byrsonima variabilis (Figura 15), planta hospedeira que interagiu com seis espécies
de visitantes florais e dois dos grupos taxondmicos (dipteras e apoidea), porém duas
das espécies de visitantes, individuos da tribo Centridini (Melo, B. T. D., 2017) (Figura
5) possuem estruturas morfolégicas adaptadas a coleta de 6leo floral, e esta planta
foi a Unica amostrada que produz de 6leos florais. Além disso, B. variabilis possui
outra caracteristica incomum relacionado a interacdo com abelhas coletoras de 0leos:
a medida que suas flores envelhecem e ja tiveram seu polen recolhido, ocorre uma
alteracao na coloracéo floral, de coloragfes vistosas para colora¢gdes apaticas, o que
indica ao visitante as flores que devem ser atingidas (Melo, B. T. D., 2017). Esses
exemplos evidenciam a dimenséo que pode chegar a analise de quao especialistas
séo as interacdes de polinizacao.
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Fotos: Rosana Rocha

Figura 15. Aspectos gerais de espécies com atributos morfolégicos especializados
mas com visitantes variados amostrados.A) Byrsonima variabilis; B) Senna reniformis;
e C) Ouratea semiserrata.

Outro fator que corrobora a determinacao do sistema como generalista, mas pode na
verdade representar algo diferente, esta associado a amostragem da espécie Apis
mellifera. Esta abelha tem alta demanda de néctar para a colénia e mantém-se ativa
o ano todo (Melo, 2004; Waser & Ollerton, 2006), além de possuir diversas estratégias
comportamentais que Ihe permitem acessar recursos florais restritos (Melo, 2004).
Neste trabalho ela foi amostrada em interacdo com 27,9% das flores que
apresentaram melitéfilas, 34,5% das flores midfilas e 31,6% das flores psicoéfilas. No
entando, A. mellifera ndo é considerada uma boa polinizadora (Melo, 2004). A alta
frequéncia de interacfes torna-se um fator negativo em relacdo a sua efetividade
como polinizadora (Rech, 2014), uma vez que o objetivo da polinizacéo é que o grao
de pdlen chegue a um individuo diferente, mas da mesma espécie.

Teoria de Sindromes de Polinizagdo e seu carater preditivo.

Embora uma flor possa ter seus recursos florais acessados por diferentes visitantes,
como vespas, abelhas e moscas, € possivel classifica-la em uma das diferentes
Sindromes de Polinizacdo (Rech, 2014) (Figura 15). No entanto, a frequéncia com a
gual a sindrome apresentada condiz com seu visitante floral, ird depender do quao
generalista seja o sistema de polinizagdo em questao (Wang et al., 2009).

Neste estudo, as sindromes de polinizacdo apresentadas foram visitadas por uma
maior variacdo de polinizadores do que a Teoria havia previsto. Isso é evidenciado
pela analise de agrupamento dos taxons de visitantes florais amostrados (Figura 11),
gue apresentam maior quantidade de individuos agrupados em apenas duas
sindromes: melitofilia visitada por uma maior quantidade de visitantes papilionoidea e
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apoidea, e miiofilia visitada por uma maior quantidade de visitantes vespoidea, diptera,
coleoptera, hesperioidea e homoptera.

Fotos: Beatriz Pires e Rosana Rocha

Figura 16. Interacéo entre visitantes florais e plantas hospedeiras em topos de morros
de campos rupestres do Quadrilatero Ferrifero, MG. A) Interacdes generalistas.
Visitantes florais acessando o recurso de flores que apresentaram sindrome
diferentes sindrome de polinizacdo (melitofilia apenas); B) Interagbes especialistas.
Visitantes florais acessando o recurso de flores que apresentaram sua sindrome de
polinizacdo (miiofilia e melitofilia, respectivamente)

Outros micro-habitats também ja foram registrados com visitantes florais visitando
uma maior diversidade de sindromes de polinizagdo do que a Teoria prevé (Ollerton
et al., 2009; Wang et al., 2009). O grupo apoidea foi majoritariamente responsavel
pela generalizacdo do sistema, tendo sido amostrado com a maioria das flores que
apresentaram tanto melitofilia quanto miiofilia e psicofilia (Figura 9). Em razao disso,
a melitofilia foi a Unica sindrome em que mais da metade das interacdes realmente foi
amostrada com individuos de apoidea. A generalizacdo do sistema foi corroborada
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pelos grupos vespoidea e coledptera, que foram amostrados com alta riqueza de
espécies interagindo com flores que apresentaram miiofilia (Figura 10).

O “teste” da Teoria de Sindromes de Polinizagédo é pouco explorado pelas atividades
empiricas (Ollerton et al., 2009, Wang et al., 2009), e os métodos que devem ser
utilizados para isso ainda ndo sao padronizados (Ollerton, et al., 2009). Entretanto,
esta € uma abordagem interessante para o0 entendimento dos sistemas de
polinizacdo, tema este cuja importancia so cresce.

Rigueza de plantas hospedeiras em cada sindrome.

Asteraceae, Melastomataceae e Fabaceae foram as familias de plantas que
apresentaram maior riqgueza, assim como ocorreu em outros estudos em Campos
Rupestres (Jacobi & Carmo, 2011; Antunes, 2013) (Figura 8). As plantas amostradas
identificadas como Melastomataceae e a Senna reniformis (Fabaceae) apresentam
anteras poricidas, um atributo funcional que limita o acesso ao recurso floral, poiso
polen é liberado apenas em resposta a um estimulo vibratério especifico emitido por
algumas abelhas (Dultra-Correia & Gimenez, 2016; Nunes-Silva & Fonseca, 2011).
De fato, 90% dos visitantes amostrados nessas plantas apresentam comportamentos
vibratorios, representados pelos membros das familias halictidae, tribo meliponini e
género bombus (Dultra-Correia & Gimenez, 2016; Zappi, 2018). Além disso,
considerando que Asteraceae apresenta flores majoritariamente melitofilas (Jacobi &
Carmo, 2011), pode ser possivel que em topos de montanhas de campos rupestres
do Quadrilatero Ferrifero, a polinizacéo por apoidea seja determinante para 0 sucesso
reprodutivo floral. As abelhas e o vento sdo considerados os principais polinizadores
(Michenner, 2000). No caso de Asteraceae, os atributos morfolégicos permitem um
facil acesso aos graos de polen (Ollerton et al., 2009), e o vento pode ser um agente
polinizador que contribui para sua ampla distribuicdo em campos rupestres. Embora
0 vento tenha uma capacidade limitada de transportar os graos de poélen, transferindo-
0s apenas para flores da mesma planta (McGregor, 1976), devido aos fortes ventos
presentes nos campos rupestres (Silveira et al., 2016), seu desempenho como
polinizador pode ser ainda mais significativo do que se pensava nesse ambiente.

