MARIA RODRIGUES VIANNA

ot BT i

UF V|

CLASAIF ICACAD

THTAL

W

179103BBT

———————————

FRUTIFICACAO E HERBIVORIA FLORAL DE ESPECIES

DE

MELASTOMATACEAE EM AREAS EM RECUPERACAO APOS MINERACAO
DE BAUXITA EM POCOS DE CALDAS, MG.

Tese apresentada a Universidade Federal
de Vigosa, como parte das exigéncias do
Programa de Pos-Graduagio em
Entomologia para obtengdo do titulo de
Magister Scientiae.

VICOSA
MINAS GERAIS — BRASIL



Ficha catalogrifica preparada pela Secio de Catalogacio e

Classifica¢io da Biblioteca Central da UFV

14
Vianna, Maria Rodrigues, 1979-
V617f Frutificagdo e herbivoria floral de espécies de
2003 Melastomataceae em dreas em recuperagdo apds minera-
¢ao de bauxita em Pogos de Caldas, MG / Maria
Rodrigues

Vianna. — Vigosa : UFV, 2003.
Olp. : il.

Orientador: Paulo De Marco Jinior
Dissertagiio (mestrado) - Universidade Federal de
Vigosa

L. Polinizagdo - Ecologia. 2. Herbivoria floral. 3. Areas
degradadas - Recuperagio. 4. Servigos de ecossistema.
5. Melastomatacea. 1. Universidade Federal de Vigosa, II.
Titulo.

CDD 19.ed. 595.7061
CDD 20.ed. 595.7061




MARIA RODRIGUES VIANNA

FRUTIFICACAO E

HERBIVORIA

FLORAL DE ESPECIES DE

MELASTOMATACEAE EM AREAS EM RECUPERACAO APOS MINERACAO
DE BAUXITA EM POCOS DE CALDAS, MG.

APROVADA:

L
Prof. Lucio Antonio de Oliveira Campos
(Conselheiro)

e

Tese apresentada a Universidade Federal
de Vigosa, como parte das exigéncias do
Programa de  Pos-Graduagio em
Entomologia para obtengao do titulo de
Magister Scientiae.

[onds Colonnd,

Prof. Milene Faria Vieira
(Conselheira)

Prof. R&to Goldc‘fé)crg

ey

Llérof. Fernando Amaral da Silveira

Yo dbvao e

Prof. Paulo De Marco Jumor
(Orientador)






. . F- ) q :" g::‘
= :ﬁ - .




AGRADECIMENTOS

Agradec¢o aos mestres que tive, alguns foram exemplos, e outros foram modelo;

Agradeco aos amigos que fiz durante mais essa caminhada, aos verdadeiros, que
me ensinaram a confiar e que estardo sempre comigo, € aos que foram ligdo de vida, me

ensinaram como lidar com a falsidade e com o egoismo;

Agradeco as minhas eternas amigas de infancia, Katia e Paty, que mesmo longe

nunca deixaram de estar perto, nos momentos bons e nos ruins;

Agradeco as minhas sempre amigas Flavia, Marcy, Dri, Malu, Ju, Mari e Jana,
pelo muito que me ensinaram, pelos puxdes de orelha, pelas palavras certas na hora certa e

por tudo o que compartilhamos nesse tempo em que estivemos juntas;

Agradego aos amigos do Laboratorio de Ecologia Quantitativa, que sdo muitos,
especialmente ao Paulo Enrique, Marquinhos, Fadini, Henrique, Dana, Fernanda,
Francisco, Karina, Daniela, Anderson, Flavinha, Marilia e Duca, cada um com seu espago,

cada um com um objetivo, cada um com uma ligdo;
Agradeco ao Professor Lucio, por ser um grande Mestre e por todo o incentivo;

Agradeco aos colegas do Laboratorio de Ecologia e Sistematica de abelhas por
toda ajuda e ao Professor Fernando A. Silveira pela presteza na identificacdo das abelhas,

mesmo sem ter muito tempo disponivel...;
Agradego ao Professor Renato Goldenberg pela identificagdo das plantas;

Agradego as amigas que me ajudaram no trabalho de campo, Dana e Fernanda e

ao Anderson, que me ajudou na redacdo deste trabalho com criticas;

Agradeco aos colegas Adriano e Milena, os contatos da ALCOA, que sempre
fizeram o possivel para a realizagdo desse trabalho e aos Carlinhos pela ajuda com os
trabalhos de campo, a companhia Geral de Minas, subsidiaria da ALCOA Aluminio S.A.,
que forneceu todo o apoio logistico necessario para a realizagdo deste trabalho e a

FAPEMIG e FIEMG pelo apoio financeiro.

v



Agradego aos que amam, por tornar 0 mundo um lugar mais agradavel de se viver,
aos apaixonados pela forga e vontade de lutar para muda-lo e a Deus, pela esperanca e pela

paz que muitas vezes eu nao encontrei aqui;

Nio, eu ndo esqueci...agradego especialmente ao Professor Paulo De Marco, por
me aceitar como sua orientada, mesmo sabendo de todas as minhas duvidas, limitagdes e
defeitos e, mesmo assim, nunca duvidou da minha capacidade. Acho que gostou tanto do
“trabalho™ que até casar comigo ele casou..Muito obrigada, eu sempre vou te amar,
admirar, adorar e todos os outros possiveis tipos de afeto e carinho que possam existir, e

(ue sempre existirdo entre nos.

Enfim, sdo muitos os agradecimentos que tenho que fazer. Nio poderei nunca
esquecer de nada nem de ninguém, pois muitas foram as ajudas que recebi. Quero apenas
que saibam que os frutos desse trabalho também sdo muitos, como muitas serdo também as
saudades. E por isso que, a todos os que direta e indiretamente contribuiram para a

realizagdo desse trabalho,

Com muito carinho,

Dedico.



iNDICE

RESUMO

ABSTRACT

vl

INTRODUCAO GERAL

METODOLOGIA GERAL

AREA DE ESTUDO

LITERATURA CITADA

CAPITULO 1: ASPECTOS DA ECOLOGIA FLORAL DE ESPECIES DE MELASTOMATACEAE:

POLINIZACAO E HERBIVORIA

INTRODUCAO

OBJETIVOS

METODOLOGIA

ESPECIES DE PLANTAS ESTUDADAS ...cvrvscssnrerssresesinssssrenssasssensisassssssresassnsssssesssmassvessiesisssisnsssbessonsienshskbsns
HIPOTESE DA DEPENDENCIA DE POLINIZADORES .....v.v.vuesesesessesesisessaemssescsssesssssssssesiesstsssessesssessssnesses
HIPOTESE DA CONCENTRAGAQ DE RECURSOS ... vvetevvereuesessesasasssonsessssssstassasesessossnsessssosensassssnssnssiasessasesesss
HIPOTESE DA ALOCACAO RESTRITIVA ... eessessonsssssessosssessorsnssesrsapasessesessssonsishesssnsbanssssnnssssissssssassasssessiossoss
HIPOTESE DA ATRATIVIDADE FLORAL 1.....cveesraessserssssassssssensassassssesssensnsnssesssssssnsssshssssssssensesseosssensestossssss

RESULTADOS

s

31
31
33

DUPORTANCIA DA POLINIZACAL <crc. iros.hsis s ioaesi i rssansiesmaisssiness possmensssssus crss svs kenamgassmersrasssmsrssnswssuslsvnrva
VISITANTES FLORAIS E ATRATIVIDADE. .......vescsuerersssssasssnsssesesssssssnssnssassnssssesesssmonssssssassassnossassessssansonesess
CONCENTRAGAO DE RECURSOS FERSUS HERBIVORIA. ......ovreurieeisssseesseseeessessessensssesssesesssssensesssessesesasssens

ALOCAGCAO DE RECURSOS: POLINIZACAO VERSUS DISPERSAD ..o oee e e eeeen e

DISCUSSAO

34

37
42

DEPENDENCIA DA POLINIZACAO E RESTRICAO POR FLORIVORIA
VISITACAO POR ABELHAS E ATRATIVIDADE DAS FLORES ..
O QUE AS ESPECIES DE MELASTOMATACEAE NOS DIZEM %BRE ESTE smTr.MA
DEFINICAO DE ESPECIES POTENCIAIS PARA RECUPERACAO AMBIENTAL ...c.oeeeeeeeseeeeesesesseseseesesssssessssanes
SOBRE O POSSIVEL “TRADE-OFF~ ENTRE POLINIZAGAO E DISPERSAO . ....eeeeeeeereeee s e s eeeesseeseeeneens

CONCLUSAO

46

.47
.48
.49
.50

LITERATURA CITADA

.12

18

23

29

34

46

52

33



CAPITULO 2: SERVICOS DO ECOSSISTEMA: SUCESSO REPRODUTIVO E HERBIVORIA
ASSOCIADOS AO TIPO DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

INTRODUCAO

OBJETIVOS

METODOLOGIA

AR ADEERIUN0 o e e ot e e s s ik ccnemsomtsmeeressiten s BemtreommEs mss e 64
ESFECIES DE PLANTAS BRTUDAIIARS .....x onnereonnosmsarsnmmsninastntiussnansslsasasantsmsssasasassansnessanssesnsntosssansnsssthssssnessess 64
PARA TESTAR DIFERENCAS DAS TAXAS DE FRUTIFICAGAO ENTRE AS AREAS .....c.vvvessesseesesssresesssessssssssssens 65
PARA TESTAR DIFERENCAS NAS TAXAS DE HERBIVORIA FLORAL........oveesirsieesssssssesssssessssssessesssssssssensssss 66
DIFERENCAS ENTRE COMUNIDADES DE ABELHAB....0: e0s tueussorsesnsosbressentensonsrbrsnssonssnaiomsbnenestssnesornssasiussmananss 66

RESULTADOS

TAXADE FRUTIFICACAO ENTRE AS AREAS 01515 it oo b il b, S e e s i T e BT
A A DR HERBIVORIA P ORAL W AR AREAR e i v ey sresa s o e re s v b eV s 69
O NI D A D B AR R R P e T A T e e s e e T s i 10

DISCUSSAO

TIPO DERECUPERACAO E TAXA DE PRODUCAD DE FRUTOB ....ovuvssosssssosssusisssmessbisiaississssssssnionsissassssssnsinesssss 76
TAXA DE HERBIVORIA FLORAL ENTRE AB ARBAE v susns o ciiisiiicissitiinassisitiis oot s ssttnic s bt ssistsssscrs 18
COMUNIDADE DE ABKEHAR =il i bt dars boans s s i sttt v se it e e st e bl b bl o a i A9
CONSIDERAGOES SOBRE A SUSTENTABILIDADE ECOLOGICA DO SISTEMA «o.oeovvveiieeeersissessesssesssssienssesssins 81

CONCLUSAO

LITERATURA CITADA

vii

58

63

64

67

76

83

85



RESUMO

VIANNA, Maria Rodrigues, M.S., Universidade Federal De Vigosa, Julho de 2003.
Frutificacio ¢ herbivoria floral de espécies de Melastomataceae em dreas em
recuperacio apés minerac¢io de bauxita em Pocos de Caldas, MG. Orientador:
Paulo de Marco Junior. Conselheiros: Lucio Antonio de Oliveira Campos e. Milene
Faria Vieira.

A familia Melastomataceae possui uma grande variedade de tipos de reprodhcﬁo,
desde formas agamospérmicas a sistemas com auto-incompatibilidade. Nestes, a
importancia de agentes polinizadores pode ser fundamental. Essa variedade de estratégias
reprodutivas, associadas a fatores como resisténcia a altas concentragdes de aluminio no
solo, poluigdo do solo, do ar e grande capacidade de colonizagio, as tornam abundantes em
regides perturbadas e podem tornar as espécies dessa familia de grande importancia na
recuperagiio de dreas degradadas. Na auséncia de espécies responsaveis por servigos do
ecossistema entre outros a polinizagdo, o controle biologico e a dispersio de sementes,
processos como recuperagdo de dreas degradadas podem se tornar lentos. Se esses servigos
sdo fundamentais na manuten¢io de ecossistemas, eles podem ser utilizados para a
melhoria do desempenho do processo sucessional, aumento da produtividade ou para
indicag#o de sustentabilidade, partindo do principio de que um ecossistema autosustentavel
possui todas as suas fungdes sendo desempenhadas mais eficientemente. Os objetivos deste
trabalho foram estudar alguns dos aspectos da histéria natural da polinizagdo e os danos
causados pela herbivoria floral em espécies de Melastomataceae presentes em areas de
recuperagdo ap6s mineragio de bauxita. A partir disto, buscou-se determinar a importancia
relativa dos agentes polinizadores para a produgdo de frutos e avaliar qual metodologia
utilizada para a recuperagdo de dreas degradadas pode ser considerada mais sustentivel.

Foram estudadas dez espécies de Melastomataceae presentes no Retiro Branco, na drea da
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utilizada para a recuperacao de areas degradadas pode ser considerada mais sustentavel.
Foram estudadas dez espécies de Melastomataceae presentes no Retiro Branco, na area da
ALCOA Aluminios S/A, em Pocos de Caldas, MG. Nesse local, sdo utilizados
principalmente dois tipos de revegetacdo: plantio de monocultura de bracatinga (Mimosa
scabrella) e plantio de espécies nativas da regido. Em experimento controlado de exclusido
de polinizadores determinou-se a proporgdo de frutos produzidos e taxas de herbivoria
floral. Os resultados corroboram a hipotese de que pode haver uma tendéncia filogenética
para a ocorréncia de agamospermia na tribo Miconieae, bem como para o tipo de fruto
produzido. Quanto maior a quantidade de flores numa inflorescéncia, maior é a herbivoria
floral entre as espécies estudadas, mas ndo dentro de cada uma delas. Caracteristicas como
a cor e o tamanho das flores ndo foram consideradas bons indicadores de atratividade
floral. Existe uma forte tendéncia dentro desta familia de espécies que investem em
polinizagdo ndo investirem em dispersao e vice versa. Areas recuperadas por plantios que
favorecem a sucessdo ecologica naturalmente devem ter uma maior taxa de produgio de
frutos e menor taxa de herbivoria floral. Os tipos de recuperagdo empregados nio afetam a
produtividade de frutos das espécies de Melastomataceae na area do Retiro Branco. Para
plantas que se reproduzem por agamospermia, outros critérios, como presenca de
dispersores e intensidade de dispersdo, devem ser melhore indicadores de sustentabilidade.
Apesar do Retiro Branco ser considerado um local pxivilegia;lo em termos de potencial
para recuperagio, fungdes basicas como polinizacdo ndo atingiram um nivel que pudesse

ser considerado 6timo em pelo menos uma espécie dependente de polinizadores.
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ABSTRACT

VIANNA, Maria Rodrigues, M.S., Universidade Federal de Vigosa, July 2003.
Frutification and floral herbivory of Melastomataceae species in recovering areas
before a bauxite mining from Pogos de Caldas, MG, Brazil. Adviser: Paulo de
Marco Junior. Committee members: Lucio Antonio de Oliveira Campos and Milene
Faria Vieira.

The Melastomataceae possesses a great variety of reproduction types, from
agamospermic forms to systems with self-incompatibility and highly dependent on
pollinators. This, associated to the resistance to aluminum-rich soils, soil and air pollution,
and great colonization capacity, turns them abundant in disturbed areas. Thus, these plants
can play an important role in the recovery of degraded areas. The absence of species
responsible for ecosystem services as pollination, biological control and seed dispersal, can
slow down the process of recovery. If those services are fundamental for the maintenance
of ecosystems, they can be used for the improvement of the recovery process, to increase
the productivity or for sustainability indication, based on the principle that a self-sustained
ecosystem possesses all its functions being carried out in an optimal level. This work is a
study of some aspects of the natural history of pollination and of the damages caused by
floral herbivory to species of Melastomataceae present in recovery areas after bauxite
mining. The relative importance of the pollinators for fruit production was also determined
and methodologies for the recovery of degraded areas evaluated according to sustainability
criteria. Ten species of Melastomataceae were studied at the “Retiro Branco”, in the
mining area of ALCOA Aluminio S/A, in Pogos de Caldas, MG. In this area, two main
revegetation types are employed: “bracatinga” (Mimosa scabrella) monoculture and the

planting of native species. The proportion of fruits produced and of floral herbivory was



revegetation types are employed: “bracatinga” (Mimosa scabrella) monoculture and the
planting of native species. The proportion of fruits produced and of floral herbivory was
determined in controlled pollinators exclusion experiments. The results corroborate the
hypothesis that agamospermy, as well as fruit type may represent a phylogenetic tendency
for the tribe Miconieae. Herbivory is related to the number of flowers per inflorescence
among the studied species, but not inside each species. Color and size of flowers are not
good indicators of floral attractiveness. There is a strong tendency in this family for those
species with high investment in pollination do not invest in dispersal. Types of
revegetation favoring the ecological succession should have smaller fruit production and
floral herbivory. The recovery procedures do not affect the fruit productivity of
Melastomataceae at the Retiro Branco. For the agamospermic species, other criteria, as
presence of dispersers and intensity of dispersion, must be better sustainability indicators.
In spite of the privileged situation of Retiro Branco, basic functions as pollination did not

reach an optimal level in at least one pollinator dependent species of Meslastomataceae.