Por outro lado, a sindrome psicofilia foi identificada em menor quantidade de plantas
(Figura 7). Uma possivel razdo para isso esta relacionada aos atributos morfologicos
gue caracterizam a sindrome, os quais geralmente séo especializados. No entanto, a
espécie Lychnophora sp. (Figura 16), que esteve envolvida em 57,9% das interagcdes
ocorridas em flores que apresentaram psicofilia, teve como atributo morfolégico
determinante para classificacdo como psicofilica a presenca abundante de néctar no
fim de sua corola tubulosa (Harris & Harris, 1994), em concordancia com o estudo de
Vanderlook et al. (2016). Mesmo que a morfologia floral dessa espécie permita o
acesso de visitantes generalistas, a presenca da caracteristica especifica da corola
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tubulosa com néctar abundante, pode indicar que a planta €, na verdade, ainda mais
generalista em vez de especialista (Arroyo-Correa et al., 2023).

Figura 17. Interagbes entre visitantes florais e plantas hospedeiras em topos de
morros de campos rupestres do Quadrilatero Ferrifero, MG. A) Interacdo especialista.
Sarbia catomeleana em Lychnophora sp.; B) Interacéo generalista. Apis mellifera em
Lychnophora sp.

A Sindrome de miiofilia revela-se como uma importante estratégia floral adaptada aos
topos de morros do Quadrilatero Ferrifero. A sindrome foi identificada em 28,6% das
plantas (Figura 6), uma porcentagem significativamente superior a outros estudos de
sindromes de polinizagdo, nos quais a proporcao de plantas identificadas em miiofilia
nao ultrapassa os 12%, como em ambiente de transicdo entre campos rupestres e
caatinga, campos rupestres (Costa, 2013) ou em florestas (Kinoshita et al., 2006;
Yamamoto et al., 2007). Isso pode estar relacionado ao fato de que 80% das flores
midfilas apresentam atributos morfolégicos que permitem um facil acesso aos seus
recursos florais. Essa sindrome ja foi registrada como caracteristica de flores
generalistas (Waser & Ollerton, 2006). Ao mesmo tempo, suas cores nao sao tao
atrativas (brancas, esverdeadas), tornando-as alvo para diversos insetos que evitam
competicdes com polinizadores mais avancados. E importante considerar que a
competicdo é um fator que afeta o padrdo de comportamento do Vvisitante
floral(Antonini et al., 2005).
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Rigueza de visitantes florais em cada sindrome.

Contrapondo a afirmacdo de Rech (2014) de que vespas interagem principalmente
com flores melit6filas, neste estudo elas interagiram em maior quantidade com flores
midfilas (59,3% das vespas amostradas). Isso pode ocorrer as plantas identificadas
com miiofilia, como mencionado anteriormente, apresentarem recursos florais de facil
acesso na maior quantidade de flores amostradas. Essa mesma perspectiva pode ser
aplicada a coleoptera, cujas 50% das interacbes ocorreram em flores classificadas
como midfilas. Além disso, apenas 27,3% das flores melitéfilas apresentaram
recursos em facil acesso, o que restringe a interacdo com vespas amostradas, que
nao possuem linguas longas ou estratégias comportamentais especializadas (Rech,
2014).

Outro ponto que contradiz os registros de Rech (2014) é sobre a grande abundancia
de vespas em amostragens de polinizagdo. Este estudo registrou uma riqueza
amostral de apenas 7,1%, de vespoidea, possivelmente devido a altitude e a
temperatura, que sdo fatores limitantes para a presenca desses insetos (Antonini et
a., 2005, Monteiro et al., 2011).

Lepidoptera também séo registrados como limitados pelas variaveis abibticas, como
os ventos fortes de campos rupestres (Silveira et al., 2016), devido as suas estruturas
morfolégicas delicadas (Antonini et al., 2005; Jacobi & Carmo, 2011). Sua
amostragem neste estudo representou apenas 9,9% das espécies de visitantes florais
amostrados. E importante ressaltar que os estudos anteriores que registraram uma
maior ocorréncia de lepidoptera (Dultra et al., 2009; Costa, 2013; Pontara et al., 2018)
incluiram amostragens em ilhas florestais, enquanto este estudo foi realizado em
topos de morros, que apenas apresentaram campos abertos. Mas este padrédo ainda
precisa ser melhor estudado, visto que outras amostragens florestais tornam a
registrar a baixa amostragem, menores que 10% (Araujo, 2009; Yamamoto et al.,
2007).

Por outro lado, o grupo Apoidae, € apontado como bastante tolerante as variaveis
climaticas severas e a altitude dos campos rupestres (Antonini et al., 2005, Monteiro
et al.,, 2011). O taxon foi amostrado em alta frequéncia (Figura 10), como também
ocorreu em estudos anteriores ndo sO0 em campos rupestre, mas em diversos
ambientes (Almeida & Siemens, 2002; Melo, 2004; Kinoshita et al., 2006; Yamamoto
et al., 2007; Monteiro et al., 2011; Costa, 2013; Silva-Pereira & Santos, 2006),
evidenciado a importancia do grupo para a polinizagéo.

Diptera, por sua vez, sdo comuns em Campos Rupestres (Monteiro et al., 2011), e
neste estudo sua frequéncia foi ainda maior, representando 17,2% das espécies de
visitantes florais. E interessante destacar que 25,5% dos individuos amostrados
pertencem as familias Bombyliidae e Sarcophagidae (Figura 17), que apresentam
grande tamanho corporal. Essa caracteristica esta associada ao voo de longa
distancia e a resisténcia a temperaturas mais baixas, que sao limitagcdes encontradas
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em ambientes de alta altitude (Yamamoto et al., 2007; Monteiro et al., 2021). Além
disso, 46,8% das diptera pertencem a familia Syrphidae (Figura 17), que séo
polinizadoras de longas distancias e ja foram registradas como importantes para
manutenc¢ao da biodiversidade de ecossistemas de montanhas (Monteiro et al., 2011).

A) B)

Fotos: Beatriz Pires e Rosana Rocha

Figura 18. Aspectos gerais de trés diptera visitantes florais amostrados em topos de
montanhas de campos rupestres do Quadrilatero Ferrifero, MG. A) Syrphidae sp. em
Hoehnephytum trixoides; B) Bombyliidae sp.; C) Sarcophagidae sp.

Composicao de sindromes entre as areas de coleta.