INTRODUCAO GERAL

Muitas plantas dependem de vetores de polen para que haja polinizagdo e
produgdo de frutos. Essa polinizagdo pode ser bidtica, quando realizada por animais, ou
abidtica, quando realizada pelo vento, gravidade ou pela dgua. A evolugdo de plantas
floriferas relacionadas a um mutualismo com animais polinizadores € favorecida pelo fato
de que animais tém a capacidade de reconhecer e discriminar as flores (PROCTOR et al.,
1996). Geralmente, esses animais obtém recursos alimentares das flores que eles visitam,
mais comumente pélen e néctar (PROCTOR ef al., 1996), além de outros tipos de recursos
também sdio oferecidos pelas flores, como Oleos vegetais (ARMBRUSTER, 1984;
SAZIMA & SAZIMA, 1989; VOGEL & WESTERKAMP, 1991) e substancias odoriferas
(WILLIAMS & DODSON, 1972; DRESSLER, 1982; WILLIAMS & WHITTEN, 1983).

Dentre os animais que realizam polinizagdo temos vertebrados, como os beija-
flores (ROUBIK, 1982; SAZIMA et al., 1994), morcegos (SAZIMA & SAZIMA, 1975;
SAZIMA et al., 1982; SAZIMA & SAZIMA, 1988; MUCHHALA & JARRIN, 2002),
alguns pequenos roedores e marsupiais (JANSON et al., 1981; CUNNINGHAM, 1991;
VIEIRA et al., 1991; COX et al., 1992) e varios taxa de insetos, como Lepidoptera
(LANDOLT & SMITHHISLER, 2003; OLIVEIRA, 1996; RAGUSO & WILLIS, 2002),
Coleoptera (ARMSTRONG & IRVINE, 1989) e Hymenoptera. Entre eles se destacam as
abelhas (JANZEN, 1971; BOHART, 1972; SILBERBAUER-GOTTSBERGER &
GOTTSBERGER, 1988; NOGUEIRA-COUTO et al., 1992; BACKMAN & TIAINEN,
2002).

Os sistemas de reprodugdo das plantas podem ser muito diversos, sendo que o
balango entre autopolinizagdo e polinizagio cruzada pode variar amplamente entre as
espécies, de acordo com a sua histéria de vida e ecologia. Muitas plantas produzem frutos
exclusivamente através de polinizagdo cruzada, por causa de auto-incompatibilidade

quimica, fisica ou fisiologica (PROCTOR ez al., 1996).



A auto-incompatibilidade quimica ocorre quando a flor ndo tem seus Ovulos
fecundados ao receber pélen da prépria flor ou do mesmo individuo, de modo que s6
ocorre a fecundagio (e producdio de frutos e sementes) se ela recebe polen de outros
individuos. A barreira fisica (hercogamia) poderia ocorrer, por exemplo, por uma diferenga
muito grande no tamanho das estruturas masculina e feminina das flores. Existem ainda
situagdes de incompatibilidade unilateral (heterostilia) (RICHARDS, 1986), como no
género Primula, onde 91% das espécies possuem individuos com estiletes de tamanhos
diferentes, e a reprodugdo de flores com o estilete curto s6 ocorre quando elas sdo

fecundadas pelo pélen de flores com o estilete longo e vice versa.

Por outro lado, muitas espécies vegetais podem se reproduzir por autopolinizagdo
— quando a flor independe de vetores para que o pélen chegue até o estigma, mas ha casos
em que os polinizadores podem aumentar a taxa de frutificagdo de plantas com essas
caracteristicas (DE MARCO & COELHO, 2003). Algumas espécies de plantas podem se
reproduzir de modo assexuado, através de érgios vegetativos (rizomas, estoldes, bulbos ou

brotos) ou quando a inflorescéncia produz propégulos.

Um outro processo relatado na literatura é a agamospermia ou apomixia, que
representa a produgdo de frutos e sementes sem que o Ovulo seja fertilizado. A
agamospermia ¢ um sistema reprodutivo comum nas familias Asteraceae e Rosaceae
(CZAPIK, 1996), e, também, freqiientemente relatada na familia Melastomataceae
(RENNER, 1983b; GOLDENBERG & SHEPHERD, 1998; GOLDENBERG &
VARASSIN, 2001). Neste processo, a célula ovo ndo passa pela meiose, o que evita a
recombinagdo e segregagio de alelos, ou ela é incompleta (VAN BAARLEN et al., 1999).
Esse tipo de reprodugdo, que era considerado raro, recentemente tornou-se de grande
interesse pelo potencial de uso na engenharia genética e agricultura (GROSSNIKLAUS et
al., 1998; VAN DIJK & VAN DAMME, 2000).

A familia Melastomataceae possui grande importancia na recuperagdo ambiental
pelas caracteristicas biologicas e ecologicas que possuem: sdo pioneiras nos processos de

sucessio em areas onde o solo é rico em aluminio (BALDASSARI, 1988), onde ha
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polui¢iio do solo e do ar (KLUMPP et al., 2000) e em altitudes acima de 1.000 metros
(OSAKI et al, 1997), o que a torna abundante em muitas regides perturbadas
(HARIDASAN et al., 1986a; AIDE et al., 1996).

A apropriagdo de “fungdes do ecossistema”, de forma a gerar beneficios para o
homem e suas atividades econdmicas ou para a propria natureza, refere-se ao que
chamamos de “Servigo do Ecossistema” (COSTANZA et al., 1997). A polinizagdo, o
controle biologico da herbivoria e a dispersdo de frutos, entre outros, sdo alguns dos
exemplos mais importantes do que tem sido tratado como “Servigos do Ecossistema”
(COSTANZA & O'NEILL, 1996; COSTANZA, 1996; MYERS, 1996; COSTANZA et al.,
1997; MASOOD & GARWIN, 1998; CHICHILNISKY & HEAL, 1998; MYERS, 2000).
Cada componente do sistema (espécie) tem seu papel no ambiente, sendo responsdvel por

um processo ou propriedade (fung¢do do ecossistema).

O problema em mensurar esses mesmos servigos do ecossistema € a dificuldade
em isolar cada fator. Por exemplo, experimentos de mensuragdo da poliniza¢do, podem
gerar davidas nos resultados finais, pois muitas vezes o efeito da interagdo entre
polinizagdo e herbivoria floral é desconhecido. A maior parte dos estudos sobre interagdes
nestes sistemas trata cada uma delas de forma separada e raramente podemos relaciona-las
(HEITHAUS, 1974; PYKE, 1978; BURGER, 1983; COMPTON et al., 1994; AIZEN &
FEINSINGER, 1994). Excegdes a isto sdo os trabalho de (KRUPNICK et al., 1999) que
encontrou que flores danificadas (pétalas ou estames) sdo visitadas em menores taxas que
flores intactas e de (KRUPNICK & WEIS, 1999) que demonstrou que o nimero de frutos
produzidos em plantas expostas a herbivoros florais era muito menor que o das plantas
protegidas. No entanto, o efeito de herbivoria sobre produgdo de frutos deve variar entre
espécies e dentro de cada espécie, pode variar entre as populagdes devido a variagdes do

ecossistema em que se encontram.

Processos, como a recuperagdo de areas degradadas, podem se tornar lentos na
auséncia de elementos responsaveis por servigos como ciclagem de nutrientes, polinizagio,

dispersdo e controle biologico. Espécies em seus habitats naturais podem ser extintas na
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auséncia desses componentes e a produgdo agricola pode ter seu potencial reduzido,
afetando a produgdo de alimentos em vérias escalas se faltarem polinizadores ou outros
elementos responsaveis por fungdes no ecossistema. Se esses servigos sdo fundamentais na
manutengdo de ecossistemas, seu aumento de modo artificial, seja através da introdugéo de
espécies responsaveis por eles ou através da facilitagio da coloniza¢do, podem ser

utilizados para a melhoria ou aumento da produtividade desses mesmos ecossistemas.

Este trabalho tem como objetivos gerais estudar alguns dos aspectos da histdria
natural que envolve a poliniza¢do e os danos causados pela herbivoria floral de g!gumas
espécies de Melastomataceae presentes em Pogos de Caldas, MG e, a partir deles,
determinar a importéncia relativa dos agentes polinizadores para a produgdo de frutos.
Baseado nesses aspectos pretende-se avaliar qual metodologia utilizada para a recuperagéo

de dreas degradadas pode ser considerada mais sustentavel.

No primeiro capitulo sdo apresentadas informagdes basicas sobre a ecologia floral
de Melastomataceae da regido de Pogos de Caldas, testando hipéteses sobre o efeito de
caracteristicas biondmicas sobre herbivoria e polinizagdo. No segundo capitulo, baseado
nesta caracterizagdo ecologica, é testado o efeito do tipo de recuperagdo de dreas

degradadas sobre a intensidade de polinizagdo e herbivoria.

METODOLOGIA GERAL

Area de Estudo

O municipio de Pogos de Caldas assenta-se num planalto de forma eliptica
constituido por formas de relevo e composicdo geologica resultantes de atividades
vulcdnicas (BALDASSARI, 1988). O local estudado é conhecido como “Retiro Branco”,
localiza-se a 1500 m de altitude e pertence a Companhia Geral de Minas, subsidiaria da
ALCOA Aluminio S.A. (NAPPO et al., 1999).



O clima da regifio de Pogos de Caldas, segundo a classificagdo Kdppen, € do tipo
Cfb (subtropical imido) e € caracterizado por apresentar condi¢gdes mesotérmicas imidas
com verdo chuvoso. O indice pluviométrico anual é de 1695mm e os meses mais secos sdo
julho e agosto. A umidade relativa média é de 78% e a temperatura média anual de 24,3°C
(INSTITUTO DE DESENVOLVIMENTO INDUSTRIAL - INDI., 1977). A vegetagdo
original da regiio era predominantemente de contatos transicionais entre Floresta
Estacional Semidecidual e Floresta Ombrofila Mista, com ocorréncia de savana (cerrado)

gramineo lenhosa (Gatto et al.,1983 apud NAPPO et al., 2000a)

A ALCOA ¢é uma empresa de mineragfio de bauxita, cujo processo de extragio
resulta num impacto ambiental que torna praticamente impossivel que o ambiente retorne
as suas condigdes originais. As dreas sdo completamente desflorestadas, sendo as camadas
superficiais do solo removidas a uma profundidade média de 4,5 m. Em seguida, essas
areas sdo submetidas a praticas de reabilitagdo com a adi¢@o de solo e plantio de espécies
vegetais (NAPPO et al., 1999). Atualmente tém sido empregados principalmente dois tipos
de replantio: a monocultura de bracatinga (Mimosa scabrella) e um plantio misto de mudas
de espécies nativas da regiio e outras que, juntas, sdo chamadas de coquetel de nativas
(entre elas Lolium multiflorum, Gramineae; Mimosa psudicana discolor, Leguminoseae;
Melia azedarach, Meliaceae; Tabebuia heptaphylla, T. chrysotricha e Jacaranda
micrantha, Bignoniaceae; Schinnus terebinthifolius, Anacardiaceae; Seshania sesban,

Leguminoseae; e outras) (MORAES, 2000).

O Retiro Branco pode ser descrito como um morro em cujas encostas ha uma
grande édrea coberta por floresta priméria, pertencente ao municipio de Pogos de Caldas. O
restante ¢ formado por um mosaico de pequenas dreas que estdo em processo de
mineragdo, areas que estdo em diferentes estagios do processo de recuperacdo e areas de

vegetacdo primaria.

Dentro do Retiro Branco, foram estudados trés locais em recupera¢do e um

remanescente de mata foi utilizado como controle. Neste ultimo caso, foram utilizadas
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especialmente as bordas da mata, onde ha fortes agregacdes de melastomatéceas. As

coletas desse trabalho foram realizadas no periodo entre julho de 2000 e maio de 2003.

Um dos locais teve o processo de recuperagdo iniciado ha 23 anos, com o plantio
de uma espécie exdtica na regido de Pogos de Caldas, a bracatinga (Mimosa scabrella)
(ser4 chamado de B). Num segundo local foi utilizado ha cerca de 18 anos o plantio de um
coquetel de espécies nativas da regido (que sera chamado N). O terceiro local (que serd
chamado BN), por situar-se entre um local revegetado com coquetel de nativas e um
revegetado com bracatinga, apresenta caracteristicas dos dois métodos de recuperag@o.
Nesta drea, a revegetagdo também foi feita ha cerca de 18 anos. As distancias entre as dreas

estdo na Tabela 1.

Tabela 1. Distincia entre as 4reas de estudo em linha reta expressa em metros.

N M BN
B 798 287 456
N 618 356
M 267

Com base apenas em uma avaliagdo visual, atualmente a drea mais heterogénea
em termos de complexidade estrutural da vegetagdo é a drea que foi revegetada com
plantio de nativas, seguida pela area de bracatinga e, depois,. pela drea bracatinga com
nativas. A bracatinga é uma arvore de grande porte que produz um nimero de sementes
muito grande, de modo que ela pode fornecer rapidamente uma cobertura ao solo e impedir
a fixagdo de outras espécies de plantas devido a competi¢do por luminosidade. O plantio
dessa espécie pode ter desacelerado o processo de sucessdo natural, mesmo quando a érea

estava proxima de uma grande fonte de propagulos.

Dentro das 4reas bracatinga e nativas sdo mantidas trilhas para realizagdo de
trabalhos de educacdio ambiental e pesquisas. S3o dreas muito visitadas em algumas €pocas

do ano e ¢ nessa época que ¢ realizada a sua manutengdo.
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CAPITULO 1

ASPECTOS DA ECOLOGIA FLORAL DE ESPECIES DE
MELASTOMATACEAE: POLINIZACAO E HERBIVORIA

INTRODUCAO

Das flores tipicamente polinizadas por abelhas, hd um grupo que estd adaptado a
espécies que realizam polinizagdo por vibragdo, apresentando como recompensa principal
o polen. Geralmente essas flores possuem anteras proeminentes, com deiscéncia poricida,
as vezes formando um cone no centro da flor. As abelhas que as polinizam vibram os
musculos tordcicos fazendo com que o polen, que é seco e pulverulento, saia pelos poros
no apice da antera (BUCHMANN, 1983). Este mesmo autor reconheceu 64 familias de
dicotiledéneas e 8 familias de monocotiledéneas como possuidoras de pelo menos um
taxon cujas anteras sdo poricidas e, portanto, potencialmente polinizadas por vibragdo.

Dentre essas familias destacam-se Solanaceae e Melastomataceae.

Os polinizadores sdo atraidos primariamente pela cor, forma e perfume das flores,
de modo que a sua atratividade é essencial para que elas sejam identificadas durante o
forrageio (NEAL et al., 1998). Algumas abelhas, principalmente as operarias de espécies
sociais, apresentam uma alta fidelidade floral durante o forrageio (CRESSWELL, 2000;
WHITE er al, 2001), o que significa que a cada viagem essas abelhas visitam
preferencialmente flores da mesma espécie, aumentando a probabilidade de que

efetivamente ocorra a polinizagdo.

De modo geral, os levantamentos de abelhas em flores sugerem que a
especializagdo ¢é rara nos ecossistemas tropicais (WASER & PRICE, 1993) E comum o
uso de vérias espécies vegetais por uma espécie de abelha, bem como uma planta ser
visitada por varias espécies de abelhas (VIANA, 1999). No entanto, podem ocorrer, com

freqiiéncia, as chamadas relagdes preferenciais. Nestas relagdes, algumas plantas sdo mais



intensamente visitadas por determinadas espécies de abelhas, que formam guildas
especializadas em determinados tipos de recursos. Relagdes deste tipo podem ser oriundas
de pressdes seletivas dos polinizadores com relagio as plantas ou vice-versa
(ARMBRUSTER et al., 1993), fazendo com que algumas espécies sejam consideradas
seus polinizadores efetivos, ou, pelo menos, mais eficientes (ARMBRUSTER er al., 1993;
COMPTON et al., 1994).

Do ponto de vista tedrico, as plantas cujo processo de reprodugdo estd
preferencialmente associado a processos como a autopolinizagdo, devem investir menos na
atragdo de polinizadores (LLOYD, 1987; CHARLESWORTH & CHARLESWORTH,
1987). Para espécies que dependem de visitantes florais para polinizagdo, seria predito um
aumento da produgio de pélen, o aumento de nectarios, bem como um potencial aumento

de outras estrutura atrativas, como o tamanho e cor da corola (DELPH et al., 1996).

Dentro da familia Melastomataceae, a principal recompensa ¢ o pdlen, mas
existem algumas espécies que produzem Oleos, como Memecylon (que ocorre nos
paleotropicos) e Mouriri e Votomita (que ocorrem nos neotropicos), todas pertencentes a
tribo Memecyleae (BUCHMANN & BUCHMANN, 1981), e algumas espécies produzem
néctar (RENNER, 1983b). Recentemente a tribo Memecyleae foi elevada a familia, mas €
considerada o grupo irmdo de Melastomataceae com posi¢do mais basal na sua filogenia
(RENNER & MEYER, 2001). Nem todas as espécies de Melastomataceae sdo polinizadas
por insetos, sendo pelo menos uma espécie Costa-riquenha, Blakea penduliflora,

polinizada por roedores (LUMER, 1980; LUMER & SCHOER, 1986).

No entanto, sabe-se que apesar da familia Melastomataceae ser caracterizada
principalmente pela sindrome de polinizag@o por vibragdo, muitas espécies ndo necessitam
de polinizagio para que haja produgdo de frutos, reproduzindo-se assexuadamente por
agamospermia (RENNER, 1983b; GOLDENBERG & SHEPHERD, 1998; MELO et al.,
1999; GOLDENBERG & VARASSIN, 2001). A agamospermia nessa familia ocorre
predominantemente na tribo Miconieae, aparentando estar ligada a fatores filogenéticos

(GOLDENBERG & SHEPHERD, 1998). Por outro lado, RENNER (1983b) sugere que a
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agamospermia esteja associada a ambientes de floresta priméria, baseado em sua amostra
na Amazonia Central. GOLDENBERG & SHEPHERD (1998) ndo sustentam a

possibilidade de associac¢do entre tipo de ambiente e ocorréncia de agamospermia.

No Brasil, existem viérias espécies de Melastomataceae que apresentam esse tipo
de reprodugdo, com ocorréncias registradas no Cerrado (GOLDENBERG & SHEPHERD,
1998), Floresta Atlantica do Sudeste (GOLDENBERG & VARASSIN, 2001), Floresta
Atlantica do Nordeste (MELO et al., 1999) e Amazonia (RENNER, 1983b).

Ji outras espécies dessa familia, por exemplo as pertencentes a tribo
Melastomeae, como as do género Tibouchina estudados até o momento (RENNER, 1983b;
GOLDENBERG & SHEPHERD, 1998; GOLDENBERG & VARASSIN, 2001),
necessitam de um vetor de pélen para que haja a produgdo de frutos. Algumas espécies,
como Melastoma affine (GROSS, 1993a), sdo auto-incompativeis, aumentando ainda mais
a necessidade dessa relagdo mutualistica. Extrapolando as carateristicas ecolégicas das
espécies atuais, poderiamos dizer que o ancestral comum de Melastomeae e seu grupo
irmdo Microlicieae, deveriam ser arbustos caracteristicos de dreas abertas com flores

polinizadas por abelhas (RENNER & MEYER, 2001).

Nesta familia ocorrem frutos secos e carnosos, que, por sua vez, devem ter
surgido independentemente pelo menos quatro vezes, podendo apresentar inclusive
variagdo intragenérica (Melastoma), e ndo apresentam nenhum tipo de relagdo com a sua
filogenia (CLAUSING et al., 2000). No entanto, segundo RENNER & MEYER (2001), a
tribo Melastomeae, com excegdo de algumas espécies paleotropicais, como as do género
Melastoma, possuem sementes dispersas pelo vento. A tribo Miconieae, uma das mais bem
representadas no dominio neotropical, ¢ uma das tribos com posi¢do filogenética mais

basal e predominantemente dispersa por animais (RENNER et al., 2001).

Pode ser que a produgdo de frutos carnosos tenha sido favorecida em ambientes
semelhantes as florestas, onde os frutos secos rapidamente apodrecem. Nesses ambientes, a

abundéncia de dispersores pode ter favorecido o surgimento de frutos carnosos, podendo
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levar a uma dispersio das sementes mais eficaz e a maiores distancias (CLAUSING et al.,

2000).

Por outro lado, o aparecimento de frutos secos pode ter sido favorecido em areas
onde a dispersdo de sementes por fatores abioticos fosse facilitada, como em dreas abertas
onde ocorre facilmente dispersio pelo vento, ou entdo em dreas onde os dispersores
estavam em baixa abundincia ou desapareceram (STILES & ROSSELLI, 1993). Essas
condi¢des fizeram parte da histéria evolutiva da familia Melastomataceae principalmente
no Mioceno, onde o clima mais frio teria privilegiado o desenvolvimento em ambientes
abertos, e foi exatamente um momento de irradia¢do na tribo Melastomeae (RENNER &

MEYER, 2001).

Quando se trata da produgo de frutos, muitas vezes a tnica relag@o estudada € a
de polinizagdo, enquanto outras interagdes ecologicas, como a herbivoria floral sdo
ignoradas. Ela pode interferir na reprodugdo das plantas de dois modos: diretamente,
quando h4 o consumo dos 6rgdos reprodutivos, ou, indiretamente, pela diminui¢do da
atratividade de polinizadores, por redugdo do seu tamanho e simetria, ja que eles estdo
condicionados pela morfologia floral (NEAL et al., 1998). Segundo MALO et al. (2001), a
florivoria pode ser afetada pela intensidade de perturbagdo ambiental ou pelo nivel de
fragmentagio dos ecossistemas. Assim sendo, deveriamos encontrar diferentes niveis de
herbivoria floral em 4reas em recuperagdo por métodos que favorecem mais ou menos a
sucessdo ecologica. E esperado que em processos de recuperagdo de dreas degradadas cujo
plantio favorece o processo de sucessdo (como plantios mistos de plantas nativas), atinjam
niveis de complexidade estrutural mais rapidamente que dreas onde sdo plantadas

monoculturas (p.e. Eucalyptus).

A hipétese de concentragdo de recursos (ROOT, 1973) sugere que herbivoros
busquem 4reas onde os recursos estejam concentrados. Essa concentragdo pode estar
relacionada ao tamanho da mancha de recurso no ambiente, a proximidade entre manchas e
a quantidade de energia presente no recurso (LONG er al., 2003). Neste sentido, esta teoria

pode ser considerada apenas uma conseqiiéncia da teoria de forrageamento Otimo



(CHARNOV, 1976; PYKE, 1984), sugerindo que herbivoros devem ficar mais tempo em
manchas mais produtivas e que a distincia entre manchas também ajuda a determinar o
momento Otimo para saida da mancha. Numa escala mais local, as flores e as
inflorescéncias podem ser consideradas manchas para herbivoros florais, de modo que seu
tamanho e disposi¢io e a distribui¢fio espacial das plantas podem ser fatores determinantes

da intensidade de herbivoria.

Um outro aspecto tedrico a ser considerado no tratamento da questdo da
polinizagio é a existéncia de restrigdes de diversos tipos que podem determinar uma
solugdio sub-6tima para determinadas espécies. Pode-se supor que cada individuo ndo
dispde de recursos ilimitados e, da mesma forma, a quantidade de energia ¢ finita. Sendo
assim, a evolugfio ndo privilegia simplesmente individuos que representem o 6timo para
determinada fun¢do, mas, possivelmente, individuos que apresentem uma regra de
alocagio 6tima de recursos (SIH, 1980). E possivel que processos como a polinizagio e a
dispersdo representem sistemas que competem por recursos dentro de cada individuo.
Alguns modelos avaliando qual a estratégia evolutivamente estivel para a variagdo de
atratividade a visitantes florais incluem implicitamente essas restricdes, mas ndo testam
explicitamente seu efeito (SAKAI, 2000) Uma forma 6tima de alocagdo de recursos
também pode significar que um maior investimento em um desses processos pode estar

associado a diminui¢do no investimento (e potencialmente no sucesso) do outro.



OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho foram testar as seguintes hip6teses:

1. Os polinizadores podem ser um fator limitante & produgdo de frutos para espécies
de Melastomataceae. Esta hipotese serd denominada “hipétese da dependéncia de
polinizadores™;

2. Plantas com maior investimento em caracteristicas florais, como tamanho e cor de
pétalas, tém maior riqueza de espécies visitantes. Nesta hipitese estaremos
considerando que o tamanho e a cor das pétalas é suficiente para determinar a

atratividade floral. Esta hipétese sera denominada “hipétese da atratividade floral”.

3. Plantas com inflorescéncias plurifloras sdo mais herbivoradas que plantas com
inflorescéncias parvifloras. Maiores concentragbes de recursos atraem mais
herbivoros. Esta hipotese sera referida como “hipétese da concentragdo de

recursos’;

4. Pressupondo que a quantidade total de energia disponivel na reprodugéo das plantas
¢ limitada, plantas com maior investimento em dispersdo de frutos podem ter
limitado seu investimento potencial em polinizagdo. Esta hipétese serd aqui
denominada “hip6tese da alocagdo restritiva”;
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METODOLOGIA

Espécies de plantas estudadas

Foram estudadas dez espécies de Melastomataceae:

i) Tribo Miconieae: Leandra melastomoides Raddi, Leandra aurea
(Cham.) Cogn., Leandra L. xanthocoma (Naudin) Cogn, Leandra spl,
Miconia theaezans (Bonpl.) Cogn., Miconia ligustroides (DC.)

Naudin;

ii) Tribo Melastomeae: Tibouchina sellowiana (Cham.) Cogn.,
Tibouchina heteromalla (Don) Cogn., Tibouchina fothergillae (DC.)
Cogn., e Tibouchina cf. herbacea (DC.) Cogn.

Foram preparadas exsicatas das espécies em estudo, que estdo depositadas no

Herbdrio da Universidade Federal de Vigosa (VIC).

Alguns aspectos da histéria natural de algumas espécies de Melastomataceae da
regido de Pogos de Caldas, MG, como época de floragdo, frutificagdo e numero de flores
por inflorescéncia, foram tomados através de observagdes de campo ou consulta
bibliografica (BALDASSARI, 1988). A taxa de viabilidade do pélen foi verificada através
de coloragdio com carmim acético, de acordo com RICHARDS (1986), com o objetivo de
obter um indicativo para a ocorréncia de agamospermia. Este método ja foi utilizado com
sucesso em (GOLDENBERG & SHEPHERD, 1998) onde os dados de viabilidade de
pélen apresentaram o mesmo resultado obtido para experimentos de retirada do estigma.
Foram consideradas potencialmente agamospérmicas, neste trabalho, plantas com

viabilidade de pélen inferior a 25%.
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Hipotese da dependéncia de polinizadores

Para testar se os polinizadores poderiam ser um fator limitante & produgdo de
frutos em Melastomataceae, foram selecionados individuos floridos, de modo que cada
planta de porte arbustivo ou arbéreo, tivesse duas inflorescéncias marcadas, sendo uma
ensacada (isolado de polinizadores) e a outra ndo (expostos a polinizadores). Para as
espécies de pequeno porte, onde ndo era possivel obter duas inflorescéncias no mesmo
individuo, cada individuo foi considerado uma amostra independente, sendo uns ensacados
e outros ndo. As inflorescéncias ou individuos foram marcados com fitas coloridas, com

um c6digo especifico para a espécie e para o individuo.

Para cada espécie, procurou-se ter um minimo de 20 individuos por drea. O
nimero de flores nos ramos marcados e o niimero de frutos produzidos foram contados. A
proporgio de flores que viraram frutos nos ramos ensacados e nos ramos ndo ensacados foi

utilizada para determinar a importancia relativa dos agentes polinizadores.

Para verificar se a presenga do polinizador apresenta alguma influéncia na
proporgio de frutos produzidos nas espécies de Melastomataceae foi feito um Teste de t
para amostras dependentes. Para espécies em que ndo foi possivel encontrar duas
inflorescéncias no mesmo individuo, utilizamos Teste t para amostras independentes

(ZAR, 1999).

Como um dos ramos era ensacado € o outro ndo, parte do efeito da polinizagdo
poderia ndo ser detectado devido a herbivoria diferencial entre as inflorescéncias. Para
testar o efeito do ensacamento das inflorescéncias sobre as taxas de herbivoria, o que
comprometeria a andlise sobre polinizagdo, foi feito o teste do Sinal, um teste ndo
paramétrico para verificar se as proporgdes médias de herbivoria nas inflorescéncias

ensacadas e nfo ensacadas eram iguais (ZAR, 1999).

30



Hipétese da concentragio de recursos

Foram tomadas medidas de herbivoria floral para todas as espécies estudadas. Nas
espécies de inflorescéncias plurifloras foi analisada a herbivoria por inflorescéncia
ensacada e ndo ensacada, de modo categérico, relatando apenas presenga ou auséncia de
herbivoria. Para as espécies cujas inflorescéncias sdo parvifloras ou unifloras, em varios
individuos foi estabelecida a proporgio de flores danificadas em dez flores,

arbitrariamente.

Para verificar as provaveis relagdes entre a presenga/auséncia de herbivoria nas
inflorescéncias (varidvel dependente qualitativa) e o mimero de flores por inflorescéncias
(varidvel independente quantitativa), foi utilizado o modelo de regressdo logistica de
acordo com HOSMER & LEMESHOW (1989). Foi feita uma regressdo linear entre a
proporgio média de herbivoria ¢ o nimero de flores por inflorescéncia (ZAR, 1999),
utilizando cada espécie como réplica.

Hipétese da alocagiio restritiva

A importancia de agentes polinizadores para a produgdo de frutos nas varias
espécies tem metodologia descrita em Hipdtese da dependéncia de polinizadores. Os tipos
de frutos das espécies foram avaliados como sendo atrativos (para frutos carnosos) ou ndo
(para frutos secos) a dispersores. Esta varidvel foi utilizada para determinar o investimento
em dispersdo e a determinagdo do tipo de fruto foi feita a partir de dados de literatura e

complementada através de observagdes de campo.

Foram utilizadas espécies deste estudo e espécies utilizadas por outros autores
(Dados obtidos em GOLDENBERG & SHEPHERD, 1998; GOLDENBERG &
VARASSIN, 2001, Tabela 1) onde os dados necessarios para esta comparagdo puderam ser
obtidos. Em vinte e trés espécies da Tribo Miconieae e sete da Tribo Melastomeae, foram

medidas a proporgdo de frutos formados na presenca e na auséncia de polinizadores através
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de testes de autopolinizagdo esponténea € controle numa mesma planta. O investimento em

polinizagdo foi obtido através da diferenca entre a proporgdo de frutos formados nesses

tratamentos.

O investimento em dispersdo foi avaliado categoricamente de acordo com 0 tipo

de fruto produzido, podendo ser atrativo (carnoso) ou ndo (seco) a dispersores. Foi feita

uma regressdo logistica para testar a existéncia de uma relagiio entre investimento em

polinizagdo (varidvel dependente quantitativa) e em dispersdo (variavel independente

categorica).