Nos topos de morros de campos rupestres do Quadrilatero Ferrifero, a sindrome de
polinizac@o que foi apresentada pela maior quantidade de espécies amostradas foi a
melitofilia, com 61,5% das amostragens. Em PESOB e PNMA, essa sindrome foi
identificada em mais de 50% das espécies, como registrado em outros estudos em
ecossistemas como cerrado, caatinga, florestas insulares ou continentais, e Campos
Rupestre (Antunes, 2013; Dutra et al., 2007; Jacobi & Carmo; 2011; Monteiro et al.,
2021; Quirino & Machado, 2014; Yamamoto et al., 2007). Essa predominéncia, tanto
em riqueza de espécies quanto em abundancia de interagfes, reforca a importancia
desse grupo em ecossistemas Neotropicais (Costa, 2013; Quirino & Machado, 2014),
guiando o sucesso reprodutivo de grande parte da diversidade floral. PESOB e PNMA
mantiveram um padrdo de maior ocorréncia de melitofilia, seguida de uma queda
acentuada para miiofilia e psicofilia.

Por outro lado, em PEIT, registrou-se a maior quantidade de plantas identificadas com
sindrome de miiofilia, representando quase 30% das intera¢des e a menor quantidade
de interacbes com flores de melitofilia também foi registrada nesta area. Entre as
areas de coleta, PEIT apresentou maior uniformidade entre as sindromes de
polinizacdo (Figura 13) podendo ser considerada a area que mantém um maior
equilibrio entre as diferentes guildas, possivelmente uma estratégia floral para evitar
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a competicao (Antonini en al., 2005). Essa diferenca em relacdo as demais areas de
coleta podem ter ocorrido devido as ocorréncias edaficas, fundamentais para
composicao vegetal (Jacobi et al., 2007; Silveira et al., 2016), somado ao fato de PEIT
ocorrer ha maior altitude de coleta, ultrapassando os 1.600m.

A anadlise de agrupamento das sindromes de polinizagdo (Figura 12) revelou que
PESOB foi a area de coleta com as amostragens distantes, enquanto PEIT e PNMA
apresentaram maior similaridade. Isso pode ser atribuido a distancia entre as areas,
uma vez que PEIT e PNMA estdo a menos de 10km uma da outra, enquanto PESOB
estd a mais de 20km. Outro fator que pode estar relacionado é a proximidade das
atividades humanas, uma vez que a area de coleta de PESOB ocorre num local mais
inacessivel em comparacdo com as demais areas. Além disso, a composi¢éo do solo
também pode ter influenciado. Embora PNMA apresente solos de cangas (Figura 3),
todas as areas possuem formacdes litologicas distintas entre si (Dorr, 1969), e as
composi¢Oes mineraldgicas estéo intimamente correlacionadas a vegetacao (Jacobi
et al., 2007, 2008; Silveira et al., 2016). Essa variacdo edafica se torna ainda mais
explicativa ao analisar a composicdo de espécies de plantas amostradas nas
diferentes areas. Todas as areas ocorreram de forma diferente entre si (Figura 12),
concordnado com estudos anteriores que caracteriam campos rupestres como
microhabitats isolados, com alta diversidade beta (Jacobi et al., 2007).

Outras Sindromes, como cantarofilia, falenofilia, ornitofilia e quiterofilia, ndo foram
registradas aqui devido a metodologia de amostragem. O horério de coleta ndo
abrange flores de antese noturna, relacionadas a quiterofilia e falenofilia. A area de
campos abertos exclui a cantarofilia, associada exclusivamente a ilhas florestas
(Jacobi & Carmo, 2011), assim como a elevacdo elevacdo altitudinal restringe a
Ornitofilia (Monteiro et al., 2021). A anemofilia também n&o foi amostrada, devido a
devido a familia que mais a representa, Poaceae (Dutra et al., 2009; Jacobi & Carmo,
2011; Monteiro et al., 2021; Silveira et al., 2016), nao fazer parte dos dados amostrais

deste trabalho.
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CONCLUSAO

As interacOes entre plantas hospedeiras e visitantes florais nos topos de montanhas
de campos rupestres do Quadrildtero Ferrifero de Minas Gerais ocorrem de forma
generalista. As condigBes abioticas que limitam a diversidade nos topos de morros de
campos rupestres do Quadrilatero Ferrifero levam a generalizacao do sistema.

A Teoria das Sindromes de Polinizagdo, quando utilizada para prever a ocorréncia de
polinizadores, ter4 aplicabilidade limitada nesse ambiente. Apenas a sindrome de
melitofilia foi majoritariamente visitada pelo grupo apoidea. A limitagdo na previsao da
Teoria ocorreu devido ao fato de as demais sindromes apresentadas também terem
sido majoritariamente visitadas pelo grupo apoidea. Além disso, a sindrome de
melitofilia foi apresentada pela maioria das plantas amostradas. Isso evidencia a
importancia do grupo apoidea na manutencédo da flora dos topos de morros do
Quadrilatero Ferrifero.

Apesar de a riqueza e o endemismo de plantas em campos rupestres serem bem
reconhecidos, a diversidade morfolégica floral amostrada foi restrita. Apenas trés
sindromes de polinizacdo foram apresentadas pelas plantas amostradas. Em geral, a
amostragem foi composta por flores chamativas e com atributos morfolégicos
especializados a polinizacao por abelhas, ou seja, melitofilia, ou por flores apéticas e
com atributos morfolégicos que permitem um facil acesso aos recursos florais, que
foram representados por flores midfilas. Entre elas, dividem-se os visitantes florais
com comportamento generalsta.

O inseto polinizador, além de possuir uma morfologia especializada para o transporte
de podlen, nos topos de morros do Quadrilatero Ferrifero, também precisa estar
adaptado as severas condi¢cdes ambientais impostas por esse ambiente. Assim, 0s
visitantes florais amostrados revelaram padrdes de abundéancia e riqueza diferentes
de estudos anteriores em outros campos rupestres.

N&o houve diferenga na composi¢cdo de sindromes entre as areas, devido ao registro
de apenas trés sindromes. Entretanto, houve diferenca na composicédo de espécies
de plantas amostradas entre as areas. A composicdo dos solos, que varia de
guartzitos, arenitos a rochas ferruginosas, influencia a ocorréncia de plantas e
contribui para a formacdo de microhabitats nos diferentes topos de morros
amostrados, além da barreira de fluxo génico ja reconhecida para topos de morros do
Quadrilatero Ferrifero.

O registro de interacdes generalistas em plantas com atributos morfolégicos
especializados evidencia que a avaliacdo da fenologia floral também € importante
para o entendimento do sistema de polinizacdo de topos de montanhas de campos
rupestres do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.
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As é&reas de coleta deste estudo séo restritas aos topos de morros e a condicdo
edéfica do Quadrilatero Ferrifero. Para abranger toda diversidade apresentada pelos
campos rupestres e obter mais informagdo sobre a composicdo de sindromes e
entender melhor sobre como ocorrem as interacdes entre plantas e polinizadores, &
necessario um desenho amostral que abranja diferentes locais e métodos de coleta.