Tabela 1. Espécies de Melastomataceae utilizadas para a analise de regressdo logistica €

seu tipo de reprodugdo.

Fonte Reprodugfio Assexuada
(Agamospermia)

Reprodugiio sexuada

Leandra australis (Cham.) Cogn.
L. melastomoides Raddi.*

L. purpurascens (DC.) Cogn.
Miconia petropolitana Cogn.

M. latecrenata (DC.) Naudin
Ossaea amigdaloides (DC.) Triana
0. confertiflora (DC.) Triana

(GOLDENBERG &
VARASSIN, 2001)

Leandra lacunosa Cogn*
Miconia albicans (Sw.) Triana
M. fallax DC.

M. ligustroides (DC.) Naudin
M. pohliana Cogn.

(GOLDENBERG &
SHEPHERD, 1998)

M. rubiginosa Bonpl. DC.
M. stenostachya DC.

L. dasytricha (A. Grey.) Cogn.

L. regnellii (Triana) Cogn.

M. pusilliflora (DC.) Naudin
Tibouchina cerastifolia (Naudin) Cogn.*
T. sellowiana (Cham.) Cogn. *

T. semidecandra (DC.) Cogn.

M. langsdorffii Cogn.

M. pepericarpa Mart. ex DC.

M. minutiflora (Bonpl.) DC.
Tibouchina stenocarpa (DC.) Cogn

* _ Estas espécies também foram estudadas no presente trabalho. Tibouchina cerastifolia corresponde a T. cf.
herbacea e L. lacunosa i L. aurea deste trabalho.
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Hipoétese da atratividade floral

As coletas de abelhas em flores das espécies estudadas, exceto para M. theaezans
e T. heteromalla, foram realizadas principalmente no periodo entre 8:30 até 15:30 horas,
com poucas amostras no periodo entre 6:30 até 8:00 horas. Cada cinco minutos de coleta
em uma planta foi considerado uma amostra. Este procedimento foi repetido em plantas

escolhidas arbitrariamente dentro de cada local de estudo, incluindo a mata.

As abelhas foram capturadas com rede entomolégica e imediatamente sacrificadas
em cdmara com acetato de etila. Os individuos foram guardados em frascos individuais
etiquetados, com identificagdo da réplica, hordrio e método de recuperagio cla area.
Posteriormente, as abelhas foram montadas e identificadas. Entre as coletas quantitativas,

foi feita a observagdo do comportamento dos visitantes nas flores.

A atratividade floral das guildas de plantas foi determinada pelo tamanho e
coloragdo das flores, considerando flores pequenas e sem coloragdio como sendo ndo
atrativas, e flores grandes e com coloragdo como sendo atrativas. Pode ser que em plantas
com inflorescéncias de flores pequenas a atratividade nfio seja devida as flores
individualmente, mas 4 inflorescéncia como um todo. Além disso, pode ser também que a
atratividade geral da planta (de todas as inflorescéncias) e ou da sua disposigdo espacial e
altura importem mais do que cada flor para que a planta se torne atrativa. Ndo foi possivel
estimar nenhuma dessas caracteristicas, por isso, neste trabalho, quando se tratar da

atratividade, levar-se-4 em conta a atratividade de cada flor, apenas.

A taxa de visitagio por polinizadores foi determinada através da utilizagdo do
intervalo de confianga (ZAR, 1999) obtido para a riqueza e abundancia por amostra versus
atratividade das espécies. Foi feita, também, uma estimativa do nimero de visitantes por
espécie, utilizando o procedimento Jackknife através do programa EstimateS (COLWELL,
2000). A riqueza de espécies de uma comunidade ¢ sempre estimada com vicios € o
procedimento Jackknife foi escolhido por representar uma técnica mais eficiente de

corrigir esses vicios (COLWELL & CODDINGTON, 1994).
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As abelhas foram depositadas na cole¢@o de abelhas do Museu de Entomologia da
Universidade federal de Vigosa e na cole¢do do Laboratério de Ecologia e Sistematica da

Universidade Federal de Minas Gerais.

RESULTADOS
Importincia da poliniza¢io

Para a maioria das espécies pertencentes aos géneros Leandra e Miconia, exceto
para Leandra sp.1 e M. theaezans, a polinizagdo ndo foi importante para o aumento da
produgdo de frutos (Tabela 2), sendo que na maioria dos casos em que o Teste t foi
significativo, ao contrario do que era esperado, o nimero de frutos foi maior nas flores
isoladas de polinizadores, levando a possibilidade de que o saco de exclusdo poderia estar
protegendo as flores e os frutos de uma possivel herbivoria, diminuindo o efeito detectavel
de polinizag@o. Para testar se isso estava ocorrendo foi feito o Teste do sinal, que indica se
a propor¢do média com que a herbivoria ocorre nos ramos com e sem saco de exclusdo sdo

iguais, refletindo a auséncia dessa interferéncia (Tabela 3).

Ja para as espécies do género Tibouchina, a polinizagdo foi essencial para a
formagdo de frutos, sendo que em alguns casos a proporgéo de frutos produzidos em flores
isoladas de polinizadores foi menor que 5% (Tabela 2). As espécies M. theaezans, M.
ligustroides e T. heteromalla apresentaram um nimero pequeno de amostras devido a sua

baixa abundincia nos locais de estudo.

As espécies do género Leandra e a espécie T. heteromalla apresentaram uma alta
taxa de frutificagio mesmo na auséncia de polinizadores quando comparado com a maioria
das espécies de Tibouchina, o que é um forte indicativo da ocorréncia de agamospermia, ja
relatado para muitas espécies do género Leandra. A possibilidade de ocorréncia de

autopolinizagfio espontanea foi excluida devido a morfologia das anteras dessas espécies,
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que sdo poricidas. No entanto, ela pode estar ocorrendo ainda que em taxas muito baixas e

seriam necessdrios outros tipos de testes para verificar esta possibilidade.

Tabela 2. Frutificagio de espécies de Melastomataceae na presenga € na auséncia de
polinizadores. Foram utilizados Testes t. Média e Desvio Padréo (s) estdo em porcentagem,
n é o nimero total de amostras para cada caso, g/ ¢ o grau de liberdade (em negrito as
médias que foram maiores e os resultados significativos pelo teste estatistico).

Espécies Com polinizagiio Sem polinizagiio . 4 gl ]
Média (%) S (%) Média (%) S (%)
L. aurea 13,0 22,0 26,9 32,6 13 -2,265 12. 0,043
L. melastomoides 393 34,0 59,1 41,8 51 -0,562 50 0,577
L. xanthocoma 14,2 30,4 29,1 33,6 21 -3,197 20 0,005
Leandra spl 39,9 35,5 29,1 31,6 20 2,086 19 0,051
M. ligustroides 21,8 19,2 27,5 344 7 -0,552 6 0,601
M. theaezans 54,0 242 13,0 24,8 5 5532 -+ 0,005
T. herbacea* 68,5 40,1 28,5 353 23 3,357 44 <0,001
T. heteromalla* 22,0 11,3 4.6 10,0 6 2,817 10 0,019
T. fothergillae 31,8 20,5 0,9 2,7 26 17,594 25 <0,001
| T. sellowiana 39.8 36,8 2,1 Si7 49 6,913 48 <0,001

* Teste t para amostras independentes

Tabela 3. Verificagdo da proporgfo média de herbivoria floral, para avaliar se ela € maior
no ramo sem saco de exclusdo (expostas a polinizadores) do que no ramo com saco de
exclusdo (isoladas de polinizadores). Foi utilizado o teste do sinal, » é o nimero de
réplicas e Z é o valor da estatistica do teste (em negrito os resultados significativos pelo

teste estatistico).
Espécies Isoladas Expostas  n Z p
L. aurea 76,9 76.9 13 0,000 1,000
L. melastomoides 53,6 37,5 56 1,940 0,052
L. xanthocoma 61,5 38,5 26 1,336 0,181
Leandra spl 62,1 50,0 28 0,667 0,505
M. ligustroides 50,0 10,0 10 1,500 0,134
M. theaezans 37,5 0,0 8 1,154 0,248
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Um outro fator que indica a ocorréncia de agamospermia ¢ a esterilidade
masculina, avaliada pela propor¢do de pélen vidvel. Esta viabilidade foi muito baixa
(menor que 25%), corroborando a hipétese de agamospermia nas espécies do género
Leandra estudados, o contrario do que ocorreu com a maioria das espécies de Tibouchina
(Figura 1). A espécie M. theaezans (n=5) necessita de mais amostras para avalia¢do, mas
os dados atuais sugerem que ela também possui alta taxa de viabilidade, o que diverge
(mas ndo refuta) da hipétese de que existe uma tendéncia filogenética para a ocorréncia de
agamospermia. A espécie T. heteromalla se distinguiu das outras espécies do mesmo
género no que se refere a viabilidade polinica, mas como o nivel de frutificacdo na

auséncia de polinizadores foi muito baixo (Figura 1), ela ndo sera considerada

agamospérmica.
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Figura 1. Propor¢do de polen vidvel para as espécies estudadas de Melastomataceae
estudadas. Os pontos representam as médias € as barras o intervalo de confianca.
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Visitantes florais e atratividade

Foram coletadas 31 espécies de abelhas visitantes de Melastomataceae (Tabela 5),
sendo que a maioria delas é capaz de vibrar os estames, podendo potencialmente poliniza-
las. A espécie Trigona spinipes foi observada diversas vezes coletando pélen nas anteras
de T. sellowiana, causando danos. As operérias desta espécie cortavam o dpice da antera e
coletavam o pélen com a mandibula, passando-o depois para a corbicula. Quando elas ndo

mais conseguiam atingir o pélen, cortavam outro pedago da antera e continuavam.

As espécies de abelha do género Zikanapis sdo consideradas de hdbito crepuscular
ou noturno, mas foram coletados varios individuos de Z. zikani entre 6:25 e 8:10 da manhﬁ.
Foi coletado um individuo de Exomalopsis (Diomalopsis) bicellularis forrageando na
espécie L. xanthocoma. Este é o primeiro registro de sua ocorréncia no estado de Minas

Gerais.

As espécies Leandra sp.1 e L. aurea ndo foram visitadas, mas o esforgo amostral
para a segunda espécie foi muito baixo, especialmente em comparagdo s espécies mais
visitadas (Tabela 4). A espécie mais visitada foi 7. sellowiana, onde foram coletadas 16

espécies (Tabela 5), e estimadas, por Jackknife, 26 espécies (Figura 2).

Tabela 4. Esforco amostral de coleta de abelhas em espécies de Melastomataceae. O
esforgo amostral est4 expresso em minutos € em horas.

Espécie N. Amostras Minutos Horas

L. aurea 4 20 0,33
L. melastomoides 57 285 4,75
L. xanthocoma 13 65 1,08
Leandra sp.1 37 185 3,08
M. ligustroides 48 240 4,00
T. fothergillae 203 1015 16,92
T. herbacea 71 355 3,92
T. sellowiana 281 1405 23,42
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Tabela 5. Visitantes florais das espécies de Melastomataceae e sua abundéncia (N-nimero

de individuos).

Espécie

Visitantes florais

L. melastomoides

L. xanthocoma

Apidae

Bombus (Fervidobombus) brasiliensis Lepeletier, 1836

Apidae

Exomalopsis (Diomalopsis) bicellularis Michener & Moure, 1957 1

Halictidae
Augochloropsis cfr. brachycephala Moure, 1943
Augochloropsis sp.1

M. ligustroides Apidae

Apis mellifera Linnaeus, 1958 3

Bombus (Fervidobombus) brasiliensis Lepeletier, 1836 1

Paratrigona subnuda Moure, 1947

Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier, 1836) 2

Halictidae

Augochloropsis sp.1 1

Augochloropsis sp.3 1

Augochloropsis sp.4 1

Neocorynura sp. 1

T. fothergillae Andrenidae

Oxaea flavescens Klug, 1807 1

Apidae

Bombus (Fervidobombus) brasiliensis Lepeletier, 1836

Bombus (Fervidobombus) morio Swederus, 1787

Epicharis (Cyphepicharis) morio Friese, 1924

Paratrigona subnuda Moure, 1947 15

Thygater (Thygater) palliventris (Friese, 1908) I

Trigonopedia sp. 11

Colletidae

Zikanapis zikani (Friese, 1925) 1
Continua
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Tabela 5. Visitantes florais das espécies de Melastomataceae e sua abundéincia (N-numero

de individuos). (Continuagdo)

Espécie Visitantes florais N
T. fothergillae Halictidae
Augochloropsis patens (Vachal, 1903) 1
Augochloropsis sp.1 1
Augochloropsis sp.2 |
T. sellowiana Apidae
Apis mellifera Linnaeus, 1758 1
Bombus (Fervidobombus) atratus Franklin, 1913 3
Bombus (Fervidobombus) brasiliensis Lepeletier, 1836 7
Bombus (Fervidobombus) morio (Swederus, 1787) 20
Centris (Melacentris) confusa Moure, 1960 3
Epicharis (Anepicharis) djeanii Lepeletier, 1841 1
Melipona bicolor Lepeletier, 1836 1
Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836 2
Paratrigona subnuda Moure, 1947 29
Thygater (Thygater) analis (Lepeletier, 1841) 2
Trigona spinipes Fabricius, 1793 18
Trigonopedia sp
Xylocopa (Neoxylocopa ) brasilianorum (Linnaeus, 1767) 2
Colletidae
Zikanapis zikani (Friese, 1925) 8
Halictidae

T. herbacea

Pseudaugochlora graminea (Fabricius, 1804)

Apidae

Apis mellifera Linnaeus, 1958

Bombus (Fervidobombus) atratus Franklin, 1913
Bombus (Fervidobombus) brasiliensis Lepeletier, 1836
Trigonopedia sp

Halictidae

Augochloropsis patens (Vachal, 1903)
Augochloropsis sp.5

[ S
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A espécie de Melastomataceae com maior riqueza estimada pelo procedimento
Jackknife foi 7. sellowiana, seguida por T. fothergillae, M. ligustroides ¢ T. herbacea, que
foram estatisticamente significativas. As espécies L. xanthocoma e L. melastomoides

tiveram a menor estimativa para o niimero de espécies de abelhas visitantes (Figura 2).

No entanto, houve uma grande diferenga de esfor¢o amostral entre as espécies,
expresso por uma relagdo linear significativa entre o nimero de espécies estimadas e o
nimero de horas de coleta (R*=0,738, F16=16,978, p=0,006). Para retirar este efeito, foi
utilizado o residuo dessa analise em fungfo da atratividade, ja que o residuo de uma analise
de regresséo linear é a parte da variagfio dos dados que ndo foi explicado pela regresséo. O
resultado desta andlise mostrou que nfo existe efeito da atratividade afetando a riqueza de

espécies visitantes (t=0,490, gl=6, p=0,641).

J4 a abundéncia de visitantes por amostra variou muito. A espécie L. xanthocoma
foi quem mostrou maior amplitude de variagdo (intervalo de confianga), sendo
estatisticamente igual a todas as outras. L. melastomoides foi a que teve menor abundancia,

M. ligustroides e T. sellowiana foram as de maior abundéncia por amostra (Figura 3).

Quando excluimos as espécies de abelhas que poderiam causar um efeito
significativo pela sua abundincia e por ndo serem polinizadoras, 4. mellifera, T. spinipes ¢
P. subnuda, o efeito da abundincia diminui para 7. sellowiana, que continua tendo, junto
de M. ligustroides, a maior abundincia de abelhas por amostra, mas com média e intervalo
de confianga mais reduzido (Figura 4). Como ndo existiu um efeito do esforco amostral
(R*=0,317, F(6=4,257, p=0,084), foi testado diretamente a relagdo entre a abundéncia de
abelhas e a atratividade, mas essa relagdo ndo € estatisticamente significativa (t=0,142;
gl=6; p=0,891).
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Figura 2. Estimativa do nimero de espécies de abelhas visitantes para cada espécie de
planta estudada. O ponto representa a média e as barras o intervalo de confianga a 95%.
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Figura 3. Abundincia de visitantes por amostra, para as espécies que foram visitadas. Os
pontos representam as médias e as barras o intervalo de confianca a 95%.
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Figura 4. Abundincia de visitantes por amostra, para as espécies que foram visitadas,
excluindo as espécies sociais ndo polinizadoras A. mellifera, T. spinipes, S. bipunctata ¢ P.
subnuda. Os pontos representam as médias e as barras o intervalo de confianca a 95%.

Concentragiio de recursos versus herbivoria

Considerando a variagdo dentro de cada espécie estudada, o nimero de flores em
um ramo ndo aumenta a sua probabilidade de ser atacado (Tabela 6). Apesar disso, esse
resultado nio deve ser generalizado, pois as espécies da tribo Miconieae (que possuem
inflorescéncias plurifloras) sofrem em média mais herbivoria que as espécies da tribo

Melastomeae (flores parvifloras) (Figura 5).

Por outro lado, testando a hipdtese de concentragdo de recursos na comparagdo
entre espécies, aquelas com maior nimero de flores na inflorescéncia ou no ramo

apresentaram maior proporgdo média de herbivoria (R?=0,502; p = 0,022; Figura 6).
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Tabela 6. Efeito da quantidade de flores sobre a ocorréncia de herbivoria, testado por
regressdo logistica. b ¢ uma constante que indica a inclinagdo da regressdo e ¢ ¢ um
pardmetro de posigdo. sp.Sc S0 seus respectivos desvio padrdes.

Espécies ¢ Sc b S % P
L. aurea -1,466 2,058 0,043 0,035 2,295 0,130
L. melastomoides 0,554 0,802 -0,004 0,010 0,190 0,663
L. xanthocoma 0,736 1,077 -0,005 0,014 0,117 0,732
Leandra spl -1,442 1,744 0,029 0,046 0,413 0,520
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Figura 5. Propor¢io média de herbivoria para algumas das espécies de Melastomataceae
estudadas. As colunas representam as médias e as barras o intervalo de confianca a 95%.
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Figura 6. Proporgdo média de herbivoria em fungio do nimero de flores por inflorescéncia
para espécies de Melastomataceae (L = Leandra, M = Miconia, T = Tibouchina).
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Alocagiio de recursos: Polinizacio versus dispersdo

Para este topico sera definida a dependéncia da polinizagéo como sendo a taxa de
frutos produzida por polinizagdo aberta (flores expostas a visitantes), subtraida a taxa de
frutificagdo produzida por autopolinizagdo esponténea ou por agamospermia. E sugerido
que espécies dependentes da polinizagdo devem apresentar um maior investimento nesta
interagdio incluindo suas caracteristicas florais. Considerando-se os resultados do presente
estudo e dos outros j4 realizados (Tabela 1), existe uma forte relagdo entre o tipo de fruto
produzido e o investimento em polinizagdo (Figura 4; ¥ 1y=20,560, gl=1, p<0,001), ou
seja, espécies que investem em atragdo de polinizadores ndo investem em atragdo de

dispersores, e vice versa.

Considerando que pode existir uma tendéncia filogenética para a ocorréncia de
agamospermia (espécies de mesmo género teriam mesmas caracteristicas simplesmente por
compartilharem o mesmo ancestral), foi feita uma regressdo logistica para a média do
investimento em polinizagdo dos géneros versus o investimento em dispersdo. Essa analise
ndo elimina, obviamente o possivel efeito filogenético, mas controla para diferencas dentro
dos géneros estudados. Esse resultado foi também significativo, mostrando que mesmo
quando se utiliza os géneros como réplicas, ainda existe uma relagdo inversa para o
investimento em polinizagdo ou investimento em dispersdo (Figura 5; 2 1y=4,498;
p=0,034).
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Figura 4. Relagio entre a dependéncia da polinizagdo (propor¢do de frutos pmduzidoé
devido polinizag#io) e o tipo de fruto produzido (se ¢ disperso pelo vento — 0 — frutos secos,
ou por animais — 1 — frutos carnosos) para quatro géneros de Melastomataceae. A
regressdo logistica para esta relagdo foi significativa (¢ 1y=20,560, gl=1, p<0,001). O
coeficiente de posigiio da regressio logistica foi 3,249 e a inclinago -8.277.
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Figura 5. Relagdo entre a dependéncia da poliniza¢do (proporgdo de frutos produzidos
devido polinizagdo) e o tipo de fruto produzido (se € disperso pelo vento — 0 — frutos secos,
ou por animais — 1 — frutos carnosos) para quatro géneros de Melastomataceae. Regressio
logistica estatisticamente significativa (x*=4,498; p=0,034). O coeficiente de posi¢do da
regressdo logistica foi 29,533 e a inclinagdo -118.17.
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DISCUSSAO
Dependéncia da polinizagio e restrigiio por florivoria

A dependéncia de polinizadores para produgdio de frutos é evidente para as
espécies da tribo Melastomeae, mas parece haver uma variagio entre as plantas da tribo
Miconieae, com plantas que necessitam de polinizadores em algum grau até plantas
totalmente independentes de polinizadores para a produgdo de frutos, que pode ser devido
a ocorréncia de agamospermia nessa tribo. A possivel ocorréncia de agamospermia para
algumas espécies pode ser reforgada pela sua baixa viabilidade polinica. Utilizando esse
critério, a espécie 7. heteromalla pode ser considerada como sendo agamospérmica, 0 que
também diverge, mas ndo refuta, a hipotese que explica a ocorréncia de, principalemte,
agamospermia na tribo Miconieae por restricSes filogenéticas (GOLDENBERG &
SHEPHERD, 1998).

Existem varios tipos de agamospermia, sendo que algumas espécies ndo
necessitam de nenhum tipo de gatilho para a producdo de frutos e outras precisam de
estimulos como a fertilizagio de um O6vulo ou da célula central, por exemplo
(GRIMANELLI e al., 2001). O que poderia estar ocorrendo ¢ que as espécies que tiveram
baixa produgdio de frutos no tratamento de “autopolinizagdo esponténea” se reproduzem
por agamospermia também, mas do tipo que necessita de polinizagdo em algum nivel
(pseudogamia). Mas seriam necessdrios experimentos mais apropriados para a confirmagéo

dessa hipétese.

Se a herbivoria floral pode ser um aspecto que afeta a polinizagdo, a utilizagdo de
sacos de exclusio poderia, além de impedir o acesso a polinizadores, proteger a
inflorescéncia de danos causados por herbivoros, levando a anulagio do efeito de
polinizagdo biética (HERRERA, 2000). No caso do presente trabalho, ndo existe efeito
negativo de herbivoria entre as inflorescéncias ensacadas (excluidos de polinizadores) e as
ndo ensacadas (com acesso a polinizadores), j4 que também houve herbivoria floral nas

primeiras. E possivel que alguns herbivoros pequenos passassem pelo saco de exclusdo. E
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possivel também que tenha havido ataque por médios (comunidade local e visitantes) e
grandes mamiferos (como cavalos, presentes na regidio) atraidos pela simples presenga do
experimento, € esses ataques eram suficientemente grandes para anular o efeito da

herbivoria nas inflorescéncias ndo ensacadas.

Um outro fator que poderia estar favorecendo a herbivoria floral principalmente
de espécies da tribo Miconieae era a quantidade de flores por inflorescéncia. Considerando
apenas as espécies dessa tribo, aparentemente ndo existe relagdo entre a quantidade de
recursos e a presenga/auséncia de herbivoria. No entanto, se levarmos em consideragdo as
espécies da tribo Melastomeae, existe uma tendéncia de inflorescéncias de flores
plurifloras serem mais predadas do que as parvifloras, o que seria compativel com a

hipétese de concentragdo de recursos de ROOT (1973).

Visitagiio por abelhas e atratividade das flores

O corte das anteras por abelhas como 7Trigona spinipes aqui relatado, também foi
descrito por LAROCA (1970). Segundo NEAL et. al. (1998), este comportamento pode
reduzic a simetria dessas flores reduzindo sua atratividade para outras abelhas.
Comportamento semelhante foi observado por RENNER (1983a) em vérias espécies de
Melastomataceae das regides Amazonicas e de Mata Atlantica e foi considerado como
“roubo” de recursos, pois estas abelhas ndo chegam a polinizar as plantas. Mesmo abelhas
que conseguem vibrar as anteras, mas que s30 muito pequenas para que seu COrpo, mesmo
coberto de pdlen, atinja 0 estigma, sdo consideradas por ela como pilhadoras. A destruigéo
das anteras foi considerada por RENNER (1983a) como sendo uma pressdo de selegdo que
favoreceria a expressdo da apomixia nessas espécies. A taxa de visitagdo deveria aumentar
a taxa de polinizagdo dessas plantas (HEINRICH & RAVEN, 1972), mas no caso de
Trigona, essas visitas levam a uma perda reprodutiva, ja que abelhas que poderiam
polinizar essas flores ndo vdo visitd-las ou pela presenga das 7rigona ou pelos danos nas

estruturas atrativas (RENNER, 1983a).
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Apesar do apelo tedrico para uma relagio entre caracteristicas das flores e
atratividade as abelhas, isto nfio foi demonstrado neste estudo. Parte do problema esta
associado a grandes diferengas do esforgo amostral entre espécies. Em primeiro lugar,
nosso critério para medir atratividade (cor € tamanho) pode nfio representar a realidade.
Outros aspectos de cada flor, como simetria (NEAL et al., 1998) e presenca de compostos
volateis, ou uma correlagdo de todos esses fatores, sdo determinantes dos visitantes
(VARASSIN et al., 2001) e da sua abundéncia nas flores. Além disso, a unidade de

atratividade pode ser cada inflorescéncia ou a planta inteira.

A produgdo de um grande nimero de flores tem um alto custo energético para a
planta (BUSTAN & GOLDSCHMIDT, 1998), de modo que uma estratégia evolutivamente
estavel deveria levar a um 6timo de alocagdo de recursos em atratividade de polinizadores
e fatores como a autopolinizagio (LLOYD, 1987; CHARLESWORTH &
CHARLESWORTH, 1987; DELPH et al., 1996) e, possivelmente, a agamospermia,

deveriam diminuir o investimento da planta em produgdo de mimero, tamanho ou

coloragdo das flores.

Ao contrario do que mostram esses autores, segundo SAKAI (2000) ndo deve
haver uma relagio entre o tamanho das estruturas de atratividade e a sua taxa de
autofertilizagdo. Seu argumento, deduzido de um modelo para evolugdo dessas
caracteristicas, é que se as plantas podem variar a quantidade de flores e o seu tamanho, €
vantajoso produzir flores com um tamanho Otimo que maximize a visitagdo por
polinizadores. Este autor criou um modelo que mostra esses resultados, mas 0s pardmetros
que ele utilizou sdo arbitrérios, de modo que dados reais poderiam ser utilizados para

melhor predizer como funciona a alocagdo de recursos para a atratividade.

O que as espécies de Melastomataceae nos dizem sobre este sistema

Podemos perceber que as espécies de Melastomataceae estudadas formam grupos

ecologicamente distintos. As espécies da tribo Miconieae tiveram uma taxa de visitagdo
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por polinizadores muito baixa, em especial as espécies do género Leandra. A espécie M.
ligustroides, apesar de possuir flores pequenas e aparentemente pouco atrativas, foi
visitada por sete espécies de polinizadores, a maior riqueza de visitantes dentre as espécies

da tribo Miconieae visitadas.

As espécies da tribo Melastomeae apresentaram uma dependéncia de vetores
bibticos para a produgdo de frutos, altas taxas de visitagdo floral e uma taxa de viabilidade
polinica suficientemente alta para afirmar, @ priori, a nio ocorréncia de agamospermia,
com excegdo da espécie T. heteromalla, que ndo foi visitada e possui baixa taxa de
viabilidade polinica.

A identificagio desses grupos e a aparente estabilidade da associagdo entre
determinadas caracteristicas ecolégicas levam a idéia de que eles devem refletir aspectos
seletivos dos sistemas. Outros grupos devem existir dentro do clado de Melastomataceae
que ndio foram tratados aqui, mas a sua identificacio pode ser tomada como ponto de
partida para a discussdo da evolugdo de caracteristicas ecologicas importantes no grupo,

incluindo polinizag3o, dispersdo de frutos e herbivoria floral.

Espécies de Melastomataceae com potencial para recuperag¢io ambiental

Se a taxa de germinagdo das sementes das espécies agamospérmicas for
significativa, a utilizagdo de espécies dessa familia poderd vir a ser um bom modelo para
recuperagiio de dreas degradadas, dado que a produgdo de frutos carnosos pode auxiliar no

retorno da fauna de dispersores, que trardo consigo sementes de novas especies.

Vérios experimentos de atragdo de fauna a areas degradadas tém sido elaborados
com sucesso, utilizando poleiros ¢ demonstrando a entrada de uma grande diversidade de
sementes no sistema (MELO et al., 2000). Da mesma forma que nestes experimentos, as
espécies arboreas de Melastomataceae, como algumas Tibouchina, podem servir como
poleiros para dispersores (aves ou pequenos mamiferos) que eventualmente venham se

alimentar na regido, com a vantagem de que elas podem estar oferecendo recursos
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floristicos a abelhas em épocas durante as quais outros recursos sdo €scassos. Desse modo,

elas poderiam realizar a polinizagdo de outras plantas ligadas ao processo de sucessdo.

Além disso, as espécies dessa familia se desenvolvem e reproduzem bem em areas
com condi¢cdes precarias (BALDASSARI, 1988; AIDE et al., 1996; MORAES et al.,
2003), sdo muito comuns em dreas com altas concentragdes de aluminio (HARIDASAN et
al., 1986b) e sdo abundantes em grandes altitudes (OSAKI et al., 1997), caracteristicas
como as das 4reas de estudo. Segundo o modelo de sucessdo por facilitagdo, a chegada de
espécies resistentes pode modificar o ambiente e propiciar condigdes para que novas
espécies possam colonizar a 4rea e, posteriormente, substituir essas pioneiras. Outra
caracteristica que torna espécies dessa familia interessantes para serem utilizadas em
processos de revegetagdo ¢ que sdo naturalmente substituidas ao longo do processo de
sucessdo por serem piores competidoras (TABARELLI & MANTOVANI, 1999).

Sobre o possivel «trade-off” entre polinizacio e dispersio

O ancestral de Melastomataceae provavelmente tinha frutos capsulares, com
muitas sementes pequenas € dispersas pelo vento (CLAUSING et al., 2000). Os frutos
carnosos devem ter evoluido pelo menos quatro vezes dentro dessa familia em Miconieae,
Blakeeae, dentro de Dissochacteae e dentro de Melastoma (CLAUSING et al., 2000). As
Melastomeae se diferenciaram durante 0 Mioceno, quando o clima frio favorecia
vegetagdes mesofilas mais abertas, favorecendo a permanéncia de frutos secos. Os grupos
mais basais de Melastomatacae € todas as Memecylaceae sdio drvores ou arvoretas de
florestas pluviais tropicais € Seus fosseis mais recentes sdo do Eoceno e Oligoceno da
Laurasia tropical, levando a crer que seu ancestral comum deve ter vivido em condi¢des

tropicais Umidas (RENNER et al., 2001), favorecendo o desenvolvimento de frutos

carnosos.

A relagdo entre uma possivel alocagdo de recursos diferenciados pode ter diversas

explicagdes possiveis: 1) restrigio ecologica ou energética: a quantidade total de energia ¢
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limitada e as espécies encontram um 6timo maximizando a polinizag&o ou a dispersdo. Se
isto é verdade, porque ndo ficam no meio termo dos dois? ii) restrigdo historica ou
filogenética. As plantas podem ter estas caracteristicas por que seus ancestrais tinham essas
caracteristicas e ndo houve tempo evolutivo suficientemente grande para que as espécies

pudessem chegar a uma otimizagdo de investimento energético.

Por acaso ndo houve a evolugdo de caracteristicas vantajosas nos dois casos.
Quando falamos de acaso aqui, estamos incluindo uma série de fendmenos historicos
imprevisiveis. Por exemplo, pode ser que a evolugdo de caracteristicas vantajosas &
dispersdio tenha ocorrido a um ancestral das espécies atuais em ambientes onde dispersores
de frutos eram abundantes. Se neste mesmo sistema polinizadores eram raros por quaisquer
razdes, pode ocorrer a evolugdo de uma caracteristica e ndo da outra. Segundo STILES &
ROSSELLI (1993), espécies originalmente produtoras de frutos secos e habitantes de dreas
abertas, ao se expandirem para ambientes mais fechados, como florestas, sofreram pressdo
de selegiio para a produgdo de frutos carnosos, que nesse ambiente era mais vantajoso, ou
entdo espécies de ambientes fechados, de frutos carnosos, ao colonizarem 4reas abertas
sofreram pressdo de sele¢do para a producdo de frutos secos. Essas alteragdes no tipo de
fruto foram estudadas por CLAUSING et. al. (2000).