Este trabalho agrega no conhecimento sobre trés Unidades de Conservacdo que
ocorrem numa regido que chama atencdo de todo o mundo para atividade de
mineracdo. Foram apresentadas evidéncias de que diferentes areas da regido
comportam uma biodiversidade que difere tanto entre as areas amostradas do
Quadrilatero Ferrifero (microhabitat), quanto para campos rupestres de outras regides
foram apresentadas. As espécies identificadas variam desde exoéticas até a
endémicas hiperacumuladoras de metais pesados, 0 que torna esse ambiente palco
para o conhecimento cientifico sobre recuperacdo de areas degradadas.

Ao reconhecer a intensa degradagdo ambiental que ocorre em Campos Rupestres e
entender que a comunidade local pode ser aliada ao processo de conservagéo, este
trabalho se propds também a, como objetivo complementar, a produzir material de
divulgagéo cientifica para criangas e adultos, publicacdes em redes sociais e
montagem de lista de espécies vegetais amostradas, as quais podem ser utilizadas
desde eventos escolares até a atualizacdo de planos de manejo das Unidades de
Conservacao estudadas. Toda descricdo deste material encontra-se no Material
Suplementar.
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MATERIAL SUPLEMENTAR

Tabelas.

Tabela 1: Resultado do modelo linear generalizado (GLM) testando o efeito do nivel do
espectro especialista (especialista, bimodal ou generalista) da Especializacao
Ecologica sobre o numero de interagbes amostradas em topos de montanhas de
Campos Rupestres do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

Variavel Variavel Distribuicdo = GL Deviance Valorde F p-Value
Resposta Explicativa
Numero de nivel do Quasipoisson 65 124.47 66.384 <0.001*
interacoes espectro

amostradas  especialista

* valores estatisticamente significantes

Tabela 2: Resultado do modelo linear generalizado (GLM) testando o efeito do nivel do
espectro especialista (especialista, bimodal ou generalista) da Especializacao
Funcional sobre o nimero de taxons amostrados em topos de montanhas de Campos
Rupestres do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

Variavel Variavel Distribuicéo GL Deviance ValordeF p-Value
Resposta Explicativa

NUumero de Nivel do Quasipoisson 63 180.89 22.362 <0.001*
taxons espectro

amostrados  especialista

* valores estatisticamente significantes

Tabela 3: Resultado das andlises do modelo linear generalizado (GLM) testando o efeito
das sindromes de polinizacdo (melitofilia, miiofilia e psicofilia) sobre o niamero de
interacdes em que o taxon amostrado correspondeu a sindrome apresentada em
topos de montanhas de Campos Rupestres do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.
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Variavel Variavel Distribuicao GL Deviance Valorde F p-Value
Resposta Explicativa

Numero de Sindromes Quasibinomial 366 161.16 22.362 <0.001
interagbes em de

gue o taxon polinizacéo

amostrado
correspondeu

a sindrome

apresentada

* valores estatisticamente significantes

Tabela 4: Lista de espécies das morfoespécie de plantas hospedeiras e sua respectivas
classificagfes em sindromes de polinizacdo, acessibilidade de recurso floral, abundancia de
interacdes, taxons de visitantes florais e morfoespécie de visitantes florais nos topos de
montanhas do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

Morfoespéciede  plantas S.P. AR.F Abd.l. G.T. Morfoespécie de Visitantes
hospedeiras Florais
ASTERACEAE

Achyrocline alata Mio. M 6 Api. Apis mellifera

1 Api. Dialictus sp.2

1 Col. Bruchinae sp.1
Achyrocline chionaea Mio. M 1 Dip. Diptera sp.1

1 Ves. Microhymenoptera sp.2

1 Dip. Sarcophagidae sp.4

1 Dip. Syrphidae sp.1

1 Dip. Syrphidae sp.4

1 Lep.- M  Microlepidoptera sp.1

1 Ves. Tiphiidae sp.2
Achyrocline satureioides Mel. M 1 Dip. Syrphidae sp.1

1 Dip. Syrphidae sp.3

1 Ves. Vespidae sp.1
Ageratum fastigiatum Mel. M 2 Api. Geotrigona sp.1

2 Api. Apis mellifera
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Aspilia sp.

Aspilia sp.2

Ayapana amygdalina

Baccharis platypoda

Baccharis serrulata

Mel.

Mel.

Mel.
Mio.

Mio.

N PR R N R RPN R R R R O R R R R R P R R P NRPDNDNN®RNR R PR

Api.
Dip.
Dip.
Dip.
Hom.
Lep.-B
Lep.-B
Lep.-B
Lep.-B
Lep.-B
Lep.-B
Lep.-M
Ves.
Ves.
Api.
Api.
Api.
Lep.-B
Api.
Api.
Col.
Dip.
Ves.
Api.
Api.
Api.
Api.
Api.
Api.
Col.
Col.
Dip.

Dialictus sp.1
Syrphidae sp.7
Syrphidae sp.1
Syrphus sp.1
Homoptera sp.1
Actinote sp.1
Actinote sp.2
Actinote sp.3
Mylon sp.1
Philaethria wernickei
Vanessa myrina
Arctiinae sp.2
Sphecidae sp.3
Tiphiidae sp.1
Apis mellifera
Xylocopa sp.3
Ceratina sp.1
Hesperiidae sp.4
Paratrigona lineata
Apis mellifera
Bruchinae sp.1
Diptera sp.2
Tiphiidae sp.3
Apis mellifera
Ceratina sp.6
Ceratina sp.8
Ceratina sp.5
Colletidae sp.1
Halictinae sp.1
Coleoptera sp.2
Meloideae sp.1

Diptera sp.1
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Baccharis sp. Mio.
Baccharis sp.2 Mio.
Chromolaena barbacensis Mel.

Chromolaena multiflosculosa Mel.

Chromolaena pedalis Mel.
Chromolaena squalida Mel.
Eremanthus crotonoides Mel.

N RO R PR R R R RPN R R O R O R P R R NP P DMNPRER R P R P ®OWN R

Dip.
Ves.
Dip.
Dip.
Dip.
Lep.-B
Ves.
Ves.
Ves.
Api.
Api.
Col.
Dip.
Ves.
Ves.
Ves.
Api.
Api.
Lep.-M
Api.
Lep.-B
Lep.-B
Lep.-B
Lep.-B
Lep.-B
Lep.-B
Api.
Api.
Lep.-B
Lep.-M
Api.
Dip.