O problema € que neste estudo estamos potencialmente tratando de eventos com
poucos graus de liberdade na arvore filogenética. As espécies de Leandra e Tibouchina sdo
assim simplesmente porque seus ancestrais também o eram (RENNER & MEYER, 2001).
Se isto for verdade, o mimero de graus de liberdade para essa comparagdo € um e seriam

necessarias pesquisas desse tipo com espécies de outros géneros de Melastomataceae para

um teste formal dessa hipotese.
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CONCLUSAO

1. Quanto maior a quantidade de flores numa inflorescéncia, maior é a herbivoria
floral quando se considera a variagdo interespecifica, mas quando consideramos as
variagdes intraespecificas, ndo existe uma relagio entre nimero de flores por
inflorescéncia e taxa de herbivoria. Sugere-se que andlises que considerem outras
variaveis, como o tamanho da estrutura de atratividade (flor, inflorescéncia), por

exemplo, sejam avaliadas.

2. Caracteristicas simples como a cor e o tamanho das flores ndo foram consideradas
bons indicadores de atratividade floral. A riqueza e a abundéncia de visitantes ndo
estiveram correlacionadas a estes fatores podendo, talvez, ser explicada por outros
fatores, como a forma, agregacdo € distribui¢do das flores na planta, bem como a
atratividade das plantas como um todo e sua distribui¢do espacial nas dreas de

estudo.

3. Existe uma forte relagdo dentro desta familia de que espécies que dependem de
polinizadores, mas ndo dependem de dispersores, e vice versa. Devido a alta
resisténcia das espécies dessa familia a condigdes adversas, poder-se-ia utilizar
essas espécies, quando ocorrem naturalmente nos ambientes em questdo, para fins

de recuperagdo de areas degradadas.
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CAPITULO 2.

SERVICOS DO ECOSSISTEMA: SUCESSO REPRODUTIVO E HERBIVORIA
ASSOCIADOS AO TIPO DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

INTRODUCAO

Muitos pesquisadores tém defendido a idéia de que o funcionamento de um
ecossistema pode estar diretamente correlacionado com a sua biodiversidade
(MCGRADY-STEED et al., 1997; SYMSTAD et al., 1998; HULOT et al., 2000). Esta
bem estabelecido que as espécies desempenham fungdes que podem ser perdidas em um
processo de impacto ambiental que, em geral, estd associado a uma simplificagdo das
relagdes dentro da comunidade e a perda de biodiversidade. A presen¢a de mais de uma
espécie desempenhando uma mesma fungdo em um determinado sistema pode representar
um tipo de “seguro” contra as conseqiiéncias do impacto ambiental (LAWTON &

BROWN, 1993).

Esses mesmos conceitos podem ser utilizados para beneficios econdmicos. Os
chamados “servigos do ecossistema” representam uma apropriagdo das fun¢des
desempenhadas pelas espécies em termos de vantagens econdmicas: Por exemplo, a
polinizagdo e o controle biologico de herbivoros sdo executados nos sistemas direcionados
a produgdo de bens econdmicos (e.g. agroecossistemas) por espécies que vivem ali ou em
fragmentos de vegetagfio nativa préximos. Assim, além de contribuirem para o bem estar
humano direta e indiretamente, também representam parte do valor econdmico total do
planeta. No mundo todo 33 trilhdes de ddlares por ano sdo obtidos dos diversos servigos de
ecossistemas, sendo que 200 bilhdes estdo diretamente ligados a polinizagdo e 470 bilhdes

estdo ligados ao controle bioldgico, incluindo a redugdo da herbivoria (COSTANZA ef al.,

1997).
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Ag¢des humanas que resultam na fragmentag@o de habitats, além de outros tipos de
mudangas ambientais, sdo ameagas para os polinizadores (GROOM, 2001), pois, reduzem
a disponibilidade de recursos alimentares, destroem cavidades subterrineas e outros locais
para nidificagdo em potencial. O uso de terras para a agricultura e mineragiio bem como a
introdugdo de espécies exdticas tem causado o declinio de polinizadores em todos os
continentes (HEARD, 1999). Isso tem um efeito potencial sobre a polinizagdo e produgdo
de frutos e sementes em plantas nativas e cultivadas (AIZEN & FEINSINGER, 1994).

O sucesso da colonizagdio por uma espécie vegetal pode ser comprometido devido
a diminui¢do da polinizagdo quando ela afeta a produgdo de sementes. Por exemplo, o
sucesso da colonizagdo por uma espécie de Melastomataceae, Melastoma affine, é
dependente da manutengéio da populagio de polinizadores, pois ela ndo se reproduz por
outros processos que ndo a reproducdo sexuada (GROSS, 1993b). Além disso, influéncia
de outros fatores, como a “pilhagem” de pélen por abelhas que ndo realizam polinizagdo,
como Apis mellifera, pode reduzir o sucesso de colonizagdo dessa espécie (GROSS &
MACKAY, 1998).

Em alguns casos, esse processo pode ser ainda agravado. Se, além da planta
possuir antera com deiscéncia apical, o que reduz o nimero de polinizadores potenciais
(BUCHMANN, 1983), ela também for auto-incompativel, teoricamente s6 podera ocorrer
produgdo de frutos se ela for visitada por abelhas que realizam poliniza¢do por vibragdo.
Esse ¢ o caso de muitas espécies, como por exemplo, da Melastomataceae Miconia
pusilliflora (GOLDENBERG & VARASSIN, 2001). A perda de polinizadores em uma
regido pode diminuir a produgdo de sementes limitando o sucesso reprodutivo da espécie
(LAMONT et al, 1993; AIZEN & FEINSINGER, 1994) e, consegiientemente, seu
potencial de colonizagdo.

Muitas plantas dependem de um vetor de pélen para que haja produgéo de frutos e
sementes. A evolugdo de plantas com flores atrativas, especializadas em um mutualismo
com animais no ato da polinizagdo, € favorecida pelo fato de que os animais tém

capacidade de reconhecer e discriminar as flores. Isso evita um desperdicio energético na
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produgdo de grdos de polen, ja que os animais tendem a visitar flores da mesma espécie,

aumentando, portanto, o sucesso na transferéncia de pélen (PROCTOR et al., 1996).

Em muitas espécies as sementes tém um aumento na taxa de germinagfio quando
passam pelo trato digestivo de herbivoros, o que pode aumentar os problemas surgidos pela
auséncia de dispersores. MYSTER (1997) observou para seis espécies nativas de uma
floresta imida da Costa Rica, dentre elas Miconia racemosa, um aumento da taxa de
germinagdio quando os frutos eram ingeridos. Este padrdo é conhecido para um grande
numero de espécies (PASSOS, 1991; RODRIGUES et al., 1993; FIGUEIREDO, 1993).
Por outro lado, existem exemplos nos quais frutos de Melastomataceae ingeridosv
apresentaram taxas de germinagdo das sementes menores e os frutos ingeridos por macacos
pequenos tiveram taxa de germinagdo maiores do que os ingeridos por macacos grandes

(DEFIGUEIREDO & LONGATTI, 1997).

Além do efeito na taxa de germinagfio, os dispersores podem aumentar a
capacidade de dispersdo e colonizagdo de novas édreas. A capacidade de dispersdo é
importante porque muitas vezes a germinagdo ou o crescimento sdo reduzidos por
competi¢do. Por exemplo, quando viérias plantulas se estabelecem préximas a planta mie,
pode haver limitagdo de luz, 4gua ou nutrientes (FOSTER & GROSS, 1998; NATHAN et
al., 2000)

Em alguns casos, a introdugdo de dreas de pouso para aves em sistemas em
processo de sucessdo ecolégica aumentaram a chuva de sementes (HOLL, 1998; MELO et
al., 2000). No entanto, o aumento da chuva de sementes nfio garante o aumento das taxas
de germinag¢do (HOLL, 1998) sugerindo que estruturas de pouso para aves aumentam as
taxas de dispersdo, mas podem néo superar outros impedimentos da recuperagio florestal,
como a predagdo de sementes ¢ qualidade do solo.

Uma outra interagdo que ¢ amplamente afetada por alteragdes ambientais de
origem antrépica é a herbivoria. Alguns estudos mostram que ambientes fragmentados
sofrem um impacto negativo de herbivoria, anulando o efeito da polinizagio (GROOM,
2001). COLLINGE (2000) demonstrou que o modo e o grau de fragmentagdo de um local



afetam praticamente toda a diversidade de insetos, com resposta diferencial entre as
espécies. Quando os predadores dos herbivoros sdo afetados, pode-se observar que, quanto
menor o tamanho do fragmento ou maior o seu isolamento, maior deve ser a taxa de

herbivoria (KAREIVA, 1987; GROOM, 2001).

Todos os processos aqui descritos mostram a importincia das interagdes
ecologicas (polinizagdo, dispersdo, competigio e herbivoria) no processo de
estabelecimento e no sucesso reprodutivo de plantas em seus ambientes naturais. Podemos
entdo supor que, em areas alteradas com perda de diversidade, esses processos podem ser
afetados e o sucesso reprodutivo das plantas diminuido. Essa talvez seja a situagiio das_

etapas intermedidrias no processo de recuperagdo de 4reas degradadas.

A recuperagdo de éreas degradadas ¢ vista como um conjunto de agdes planejadas,
executadas por especialistas de diferentes éreas, visando restabelecer a auto-
sustentabilidade e o equilibrio paisagistico, aos niveis existentes antes das agdes que
alteraram o sistema natural, ocasionando a perda dessas caracteristicas (GRIFFITH ef al.,
2000). A recuperagfio de areas degradadas ¢ um processo lento, com o agravo de que os
responsdveis nem sempre se preocupam com a recuperagdo das caracteristicas ecologicas
do sistema. Em alguns casos chegam a utilizar, no processo de revegetagio, espécies que
inibem o processo de sucessdo, como algumas gramineas. Além disso, muitas vezes nio se
tem conhecimento da biologia reprodutiva das espécies fazendo com que a auséncia de
elementos importantes para a fixagdo de uma populagio, como -polinizadorcs ou

dispersores, impega seu estabelecimento € manutengiio em uma regido.

GRIFFITH et al. (1996) conceitualizaram um novo modelo de recuperagio que
deveria seguir duas fases. Na primeira deve-se prover os locais degradados com condigdes
fisicas, quimicas e biologicas favordveis ao rdpido crescimento de plantas receptivas ao
inicio do processo sucessional; na segunda fase, criam-se condigdes para que a sucessdo
ecolgica possa, de forma eficiente e em harmonia com a paisagem regional, atingir o
equilibrio entre seus componentes, de maneira a garantir a autosustentabilidade. Deve-se

também conceber a autosustentabilidade como a restauragio das fun¢des e dos elementos
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capazes de executar essas fungdes no ecossistema (GRIFFITH et al., 2000). Essa
abordagem parte da premissa que o processo de recuperagio ambiental é, em suma, uma
forma de acelerar o processo natural de sucessdo biolégica, por isto essa abordagem é

usualmente denominada “modelo sucessional”.

A aplicagdo da teoria da sucessdo ecoldgica a recuperagio de 4reas degradadas
(CAMPELLO, 1998; GRIFFITH et al., 2000) esta associada ao modelo de sucessio por
facilitacdo de CLEMENTS (1916). Nesse modelo, espécies que primeiro aparecem no
sistema alteram as condi¢des de tal forma que outras podem enfim colonizar a &rea. Estas
espécies que aparecem depois chegam a eliminar as primeiras por processos competitivos
(CONNELL & SLATYER, 1977; CONNELL et al., 1987). Em esséncia a sucessdo seria
um processo ligado as habilidades de colonizagdo e de competigdo entre espécies.

Um ponto central para o uso da abordagem sucessional é determinar 0 momento
no qual o ambiente tem as suas fung¢des restauradas. A probabilidade de o ambiente voltar
ao seu estado original ap6s uma perturbagdo intensa (como a mineragiio) é praticamente
nula. Apés a restauragdo de suas fungdes, o sistema deve ser capaz de se auto-organizar,
independente de forgas externas. Desse modo, a sustentabilidade ecologica ¢ maxima no
ponto em que os processos do ambiente estdo funcionando de modo que a sucessdo

ecoldgica possa continuar sem interferéncia externa (GRIFFITH e al., 2000).

Além da importéncia da polinizagdo per se, os polinizadores vém sendo utilizados
com sucesso como indicadores de qualidade ambiental por alguns pesquisadores
(TSCHARNTKE et al., 1998; ALLEN-WARDELL et al., 1998; KEVAN, 1999). Os
indicadores ambientais podem ser utilizados por quem estd dirigindo o processo de
recuperagfio de uma drea alterada para determinar quando a entrada de insumos nio é mais
necessdria, minimizando os custos operacionais. Nessa perspectiva, talvez possamos

também utilizar medidas de servicos do ecossistema a fim de determinar niveis de

sustentabilidade ecolégica.



OBJETIVOS -

Os objetivos desta parte do trabalho foram testar as seguintes hipéteses:

1. A taxa de frutificagdo ¢ diferente entre 4reas mineradas recuperadas por diferentes
métodos. Areas recuperadas com plantios que favoregam a sucessdo ecolégica
naturalmente devem ter uma taxa de produgdo de frutos maior que 4reas

recuperadas pelo plantio de monoculturas.

2. As taxas de herbivoria floral possuem relagdo com o tipo de plantio utilizado na
recuperagdo da drea. Em dreas recuperadas pelo plantio de espécies nativas é
esperado que haja uma maior diversidade de organismos associados a ela, incluindo

inimigos naturais que podem estar controlando surtos de herbivoros nas plantas.

3. A composigdo e a estrutura da comunidade de abelhas é diferente entre areas
recuperadas por diferentes métodos. Areas recuperadas por plantios que favorecem
a sucessdo e o aumento da diversidade favorecem o desenvolvimento de uma

comunidade mais rica de abelhas.
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METODOLOGIA
Area de Estudo
Espécies de plantas estudadas

Foram estudadas sete espécies da Familia Melastomataceae:

i) Tribo Miconieae: Leandra melastomoides Raddi, Leandra aurea

(Cham.) Cogn., L. xanthocoma (Naudin) Cogn e Leandra spl;

ii) Tribo Melastomeae: Tibouchina sellowiana (Cham.) Cogn.,
Tibouchina fothergillae (DC.) Cogn. e Tibouchina cf. herbacea (DC.)
Cogn.

Foram feitas exsicatas de ramos das plantas em estudo, que estdo depositadas no
Herbario da Universidade Federal de Vigosa (VIC). As andlises das hipSteses deste estudo
dependem da distribui¢do e abundéncia das espécies em cada local e, como as espécies nio
estavam presentes nos quatro locais de estudo (Tabela 1), as comparacdes foram feitas de
acordo com sua presenga em cada um deles, sendo que as analises foram realizadas apenas

quando havia, pelo menos, cinco amostras em cada local.

Tabela 1. Ntiimero de amostras, em cada drea, de espécies de Melastomataceae estudada. M
— mata nativa; N — plantio de nativas; BN — plantio de bracatinga com plantas nativas e B —

plantio de bracatinga.
Espécies M N BN B

L. melastomoides 11 1229 19
L. xanthocoma 0 18, 9. .3
Leandra sp. 6 11 4

T. fothergillae 5 7 14 0
T. herbacea 20 0 0 26
T. sellowiana 19 1 5 .24




Para testar diferencas das taxas de frutifica¢iio entre as dreas

Para testar se a taxa de produgdo de frutos era diferente entre as 4reas, foram
selecionados individuos das espécies que estavam na época de floragdo, de modo que cada
planta de porte arbustivo ou arbdreo tivesse duas inflorescéncias marcadas, sendo uma
ensacada (para isolar dos polinizadores) e a outra néo (de acesso livre aos polinizadores).
Para as espécies de pequeno porte (30 a 60 cm de altura), onde ndo foi possivel obter duas
inflorescéncias no mesmo individuo, cada individuo foi considerado uma amostra
independente, sendo uns ensacados e outros nfo. As inflorescéncias ou individuos foram
marcados com fitas coloridas, com um cédigo especifico para a espécie e para o individuo.-
O nimero de flores nos ramos marcados e o niimero de frutos produzidos foram contados.
A proporgdo de flores que viraram frutos nos ramos ensacados e nos ramos nfo ensacados

foi utilizada para determinar a importéncia dos agentes polinizadores.