Diptera sp.5

Microhymenoptera sp.1

Syrphidae sp.1
Syrphidae sp.3
Syrphidae sp.5
Lycaenidae sp.2
Sphecidae sp.2
Vespidae sp.4
Vespidae sp.5

Apis mellifera
Partamona sp.1
Bruchinae sp.1
Syrphidae sp.1
Vespidae sp.2
Sphecidae sp.6
Tiphiidae sp.4
Bombus morio

Apis mellifera
Arctiinae sp.1

Apis mellifera
Actinote sp.3
Pereute sp.1
Philaethria wernickei
Pieridae sp.1
Urbanus teleus
Hesperiidae sp.1
Augochloropsis sp.1
Apis mellifera
Pereute sp.1
Arctiinae sp.1
Bombus brasiliensis

Bombyliidae sp.1
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Eremanthus erythropapppus

Eremanthus incanus

Heterocondylus pumilus

Hoehnephytum trixoides

Inulopsis scaposa

Lepidaploa vauthieriana

Lychnophora pinaster

Mel.

Mel.

Mel.

Mio.

Mel.

Mio.

Psi.

P R R R, N RPN R R R R R R R R P MR R R P RN R

=

0

I

Ves.
Api.
Api.
Lep.-B
Lep.-B
Ves.
Api.
Api.
Api.
Api.
Api.
Lep.-B
Api.
Api.
Col.
Col.
Dip.
Dip.
Lep.-B
Api.
Api.
Api.
Api.
Dip.
Dip.
Api.
Api.
Api.
Col.
Dip.
Ves.

Dip.

Scoliidae sp.1
Apis mellifera
Bombus atratus
Emesis sp.1
Satyrinae sp.1
Sphecidae sp.1
Apidae sp.1

Apis mellifera
Geotrigona sp.1
Melipona bicolor
Bombus morio
Vanessa myrinna
Augochloropsis sp.1
Ceratina sp.1
Coleoptera sp.3
Coleoptera sp.7
Sarcophagidae sp.5
Syrphidae sp.2
Hesperiidae sp.7
Ceratina sp.2
Ceratina sp.3
Ceratina sp.7
Ceratina sp.9
Syrphidae sp.1
Diptera sp.3

Apis mellifera
Augochlora sp.1
Xylocopa sp.3
Mordeliidae sp.1
Diptera sp.2
Microhymenoptera sp.1

Sarcophagidae sp.3

45



Mikania lutzelburgii
Mikania cf. nummularia
Mikania cf. nummularia
Richterago sp.

Senecio sp.

Stenocephalum
megapotamicum
Stevia lundiana

Symphyopappus reticulatus

Trichogonia hirtiflora

Trichogonia villosa

Vernonanthura westiniana

ERYTHROXYLACEAE

Erythroxylum
vacciniifolium

CONVOLVULACEAE

Jacquemontia prostrata

cf

Mio.
Mio.

Mio.

Mel.
Mel.

Mel.

Mel.

Mel.
Mel.
Mel.

Mio.

Mel.
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=
\]
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Dip.
Lep.-B
Lep.-B
Lep.-B
Ves.
Col.
Ves.
Ves.
Lep.-B
Api.
Api.
Dip.
Ves.
Api.
Api.
Lep.-B
Lep.-B
Dip.
Dip.
Api.
Api.
Lep.-B

Api.

Api.

Api.
Api.
Api.
Api.

Syrphidae sp.1
Hesperiidae sp.3
Hesperiidae sp.9
Sarbia catomeleana
Braconidae sp.1
Plecia sp.1
Scoliidae sp.2
Sphecidae sp.5
Aricoris sp. 1

Apis mellifera

Augochlora sp.1

Syrphidae sp.3
Scoliidae sp.1

Apis mellifera
Augochloropsis sp.1
Hesperiidae sp.10
Hesperiidae sp.5
Sarcophagidae sp.4
Syrphidae sp.1
Bombus atratus
Bombus morio

Sarbia catomeleana

Apis mellifera

Ceratina sp.4

Ceratina sp.1
Ceratina sp.2
Ceratina sp.4

Ceratina sp.8
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FABACEAE

Eriosema heterophyllum

Senna reniformis

Periandra mediterranea

IRIDACEAE

Trimezia juncifolia

LAMIACEAE

Eriope macrostachya

Hyptis rhypidiophylla

Hyptis rotundifolia

Mel.
Mel.

Mel.

Mel.

Mel.

Mel.

Psi.

e S S S ¢ N N =
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Lep.-B
Lep.-B

Api.
Api.
Api.
Api.
Api.
Api.
Col.
Lep.-B
Lep.-B

Api.

Api.
Api.
Dip.
Api.
Api.
Api.
Api.
Dip.
Lep.-B
Api.
Api.
Api.
Col.
Lep.-M

Lepidoptera sp.1

Hesperiidae sp.2

Bombus atratus
Bombus atratus
Paratrigona lineata
Bombus atratus
Xylocopa sp.2
Xylocopa sp.3
Coleoptera sp.1
Hesperiidae sp.6

Lepidoptera sp.2

Xylocopa sp.3

Apis mellifera
Trigona spinipes
Sarcophagidae sp.5
Apis mellifera
Bombus morio
Paratrigona sp.1
Xylocopa sp.1
Sarcophagidae sp.2
Lycaenidae sp.4
Apis mellifera
Bombus atratus
Bombus morio
Coccinellidae sp.1

Microlepidoptera sp.2
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LYTHRACEAE

Diplusodon microphyllus

MALVACEAE

Waltheria indica

MALPIGHACEAE

Byrsonima variabilis

MELASTOMATACEAE
Cambessedesia hilariana
Fritzischia erecta

Marcetia taxifolia

Mel.

Mel.

Mel.

Mel.
Mel.
Mel.

L e < T
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Ves.

Api.
Api.
Api.
Api.
Col.
Lep.-B
Lep.-B

Api.
Col.

Api.
Api.
Api.
Api.
Dip.
Dip.

Api.
Lep.-B
Api.
Api.
Api.
Api.
Api.
Dip.

Braconidae sp.1

Apidae sp.3

Apis mellifera
Geotrigona sp.1
Scaptotrigona sp.1
Coleoptera sp.6
Vanessa myrina

Philaethria wernickei

Apis mellifera

Bruchinae sp.2

Apis mellifera
Centris sp.1
Epicharis sp.1
Paratrigona lineata
Diptera sp.4
Sarcophagidae sp.1

Paratrigona lineata
Lycaenidae sp.1
Augochloropsis sp.1
Bombus atratus
Bombus morio
Dialictus sp.1
Xylocopa sp.3
Sarcophagidae sp.1
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Microlicia crenulata

Pleroma heteromalla

MYRTACEAE

Myrtaceae sp.

PROTEACEAE

Roupala montana

RUBIACEAE

Borreria capitata

Borreria sp.

Declieuxia fruticosa

Mel.
Mel.

Mio.

Mio.

Mio.

Mio.

Psi.

B W NN R R R R W R R R
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Api.
Api.
Api.
Api.
Api.
Api.
Api.
Api.
Api.
Api.
Api.
Col.

Api.

Lep.-B

Ves.

Api.
Api.
Dip.
Dip.
Dip.
Dip.
Dip.
Dip.
Lep.-B
Ves.

Api.

Augochloropsis sp.2

Apis mellifera
Bombus morio

Geotrigona sp.1

Melipona quadrifasciata

Melipona quinquefasciata

Melipona rufiventris

Paratrigona lineata

Partamona sp.1

Tetragona clavipes

Trigona spinipes

Buprestidae sp.1

Apis mellifera

Lycaenidae sp.3

Sphecidae sp.4

Apis mellifera
Colletidae sp.1
Bombyliidae sp.2
Bombyliidae sp.3
Syrphidae sp.1
Syrphidae sp.3
Syrphidae sp.6
Syrphus sp. 1
Lepidoptera sp.1
Sphecidae sp.1

Bombus sp.1
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Psyllocarpus laricoides

SAPINDACEAE

Matayba marginata

SOLANACEAE

Brunfelsia brasiliensis

STYRACACEAE

Styrax maninul

VERBENACEAE

Lantana fucata

Lippia hermannioides

Stachytarpheta commutata

OCHNACEAE

Ouratea semiserrata

XYRIDACEAE
Xyris sp.

Psi.

Mio.
Mio.

Psi.

Mel.

Psi.

Psi.

Psi.

Mel.

Mel.

F

e

Api.
Lep.-B

Api.

Hom.

Lep.-B

Col.

Api.
Api.
Api.
Lep.-B
Lep.-B

Api.
Api.
Dip.

Ves.

Col.

Pseudaugochlora graminea

Hesperiidae sp.11

Apis mellifera

Homoptera sp.1

Thespieus homochromus

Coleoptera sp.4

Bombus atratus
Ceratina sp.1
Bombus morio
Urbanus sp.1

Thespieus homochromus

Apidae sp.4

Melipona quadrifasciata
Syrphidae sp.1
Vespidae sp.3

Carabidae sp.1

Legenda: Cabecalho: Sindromes de Polinizacado (S. P.), Acessibilidade de Recurso Floral
(A. R. F.), Abundancia de Interagbes (Abd. I. ), Grupos Taxon6micos (G. T.) e Taxons de
Visitantes Florais (T.V.F.); Sindromes de Polinizagao: Melitofilia (Mel.), Miiofilia (Mio.),
Psicofilia (Psi.); Acessibilidade do Recurso Floral: Facil (F), Médio (M), Dificil (D);Taxon de
Visitantes Florais: Apoidae (Api.), Coledptera (Col.), Diptera (Dip.), Homoptera (Hom.)

Papilionoidea (Lep-B), Hesperioidea (Lep-M), Vespoidae (Ves.).
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Tabela 5: Resultado do teste Tukey comparando a riqueza de plantas amostrada entre as
sindromes de polinizacédo apresentadas em topos de montanhas de Campos Rupestres
do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

TESTE TUKEY Melitofilia Miiofilia Psicofilia
Melitofilia <0.001* <0.001*
Miiofilia 3.751 <0.07192
Psicofilia 6.876 3.126

* valores estatisticamente significantes

Tabela 6: Resultado do Teste Tukey comparando a riqueza de visitantes amostrados em
interagdo com plantas que apresentaram diferentes sindromes de polinizacdo e as sindromes
de polinizacdo apresentadas em topos de montanhas de Campos Rupestres do
Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

TESTE TUKEY Melitofilia Miiofilia Psicofilia
Melitofilia <0.001* 0*
Miiofilia 5.598 <0.001*
Psicofilia 11.58 5.984

* valores estatisticamente significantes

Tabela 7: Resultado da andlise multivariada ndo paramétrica (PERMANOVA). testando
o efeito das areas de coleta (Parque Estadual do Itacolomi, Parque Estadual da Serra
de Ouro Branco e Parque Natural Municipal das Andorinhas) sobre as diferentes
sindromes (melitofilia, miiofilia e psicofilia) em topos de montanhas de Campos
Rupestres do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

Analise Stress R2 Valor de F p-Value
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Permanova 0.1008921 0.35643 1.6615 0.004*

* valores estatisticamente significantes

Tabela 8: Resultado do Teste Tukey sobre a diferenca de sindromes de polinizagédo
apresentadas pelas plantas amostradas pelas areas de coleta: Parque Estadual do
Itacolomi, Parque Estadual da Serra de Ouro Branco e Parque Natural Municipal das
Andorinhas, topos de montanhas de Campos Rupestres do Quadrilatero Ferrifero de
Minas Gerais.

TESTE TUKEY Melitofilia Miiofilia Psicofilia
Melitofilia 0.02987* 0.003964*
Miiofilia 4.943 0.2143
Psicofilia 7.654 2.711

* valores estatisticamente significantes

Tabela 9: Resultado do Teste Tukey sobre a diferenca de riqueza de plantas
amostradas pelas areas de coleta: Parque Estadual do Itacolomi, Parque Estadual da
Serra de Ouro Branco e Parque Natural Municipal das Andorinhas, topos de
montanhas de Campos Rupestres do Quadrilatero Ferrifero de Minas Gerais.

TESTE TUKEY PEIT PESOB PNMA
PEIT 0.941 0.988
PESOB 0.4691 0.885
PNMA 0.201 0.670

* valores estatisticamente significantes
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, pois p
exemplo, besouros, moscas

*Antera: Estrutura flor duzid

P P

O que vocé
achou?

© Y%

Nao esqueca Mandar para
de curtir um amigo

Comentar o Salvar para

que achou nao esquecer

8P

Visdo geral ©®

O visitante floral ¥

(diversas abelhas*)

*Género
Bombus
~

'Gém:m
Melipona

Oqueelastémde —»  Seus musculos
diferente? tordxicos sio capazes
de transmitir uma
i que causaa
liberagdo do pélen

*Mais exemplos taxondmicos na legenda

L FGFNDA
com maiores g ificidade seam artscadas, visto
que, por exemplo, umincéndio pode i presena de dete espécic por
um periodo de tempo,  naureza nos mostra qus cssasinecages st
mportantes estratégias no mundo natur
“Bstratégias 2 Seriam belh

lecer estratégias
para garanti sua alimentaclo ofou rcpmducau’
famil tio pr qui no Parque das Andorinhas, ¢ um
plo disto. pécies afunilaram ini em prol
de que quem a efetive a poli

a g requer, entre
outros, que o pdlen de uma flor chegue a outra 3 dxfeteme mas da mesma espécie,

refletir sobre "o que

Se tal caminho para a liberagdo de pélen cada vez mais restrito ¢ a capacidade
vibratéria das abelhas ocorreram de forma conjunta, como numa "coevolugao”, ndo
temos certeza. Mas garanto que se vocé ver flores com estruturas florais como nas
fotos deste post, logo ali haverd visitas de abelhas que vibram!