Foi feita uma Andlise de Varidncia (ANOVA) para medidas repetidas (ZAR,
1999) para verificar se os fatores presenca de polinizador e tipo de recuperagdo empregado
apresentam alguma influéncia na propor¢do de frutos produzidos nas espécies de
Melastomataceae. Como as inflorescéncias ensacadas e ndo ensacadas estavam na mesma
planta, o fator polinizagdo foi considerado medida repetida nesta andlise. Se houver
influéncia do tipo de recuperag¢do sobre a presen¢a dos polinizadores, como é esperado,
algumas dreas terdio a poliniza¢do aumentada em relagio a outras. Isto equivale dizer que,
sob esta hipétese, esperamos encontrar uma interagdo significativa entre tipo de
recuperagdo e polinizagdo.

Apenas para 7. herbacea os experimentos de exclusdo de polinizadores foram
feitos em plantas diferentes. Assim, neste caso as diferengas de polinizagdo em relagdo ao
tipo de area foram feitas utilizando uma ANOVA de duas vias como fatores (com e sem

exclusdo de polinizadores e tipo de ambiente - mata versus bracatinga) de acordo com

ZAR (1999).
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Para testar diferengas nas taxas de herbivoria floral

Foram tomadas medidas de herbivoria floral em cada 4rea e para as diversas
espécies vegetais. Nas espécies de inflorescéncias plurifloras foi analisada a herbivoria na
inflorescéncia nfo ensacada, de modo categérico, relatando apenas presenga ou auséncia
de herbivoria. Para as espécies cujas inflorescéncias sdo parvifloras, foram contados em
véarios individuos, dez flores aleatérias e a proporgdo delas que possuiam marcas de

herbivoria.

Para testar se haviam diferengas entre as taxas de herbivoria floral nas 4reas
revegetadas por diferentes métodos, em espécies com inflorescéncia multiflora foi.
utilizado o teste exato de Fisher (ZAR, 1999), devido ao pequeno niimero de amostras em
algumas espécies. No caso de plantas com inflorescéncia parviflora a comparagdo foi feita

utilizando Teste t para amostras independentes também, de acordo com ZAR (1999).

Diferencas entre comunidades de abelhas

As coletas de abelhas em flores de Melastomataceae foram realizadas
principalmente no periodo de 8:30-15:30 horas, com poucas amostras no periodo de 6:30
as 8:00. Cada cinco minutos de coleta em um individuo foi considerado uma amostra. Este
procedimento foi repetido em plantas escolhidas arbitrariamente dentro-de cada local de

estudo, incluindo a mata.

As abelhas foram capturadas com rede entomolégica e imediatamente sacrificadas
em camara com acetato de etila. Os individuos foram guardados em frascos individuais
etiquetados, com identificagdo da réplica, horirio e método de recuperagio da 4rea.
Posteriormente, as abelhas foram montadas e identificadas no Laboratério de Sistematica e
Ecologia de Abelhas da UFMG. Entre as coletas quantitativas, foi feita a observagio do
comportamento dos visitantes nas flores, para determinar quais conseguem retirar polen e

realizar a polinizagdo e quais podem ser considerados pilhadores de pélen.
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Foi feita também uma estimativa do ntimero espécies de visitantes por drea,
utilizando o procedimento Jackknife através do programa de computador EstimateS
(COLWELL, 2000). A riqueza de espécies de uma comunidade é sempre estimada com
vicios e o procedimento Jackknife foi escolhido por representar uma técnica mais eficiente
de corrigi-los (COLWELL & CODDINGTON, 1994). Além disso, foi feita também uma
comparagdo da dissimilaridade entre as 4reas utilizando a distancia Euclidiana e a técnica
de agrupamento pelo método de ligagio pelas médias sem pesos (UPGMA) de acordo com
MANLY (1994).

RESULTADOS
Taxa de frutificacdio entre as dreas

O tipo de recuperagdo de dreas degradadas ndo afetou a propor¢do de frutos
produzidos para L. melastomoides (Fpa7= 2,466; p=0,096, Figura 1), L. xanthocoma
(F1,19=0,003; p=0,960, Figura 1), Leandra sp.1 (Fe17=1,796; p=0,196, Figura 1) e T
Jothergillae (F(23=1,546; p=0,234, Figura 1). Apenas para T sellowiana houve diferenca
do nivel de frutificagdo entre as 4reas (F3.45=3,378: p=0,026), havendo menor frutificagio

nas dreas de bracatinga com nativas e maiores valores na 4rea de mata (Figura 1).

O nivel de frutificagdo foi igual nas inflorescéncias isoladas .e com acesso a
polinizadores para L. melastomoides (F(; 47y=0,586; p=0,448) e ndo houve interagio entre
os fatores frutificagdio e tipo de recuperagio (Fr47=1,064; p=0,353). O mesmo ocorreu
para Leandra sp.1 (F(1,17=3,554; p=0,077) e também nio houve interagdo entre esses dois
fatores (F(2,17=0,260; p=0,774) (Figura 1). Em L. xanthocoma, houve maior produgio de
frutos no tratamento sem acesso a polinizadores (F(1,19=9,915; p=0,005) e ndo houve

interagdo entre os dois fatores (F(1,19=1,525; p=0,232).

Para T. fothergillae e T. sellowiana, houve maior produgdo de frutos no

tratamento com acesso a polinizadores (F(; 23=41,850; p<0,001 e F(1,45=10,980; p=0,002,
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respectivamente).- No entanto, ndo houve interagdo entre os fatores polinizagdo e tipo de
recuperagdo para T. fothergillae (F(23=2,550; p=0,100), mas houve interagdo para 7.
sellowiana (F1,45=4,400; p=0,008) Essa interagdo sugere que algumas areas sejam mais
favoraveis a produgdo de frutos e isso segue um gradiente que vai da mata, com maior taxa
de produgdo (Comparagdio a posteriori mata vs. outros tratamentos: F(1,45=4,043; p=0,050)

até a bracatinga com nativas, com a menor taxa de produgdo de frutos (Figura 1).

Para T. herbacea néo houve efeito do tipo de ambiente (F;42=0,032, p=0,858),
houve efeito da polinizagdo (F(;42=11,826, p=0,001), e ndo houve interagdo entre
polinizagdo e tipo de ambiente (F(; 42=0,192, p=0,663, Figura 2).

Proporgéo de frutos

1.01

. Areas de estudo:

M - Mata

N - Nativas

BN - Bracatinga com nativas
B - Bracatinga

Areas de estudo

Figura 1. Proporgdo de frutos produzidos em relagdo ao tipo de plantio utilizado no
processo de revegetagdo das dreas de estudo. As colunas brancas representam as médias
das inflorescéncias com acesso a polinizadores e as hachuradas representam as médias das
inflorescéncias isoladas de polinizadores, as barras representam o erro padréo.
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Figura 2. Proporgdo de frutos produzidos em relagio ao tipo de plantio utilizado no
processo de revegetagdo das é4reas de estudo, para a espécie Tibouchina herbacea. As
colunas representam as médias e as barras o erro padrio.

Taxa de herbivoria floral nas dreas

Dentre as espécies com inflorescéncias plurifloras, somente para as espécies L.
melastomoides, Leandra sp.1 e L. aurea foi possivel avaliar o efeito do tipo de recuperagdo
de drea degradada sobre a propor¢do de herbivoria floral. Em Leandra sp.1 ocorreu
significativamente menor proporgio de herbivoria na area de mata (M), mas essa tendéncia
ndo foi observada para L. melastomoides (Tabela 2). Quando se compara o método de
recuperagdo (no caso, bracatinga mais bracatinga com nativas versus nativas), ndo existe
diferenca para a proporgdo de herbivoria floral, exceto em L. melastomoides (Tabela 2),
que apresentou menores taxas de herbivoria na érea revegetada por plantio de espécies

nativas.

Das espécies com inflorescéncias parvifloras, apenas 7. sellowiana pdde ser
avaliada por ter amostras em mais de um tipo de recuperagiio de 4rea degradada. Para esta
espécie a proporgdo de herbivoria na 4rea de plantio de nativas foi de 16,7% (n=6) e de
10% (n=9) na area de mata. Essas diferengas niio foram estatisticamente significativas (T=-

1,095; gl=13; p=0,293).
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Tabela 2. Herbivoria floral em relagéio ao tipo de recuperagdo de 4rea degradada. Estdo
expressos para cada drea, a proporgéo de herbivoria e o niimero de amostras por espécie.
Foi utilizado o teste exato de Fisher. Onde M = mata nativa; N = plantio de plantas nativas;
BN = plantio de bracatinga com nativas e B = plantio de bracatinga.

M vs outras N vs B+BN

Espécie M N B+BN
P p
L. aurea T 63,1 (19) 57,1(7) = 0,562
L. melastomoides 62,5 (21) 0,0 (7) 61,2 (49) 0,438 0,003
Leandra sp.1 16,7(6)  87,5(8) 66,7 (15) 0,018 0,287

Comunidade de abelhas

Abelhas das familias Andrenidae, Apidae, Colletidae, Halictidae e Megachilidae
foram coletadas nas flores de Melastomateceae. Foram observadas, no total das 4reas, 31
espécies de abelhas. O género de abelhas mais abundante visitando Melastomataceae foi
Paratrigona (1 espécie), seguido por Bombus (3 espécies) (Tabela 3). A espécie mais
abundante foi Paratrigona subnuda com 49 individuos. As dreas com maior niimero de
espécies observadas foram a bracatinga com 16 e a mata com 14 espécies, seguidas da
bracatinga com nativas com 13 espécies e nativas com 12 (Tabela 4). Em geral, o padrdo
de distribuicdo de abundancias de espécies de abelhas nas dreas amostradas seguiu um
padrdo com muitas espécies raras (1 a 3 individuos coletados) e poucas espécies
abundantes (Tabela 3).
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Tabela 3. Relagdo de espécies de abelhas visitantes de Melastomataceae encontradas por
local. N representa o niimero de individuos coletados.

Local

Espécie

Nativa

Apidae

Bombus (Fervidobombus) brasiliensis Lepeletier, 1836
Centris (Melacentris) confusa Moure, 1960

Epicharis (Cyphepicharis) morio Friese, 1924
Exomalopsis (Diomalopsis) bicellularis Michener & Moure, 1957
Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836

Paratrigona subnuda Moure, 1947

Trigonopedia sp

Colletidae

Zikanapis zikani (Friese, 1925)

Halictidae

Augochloropsis cf. brachycephala Moure, 1943
Augochloropsis patens (Vachal, 1903)

Augochloropsis sp.1

Megachilidae

Megachile (Moureapis) anthidioides Radszkowiski, 1874

Apidae

Apis mellifera Linnaeus, 1758

Bombus (Fervidobombus) atratus Franklin, 1913
Bombus (Fervidobombus) brasiliensis Lepeletier, 1836
Bombus (Fervidobombus) morio (Swederus, 1787) ‘
Centris (Melacentris) confusa Moure, 1960
Paratrigona subnuda Moure, 1947

Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier, 1836)

Thygater (Thygater) analis (Lepeletier, 1841)

Trigona spinipes Fabricius, 1793

Trigonopedia sp

Xylocopa (Neoxylocopa ) brasilianorum (Linnaeus, 1767)
Colletidae

Zikanapis zikani (Friese, 1925)

—_—

0 W N

Continua
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Tabela 4. Relagdo de espécies de abelhas visitantes de Melastomataceae encontradas por
local. N representa o niimero de individuos coletados. (Continuagdo)

Local

Espécie

Bracatinga

Bracatinga com Nativas

Halictidae
Augochloropsis sp.3
Augochloropsis sp.4

Apidae

Apis mellifera Linnaeus, 1758

Bombus (Fervidobombus) atratus Franklin, 1913
Bombus (Fervidobombus) brasiliensis Lepeletier, 1836
Bombus (Fervidobombus) morio (Swederus, 1787)
Centris (Melacentris) confusa Moure, 1960
Epicharis (Anepicharis) dejeanii Lepeletier, 1841
Eulaema nigrita (Lepeletier, 1841)

Melipona bicolor Lepeletier, 1836

Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836
Paratrigona subnuda Moure, 1947

Trigona spinipes Fabricius, 1793

Trigonopedia sp

Colletidae

Zikanapis zikani Friese, 1925
Halictidae

Augochloropsis sp.5
Augochloropsis sp.1
Neocorynura sp.

Andrenidae

Oxaea flavescens Klug, 1807

Apidae

Bombus (Fervidobombus) brasiliensis Lepeletier, 1836

Bombus (Fervidobombus) morio (Swederus, 1787)

Continua
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Tabela 4. Relagdo de espécies de abelhas visitantes de Melastomataceae encontradas por
local. N representa o niimero de individuos coletados. (Continuagdo)

Loeal

Espécie

Bracatinga com Nativas

Apidae

Melissoptila cf. fulvonigra Urban, 1988
Paratrigona subnuda Moure, 1947
Thygater (Thygater) palliventris (Friese, 1908)
Trigona spinipes Fabricius, 1793
Trigonopedia sp

Colletidae

Zikanapis zikani (Friese, 1925)
Halictidae

Augochloropsis sp.1

Augochloropsis patens (Vachal, 1903)
Augochloropsis sp.2

Pseudaugochlora graminea (Fabricius, 1804)

Apenas na drea de mata a estimativa por Jackknife do nimero de espécies de

abelhas visitantes de Melastomataceae atingiu uma assintota, mas teve 0 menor nimero de

espécies estimadas (Figura 3). Para as outras dreas, o numero de espécies por amostra

aumenta tdo lentamente que, apesar de terem um nimero muito grande de amostras, a

curva do coletor estimada pelo Jackknife ainda ndio estabilizou, nfio sendo possivel estimar

com precisdo o numero de espécies visitantes para estes locais (Figura 3). Seriam

necessarias mais amostras para se estimar a riqueza local.
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Figura 3. Estimativa da riqueza de espécies de abelhas por é4rea, em fungdo do nimero de
amostras tomado. Os pontos representam as médias e os desvios o intervalo de confianga a

95%.

Em termos de espécies de abelhas comuns entre as 4reas, a bracatinga foi muito
semelhante 4 mata, com a qual compartilhou 8 espécies, e a nativa foi mais semelhante &
bracatinga com nativas, com a qual compartilhou 5 espécies. Essas semelhangas podem ser
devido a proximidade entre as dreas (ver Tabela 1 em Metodologia Geral) ou a um
gradiente altitudinal da comunidade (Figura 4).

Para testar a hipétese de que a similaridade faunistica aumenta na medida em que
a distdncia ente as 4reas diminui, utilizou-se a distdncia do ponto central de cada érea
medida com GPS (Sistema de Posi¢do Global — GARMIN II) e a distincia Euclideana
estimada através do cluster. A correlagio entre as duas matrizes foi feita através do Teste
de Matel, segundo MANLY (1994), que mostrou que essa relagio existiu no caso do

presente estudo (Figura 5).
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DISCUSSAO
Tipo de recuperagio e taxa de produgio de frutos

O fato de ndo ter havido diferenga nas taxas de produgdo de frutos entre os tipos
de recuperagdo empregados para nenhuma das espécies mostra que, no geral, a familia
Melastomataceae provavelmente também pode ser resistente a caracteristicas como
sombreamento (fornecido por arvores de bracatinga - Mimosa scabrella) e umidade (a drea
nativa possui um riacho), que ndio afetaram a sua produtividade. Por outro lado, nio se
pode ignorar que a distdncia entre as dreas era tdo pequena quando comparada a
capacidade de voo das abelhas que abelhas ndo residentes em alguns locais podem estar

utilizando dreas consideradas sub-6timas para fins de nidificagdo, por exemplo.

As plantas dessa familia ja sdo conhecidas na literatura pela grande capacidade de
resistir a adversidades ambientais, sendo comuns em édreas com altas taxas de poluigdo
(KLUMPP et al., 2000; MORAES et al., 2000; MORAES et al., 2003), altas concentragdes
de aluminio (HARIDASAN et al, 1986b; OSAKI et al., 1997), em grandes altitudes
(AIDE et al., 1996) e sdo indiferentes a variagdes das caracteristicas edaficas (NAPPO et
al., 2000b). Muitas dessas espécies ndo possuem grandes requerimentos nutricionais,
podendo se desenvolver bem em solos pobres em compostos de nitrogénio e fosforo
(DENSLOW et al., 1998). Essas caracteristicas podem ser as responséveis pela abundancia
dessas plantas na regido do Retiro Branco e, pelo menos em parte, podem explicar o seu
alto Indice de Valor de Importincia, que ¢ uma medida comumente utilizada para
caracterizagdo da abundancia das espécies em comunidades vegetais (NAPPO et al.,
2000b).

Também ndo houve diferenca entre as taxas de produgdo de frutos das 4reas em
recuperacdo e da mata, com excecdo de 7. sellowiana. Para as espécies que ndo dependem
de polinizagdo, como as pertencentes a tribo Miconieae (ver Capitulo 1), poder-se-ia
esperar que fatores (p.ex. a qualidade do solo) influenciassem a quantidade de frutos

produzidos pela restri¢do de nutrientes, mas como algumas espécies podem ser até mesmo
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estimuladas pela presenga de aluminio (OSAKI et al., 1997; WATANABE et al., 1997) e
baixas taxas de nutrientes ndo interferem no seu desempenho (DENSLOW et al., 1998),

realmente ndo deveriamos encontrar uma diferenga entre essas 4reas.

As espécies que dependem de polinizagdo, como as espécies da tribo
Melastomeae (ver Capitulo 1), poderiam sofrer uma diminuigdo na produtividade de frutos
por falta de polinizadores, pois, teoricamente, quanto maior a taxa de visitagdo maior deve
ser a taxa de produgdo de frutos (HEINRICH & RAVEN, 1972). Se isso realmente ocorrer,
¢ esperado que: i) plantas com diferentes taxas de visitagdo por local tenham taxas de
produgéo de frutos distintas e ii) quanto maior a proximidade da fonte de polinizadores
(mata), maior deve ser a taxa de polinizagdo. Alguns estudos de agroecossistemas tém
mostrado que esse diferencial na produgdo de frutos proporcionado pela proximidade de
florestas realmente ocorre (STEFFAN-DEWENTER & TSCHARNTKE, 1999; BOTI,
2001; ROUBIK, 2002a; ROUBIK, 2002b; DE MARCO & COELHO, 2003). O efeito da
intensidade de polinizagdo devido a presenca de florestas nas proximidades deve, entfio, ser

importante também para processos como a recuperagio de 4reas degradadas.

O Retiro Branco possui uma regifio extensa coberta por floresta cobrindo uma das
suas encostas. Das dreas de recuperagdo estudadas, a mais proxima é a revegetada por
plantio de bracatinga (B), depois a bracatinga com nativas (BN) e depois aquela onde foi
plantada nativas (N). Observa-se que os dois locais de maior produtividade de frutos para
T. sellowiana, a mata e a bracatinga, sdo as dreas mais préximas déssa regido de floresta.
Isso pode ser um indicativo de que a distancia de uma possivel fonte de abelhas (floresta)

interfere na produgdio de frutos desse sistema.

Explicagdes como as acima sdo frageis, pois, as 4reas do presente estudo formam
um mosaico de areas de vegetag¢do preservada, dreas em inicio de sucessdo e em fases mais
avangadas. Existem ainda dois aspectos que contrariam essas hipoteses: i) As édreas de
estudo estdo tdo proximas entre si e da mata, que ndo deveria haver efeito de nivel de
polinizagdo entre 4dreas e ii) As abelhas que potencialmente polinizam essas plantas sdo

capazes de voos longos e foram encontradas em todas as dreas, variando o nimero de
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espécies e ‘a abundéncia de cada uma. Isso pode explicar o fato de ter havido efeito entre

areas apenas para uma das espécies de Tibouchina.

Taxa de herbivoria floral entre as dreas

A érea que sofreu menor taxa de herbivoria floral foi a mata, onde é pressuposto
que os inimigos naturais dos herbivoros estejam presentes (DENNIS & FRY, 1992;
FRENCH er al., 2001), seguido pela drea revegetada pelo plantio de nativas, que deve
favorecer mais a presenca desses organismos em relagio as outras 4reas estudadas. Muitos
outros tipos de sistemas, como monoculturas de eucalipto e cultivos agricolas, sofrem com
a baixa heterogeneidade ambiental (BRAGANCA er al., 1998b) por terem altos niveis de
predagdo. Esses sistemas sdo favordveis ao surgimento de pragas, pois os controladores
naturais néio estdio presentes nesses locais. Isso também foi verificado neste trabalho para a
espécie Leandra sp.1. Tem-se sugerido para diminuir os efeitos de herbivoria e aumentar
os niveis populacionais de controladores biolégicos a utilizagdo de sistemas
agroecoléogicos, como a intercalagio de faixas de vegetag@io natural no meio de plantagdes
(BRAGANCA et al., 1998a; BRAGANCA et al., 1998b).

No presente trabalho, a herbivoria floral ndo interferiu na medida de frutificacfio e
por isso serd aqui considerada como de baixa intensidade. No entanto, é possivel que a
herbivoria esteja sendo minimizada pela presenga de pequenas édreas de florestas
preservadas (proximas a cursos d’dgua ou dentro do Retiro Branco) e de florestas
secundérias (que foram exploradas para outros fins que nio mineragdo, hd4 muitos anos)
que formam um mosaico nessa regido e que podem ser fontes de inimigos naturais nas
dreas em processo de recuperacdo. A dinimica de movimentagio entre inimigos naturais
em dreas proximas a plantios tém sido largamente documentada (DENNIS & FRY, 1992) e

a estrutura da paisagem na regido favoreceria este fendmeno.

Trabalhos recentes tém mostrado que esses dois processos que podem ser

considerados, até certo ponto, antagdnicos (polinizagdo e herbivoria) podem ter vérias
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conseqiiéncias para comunidades e populagdes de plantas quando sdo alterados, podendo
mudar a diregdo de processos de sucessdo, levando a formagdo de 4reas homogéneas de
gramineas (CARSON & ROOT, 1999), podendo anular um ao outro ou diminuir a sua
intensidade (HERRERA, 2000). Esse tipo de efeito pode ser considerado prejudicial
quando tratamos da recuperagdo de areas degradadas com o objetivo de harmonizar as
areas em questdo com o entorno, quando este é composto de florestas ou vegetagdes que

ndo seguem o referido padrdo (paisagens homogéneas ou compostas por gramineas).

E possivel também que as diferengas na produtividade das espécies em relagdo ao
ambiente ndo sejam simplesmente dependentes da polinizagdo, da herbivoria ou. das
caracteristicas edaficas, mas sim de uma interagdo de todos esses fatores. O problema em
se testar esse tipo de hipétese é a dificuldade de acompanhamento em campo, além do
grande niimero de amostras necessario para aumentar o poder dos testes estatisticos e do
controle dessas varidveis. Se, por um lado, o controle de vérias varidveis ajuda a entender
0s processos ecologicos que estdo acontecendo, por outro, eles podem mascarar a
ocorréncia de interagdo entre diversos fatores e, portanto, seus resultados ndo podem ser

extrapolados para sistemas naturais.

Comunidade de abelhas

Considera-se que através da curva do coletor produzida por. meio do procedimento
Jackknife é possivel estimar o nimero de espécies numa comunidade a partir do momento
que, apesar de aumentar 0 nimero de amostras, 0 nimero de espécies continua o mesmo.
Usando este critério, s6 foi possivel estimar a quantidade de espécies de abelhas na 4rea de
mata. Apesar do grande nimero de amostras, a estimativa do nimero de espécies das
outras dreas continua aumentando lentamente, mas ainda sio maiores que o niimero de

espécies estimado na mata.

Existe uma dificuldade muito grande em se estimar riqueza de espécies de abelhas

em dreas de mata, pois 0s recursos que esses organismos utilizam geralmente concentram-
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se no dosdel, que &, por sua vez, o estrato onde eles tém maior facilidade de vdo por ser
aberto. Algumas poucas espécies localizam-se prioritariamente no interior da mata nas
dreas sombreadas, em especial os Meliponineos. Essa diferenca pode dever-se, entre
outros, a diferente composi¢cdo e abundincia de espécies de Melastomataceae entre as
dareas. A estimativa deste trabalho ndio pode ser extrapolada como sendo a fauna de abelhas

das dreas, mas a fauna de abelhas visitantes de Melastomataceae em cada area.

Se isto estiver acontecendo, entdo, o fato das espécies de Tibouchina que possuem
as maiores taxas de visitagdo, estarem em maior abundincia e mais homogeneamente
distribuidas na 4rea bracatinga e em menor abundéncia nas areas mata, nativa e bracatinga
com nativas, pode ter desfavorecido a presenga de visitantes nas plantas nessas dreas. O
nimero observado de abelhas nessas dreas pode ter sido menor ndo porque elas ndo
estavam presentes, mas porque havia outros recursos nessas areas em maior abundéncia ou

de mais fécil acesso.

Locais com maior densidade de plantas tendem a concentrar polinizadores e tém
seu sucesso reprodutivo aumentado (TOMIMATSU & OHARA, 2002). Casos onde as
plantas estio em menor densidade e mais agregadas os polinizadores tendem a visitar
flores do mesmo individuo, favorecendo a autofecundagdio, e, consegiientemente,

aumentando a taxa de endogamia e podendo diminuir o seu sucesso reprodutivo.

Baseado na curta distdncia entre as éreas, nfo seria esperado diferen¢as na
similaridade faunistica entre as areas. Algumas abelhas podem deslocar-se a grandes
distdncias durante as atividades de forrageamento, podendo voar de 2km a até 8km de
distincia (ver revisdo em DRAMSTAD et al., 2002). Segundo BARTHOLOMEW (1981),
quanto maior o tamanho corporal, maior ¢ a capacidade de produgdo de calor pelos
musculos associados ao voo e maior ¢ sua capacidade de reten¢do de calor. Estas
caracteristicas sdo encontradas em aves, mamiferos e em alguns invertebrados, incluindo
abelhas de grande porte, conhecidas comumente como mamangavas (BARTHOLOMEW,
1981). No entanto, a despeito da grande capacidade de voo dessas abelhas, dreas mais

distantes foram dissimilares.
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A teoria do forrageamento 6timo prediz que deve haver um balango energético
positivo para o predador, que equilibra o tempo de procura pela presa e o ganho energético
(CHARNOV, 1976). Aplicando essa idéia, pode-se considerar que, se uma planta é muito
abundante, as abelhas devem permanecer menos tempo em cada planta para evitar o gasto
de tempo em plantas com menos recompensa ou de menores valores energéticos. Se a
planta ¢ rara ou se ela se encontra em agregados distantes entre si, as abelhas devem gastar
mais tempo em cada planta ou agregado de plantas para compensar 0 gasto energético em
procurar outras fontes de recursos, reduzindo sua eficiéncia como polinizadoras por
proporcionar maior taxa de autofertilizagio. E possivel que isso tenha ocorrido neste
trabalho, baseado no fato de ter havido uma relagdo inversa entre a similaridade das ére‘as e
a distancia entre elas. E possivel também, segundo a mesma teoria apresentada acima, que
em areas onde os recursos florais sdo mais raros essa relacdo (similaridade versus

distancia) seja menor.

Consideragdes sobre a sustentabilidade ecolégica do sistema

Os resultados sugerem que todos os tipos de recuperagdo possuem condi¢des
favoraveis 2 manutengdo de populagdes de espécies da tribo Miconieae. Isso devido ao fato
delas serem agamospérmicas (ver Capitulo 1) e, portanto, ndo dependerem da polinizagio
e serem muito resistentes a caracteristicas abilticas encontradas nesses sistemas, como a
baixa concentragdo de nutrientes e a alta concentragio de aluminio. Um exemplo
semelhante mostrando o aumento do sucesso como colonizadoras para espécies de plantas
agamospérmicas foi apresentado por DUPONT (2002) para Lindera glauca (Lauraceae).
No caso das espécies da tribo Melastomeae, as dreas sdo igualmente produtivas, mas ainda

ndo atingiram o nivel funcional de polinizagdo semelhante aos das 4reas de mata nativa.

E possivel que diferentes guildas de plantas exijam diferentes descritores de

sustentabilidade: i) para espécies muito dependentes de polinizagdo e com dispersdo pelo
vento (tribo Melastomeae), a sustentabilidade pode ser medida em termos de polinizagdo,
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mas ii) as espécies com baixo investimento em polinizagdo, ou com ocorréncia de
agamospermia, (tribo Miconieae), que possuem grande dependéncia de dispersores, devem

ter como melhor descritor de sustentabilidade a dispersdo e germinagdo de sementes.

Um passo interessante agora seria aprofundar estudos a respeito da importancia de
dispersores para plantas com caracteristicas semelhantes as da tribo Miconieae. Estes
estudos podem determinar quais espécies de dispersores podem ser chaves na colonizagdo
e manutengdo de algumas dessas espécies e a possibilidade de utilizar o processo de
dispersdo como medida de sustentabilidade ecoldgica dentro do processo de recuperagio

de éreas degradadas.

As caracteristicas de integridade dos processos de polinizagio das espécies de
Melastomataceae revelados neste estudo, para diferentes métodos de recuperagio, nﬁo
podem ser separadas da situagdio particular do Retiro Branco. A presenga de matas que
servem como fontes de espécies para a manutengdo desse processo e para o controle de
herbivoros deve ser considerada chave para o sucesso deste sistema. O planejamento das
atividades mineradoras, de forma a manter 4reas com vegetagdo nativa que possam
desempenhar este papel, deve ser fortemente incentivado como estratégia de redugo dos
custos ambientais do empreendimento e garantia da rapida recuperagdo dos processos

mantenedores da diversidade dos sistemas sob recuperacgiio ambiental.
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CONCLUSAO

Os tipos de recuperagdo empregados ndo afetaram a produtividade de frutos das
espécies de Melastomataceae na édrea do Retiro Branco, porque algumas tém baixos
requerimentos de recursos como nutrientes do solo e luminosidade e nio dependem
de polinizadores, e outras, as espécies que necessitam de polinizadores, sdo
beneficiadas pela paisagem local, onde 4reas em recuperagdo juntamente com a
mata podem estar fornecendo substratos para nidificag@o e recursos alimentares em

abundéancia;

As taxas de herbivoria floral sdo afetadas pela heterogeneidade ambiental, sendo
maiores nas dreas recuperadas por bracatinga ou bracatinga com nativas (menor
heterogeneidade) do que na 4rea recuperada pelo plantio de nativas (maior
heterogeneidade), provavelmente associada 4 abundéncia e diversidade de inimigos

naturais;

A érea de mata teve a menor riqueza de abelhas visitantes de Melastomataceae
estimada, possivelmente devido as dificuldades de coleta em dreas de mata, pois ha
uma menor quantidade de recursos disponiveis no estrato vegetal mais baixo, onde
as amostras sdo feitas, e, devido também, a4 pequena riqueza e abundéncia de
espécies de Melastomataceae nessa drea. A drea recuperada pelo plantio de nativas

possui espécies mais peculiares do que as outras, incluindo a drea de mata.

Quanto maior a distdncia entre as dreas de estudo, maior é a dissimilaridade entre

elas.

Processos que envolvem as espécies de plantas podem ser utilizados para medir
sustentabilidade de areas distintas. Para plantas que necessitam de polinizagdo,
podemos utilizar medidas desse processo com sucesso. Para plantas que nio
necessitam de polinizagdo, outros critérios, como presenga de dispersores e
intensidade de dispersdo, possuem um potencial ndo explorado para indicagio de
sustentabilidade.
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