. “Antera”? Mas que estrutura floral é essa?

As flores ou sio i femininas ou As com 1
Presente possuem a estrutura "estfgma”, cujo topo produtor de pdlen s chama
“antera". As anteras tém diferentes formas de abertura para passagem do pélen ¢

diferentes formatos. Este post foi sob poricida (i cerca de 62 8%
das pl flores) e mostrou ¢ wbular.

. "Abellt que vbram”? Quem soessas sbelha?

Também nio 53

. O género
Bombus ¢ 0 mais famoso nesse aspecto, mas a ibo Meliponini também tem grande
relevincia, as demais so representantes das familias Andrenidae, Colletidae,
Halictidae e Megachilidae
Para s:bcr ‘mais:
hteps://www.locus.ufv.br/bi pdf;
hutps; //:Amesam;u org.br/acervo/a26.pdf

Alcance ©

Contas alcangadas 470 470
Contas com engajamento 31
16 de fevereiro as 13:18 Contas alcangadas
Atividade do perfil 2
L 4 Q v n Sde8
31 0 0 0
Interagbes no PNMA

A planta hospedeira

(Byrsonima variabilis)

o
O que ela tem ——

de diferente?

A flor polinizada muda de cor
para direcionar o polinizador
L

Fornece pélen e gleo

para as flores mais jovens

O visitante floral ¥ 7} )
(Tribo: Centridini e Tapinotaspidini)

Le—

>,

Oqueelastémde ——> Apresentam estrutura

ditaraticer especifica para coletar e
armazenar 6leo”
Para o qué elas S Alimentagio e
%’ utilizam o 6leo impermeabilizagio de
floral? ninhos

*Elaidspata: Estrutura especializada apontada pela seta
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A Interagdo Especialista ™

Aflorde Porém, as abelhas fémeas
Byrsonima variabilis Centridini apresentam um
possui pélen e éleo comportamento ESPECIALISTA:

em fdcil acesso,
atraindo diversos Elas conseguem manipular até
visitantes florais quatro pares de elaiéforos* ao
mesmo tempo, raspando o 6leo
com as cerdas apontadas
P 1 das Andorin:
% > AByromima variabis éconsiderada "Vulnerivel” (V).

Em municipios préximas, como Barda de Cocais ¢
rumadinho, é considerada ean grau de ameaga grave

5de janeiro as 13:23

[ ] A4 n

£ e

X

O que vocé
achou?

V) W

Nao esqueca Mandar para
de curtir um amigo
Comentar o Salvar para

que achou néo esquecer

andorinar |

-

Visdo geral ©

Contas alcancadas 667
Contas com engajamento 56
Atividade do perfil 9

SUGESTAO DE LEGENDA:
Ol4 Andorinhas, Andorinhos!
Recentemente publicamos aqui sobre a Byrsonima variabilis, vocé se lembra dela?
As plantas do género Byrsoninia sio conhecidas como Murii, ¢ sio populares por
vezes, também é possivel ver frutos na

e, B, variabilis, presente aqui no parque .
Vo j4 ouviu falar, ou experimentou seus frutos?
Mas para , essa planta 30 ainda mai iall
o Estud uma mudanga da cor d flores, ds A
vermelho, como uma sinalizacio visual 5
ini bietiva que eles se direci flores que ainda nio foram
polinizadas.
o Além disso, que ela possui, em cada flor, ci d
leos, os elaidfc os Sleos para as abelh: by
alimento para si, suas larvas, ¢ também para i il inhos!
. hé abelh: i a
coleu do 6leo, em especial as fémeas da tribo Centridin, raspam o leo da
patas, e ali 0 junto ao pélen.
*  No Parque Natural Municipal d i d
Centridini sio vist:

planta. Essa interagio

especificas, po Ivem al d ia, 0 que é
‘um risco, vista as condicdes extremas de clima ¢ solo da regido.

Para saber mai it itorio.uf
cfl ibrj.

p:
v B e S

1ps
iais idae-ds SRR
P

p parq
gerais-brasil pdf

Alcance @

667
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7de8

Como vocé classifica as plantas que

[ R | ‘conseguiu identificar?

it rach, Tom ses slhar i % s verss. nosson s 130 moi ontes o

o fucinio e rlurega el f o Roros o0 Gecorre Gos o

eyt b vl g ; é Descrevo oau o ue percebey em comum
3 come s ipecala i AstoRaceaE AsTRAEAE wuncAn ALASTOMATICEAS et ol ploviel,
o Feereecce e mar de: podrBatt

| Mowposto [ |ErvodeSioMguel || Orehadeonca [ | Coiubravo 5008 ideios fcorB0 6 pora vock )

Aqul estd uma lista de algumas
espécies de plontas presentes nas
trilnas do Parque.

Seré quontas e quais vocé consegue
identificar?
©.que serd que hd em comum entre
‘essas plontas que the chomarom
otengdo?

ASTERACEAE

0 1odo, seque uma idei de pora e despertar
ainticio.

OCHNACEAE

[————— -
+ ot amign o arupo deve pear umpanfiets; |
+ Ao o morae o s e (7
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e e e s G et s s
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e uma foto o sey Fanking Norrotes e P WRONIDACEAS
Mmunm m o St roans ot
e oy
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[ estrelo douroda
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+ Apds 0 passen, cada rionca deve pegar um
Ponfleta pora levar pora cosa;

+ Para a primeira athidode, dgus com trocos, setas.
como preferie, o nseto 3 s flor pedido.
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T Tt o
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Lista de Espécies em Sindromes de Polinizagao.
Minas Gerais, BRASIL

Plantas hospedeiras de Visitantes florais
Sindrome de Polinizacao: MELITOFILIA

Campos Rupestres do Quadrildtero Ferrifero
Beatriz Pires Mendes

MELITOFILIA

Atributos Funcionais:

Cores vividas, amarelas a azuis;
Recursos florais semi escondidos;
Simetria zigomorfa;

Formato largo, labiado, frequentemente
complexo e com efeito de profundidade

ASTERACEAE ASTERACEAE
Achyrocline satureioides Ageratum fastigiatum

ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE
Aspilia sp. Aspilia sp.2 Ayapana amygdalina Baccharis sp.

ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE
Chromolaena barbacensis Chromolaena multiflosculosa Chromolaena pedalis Chromolaena squalida

ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE

Eremanthus crotonoides Eremanthus erythropappus Eremanthus incanus Heterocondylus punilus

Identificacdes: Beatriz Pires, Luciano Pedrosa, Rosana Rocha, Viviane Scalon e colaboradores DatWeb
Fotos Beatriz Pires e Rosana Rocha
Produzido por Beatriz Pires Mendes [beatrizpmendes98 @ gmail.com]
Universidade Federal de Ouro Preto
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Minas Gerais, BRASIL

Plantas hospedeiras de Visitantes florais
Sindrome de Polinizacao: MELITOFILIA

Campos Rupestres do Quadrilatero Ferrifero
Beatriz Pires Mendes

MELITOFILIA

Atributos Funcionais:

Cores vividas, amarelas a azuis;
Recursos florais semi escondidos;
Simetria zigomérfa;

Formato largo, labiado, frequentemente
complexo e com efeito de profundidade

ASTERACEAE ASTERACEAE
Inulopsis scaposa Senecio sp.

ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE
Stenocephalum megapotamicum Stevia lundiana Symphyopappus reticulatus Trichogonia hirtiflora

ASTERACEAE ASTERACEAE CONVOLVULACEAE FABACEAE
Vernonanthura westiniana Trichogonia villosa Jaquemontia prostrata  Eriosema heterophyllum

FABACEAE FABACEAE IRIDACEAE LAMIACEAE
Periandra mediterranea Senna reniformis Trimezia juncifolia Eriope macrostachya

Identificacdes: Beatriz Pires, Luciano Pedrosa, Rosana Rocha, Viviane Scalon e colaboradores DatWeb
Fotos Beatriz Pires e Rosana Rocha
Produzido por Beatriz Pires Mendes [beatrizpmendes98 @ gmail.com]
Universidade Federal de Ouro Preto
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Minas Gerais, BRASIL

Plantas hospedeiras de Visitantes florais
Sindrome de Polinizacao: MELITOFILIA

Campos Rupestres do Quadrildtero Ferrifero
Beatriz Pires Mendes

MELITOFILIA

Atributos Funcionais:

Cores vividas, amarelas a azuis;
Recursos florais semi escondidos;
Simetria zigomorfa;

Formato largo, labiado, frequentemente
complexo e com efeito de profundidade

LAMIACEAE LYTHRACEAE
Hyptis rhypidiophylla Diplusodon microphyllus

MALPIGHIACEAE MALVACEAE MELASTOMATACEAE MELASTOMATACEAE
Byrsonima variabilis Waltheria indica Cambessedesia hilariana Friizischia erecta

MELASTOMATACEAE MELASTOMATACEAE MELASTOMATACEAE OCHNACEAE
Marecetia taxifolia Microlicia crenulata Pleroma heteromalla Ouratea semiserrata

STYRACACCEAE
Styrax maninul
Identificacoes: Beatriz Pires, Luciano Pedrosa, Rosana Rocha, Viviane Scalon e colaboradores DatWeb
Fotos Beatriz Pires e Rosana Rocha
Produzido por Beatriz Pires Mendes [beatrizpmendes98 @ gmail.com]
Universidade Federal de Ouro Preto
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Minas Gerais, BRASIL

Plantas hospedeiras de Visitantes florais
Sindrome de Polinizacdo: PSICOFILIA

Campos Rupestres do Quadrildtero Ferrifero
Beatriz Pires Mendes

PSICOFILIA

Atributos Funcionais:
Cores vividas;
Recursos florais em moderado a dificil acesso;
Simetria actinomorfa;
Corola apresentando profundidade

ASTERACEAE LAMIACEAE
Lychnophora sp. Hyptis rotundifolia

RUBIACEAE RUBIACEAE SOLANACEAE VERBENACEAE
Declieuxia fruticosa Psyllocarpus laricoides Brunfelsia brasiliensis Lantana fucata

VERBENACEAE VERBENACEAE
Lippia hermanioides Stachytarpheta commutata

Identificacoes: Beatriz Pires, Luciano Pedrosa, Rosana Rocha, Viviane Scalon e colaboradores DatWeb
Fotos Beatriz Pires e Rosana Rocha
Produzido por Beatriz Pires Mendes [beatrizpmendes98 @ gmail.com]
Universidade Federal de Ouro Preto

58



Minas Gerais, BRASIL

Plantas hospedeiras de Visitantes florais
Sindrome de Polinizacao: MIOFILIA

Campos Rupestres do Quadrildtero Ferrifero
Beatriz Pires Mendes

MIOFILIA

Atributos Funcionais:

Cor apdtica, marrom, branca a esverdeada;
Recursos florais em facil a moderado acesso;
Simetria actinomorfa; Flor ou inflorescéncia pequena;
Estruturas filiformes frequentes

ASTERACEAE ASTERACEAE
Achyrocline alata Achyrocline chionaea

ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE
Baccharis platypoda Baccharis serrulata Baccharis retusa Hoehnephytum trixoides

ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE ASTERACEAE
Lepidaploa vauthieriana Mikania cf. nummularia Mikania lutzelburgii Richterago campestris

ERYTHROXYLACEAE LAMIACEAE MYRTACEAE PROTEACEAE
Erythroxylum cf vacciniifolium — Hyptis marrubioides Myrcia sp. Roupala montana

Identificacoes: Beatriz Pires, Luciano Pedrosa, Rosana Rocha, Viviane Scalon e colaboradores DatWeb
Fotos Beatriz Pires e Rosana Rocha
Produzido por Beatriz Pires Mendes [beatrizpmendes98 @ gmail.com]
Universidade Federal de Ouro Preto
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Minas Gerais, BRASIL

Plantas hospedeiras de Visitantes florais
Sindrome de Polinizacao: MIOFILIA

Campos Rupestres do Quadrilatero Ferrifero
Beatriz Pires Mendes

MIOFILIA

Atributos Funcionais:

Cor apdtica, marrom, branca a esverdeada;
Recursos florais em ficil a moderado acesso;
Simetria actinomorfa; Flor ou inflorescéncia pequena;
Estruturas filiformes frequentes

RUBIACEAE RUBIACEAE

Borreria capitata Borreria sp.

SAPINDACEAE
Matayba marginata

Identificacdes: Beatriz Pires, Luciano Pedrosa, Rosana Rocha, Viviane Scalon e colaboradores DatWeb
Fotos Beatriz Pires e Rosana Rocha
Produzido por Beatriz Pires Mendes [beatrizpmendes98 @ gmail.com]
Universidade Federal de Ouro Preto
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