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RESUMO GERAL

Apresentamos informaces inéditas sobre fenologia reprodutiva, formas de vida, levantamentos da
fauna antofila e suas interacbes com a flora em vereda. O estudo foi conduzido de setembro/2012-
agosto/2013 em uma vereda da Area de Protecdo Ambiental do Guariroba, Campo Grande (MS). A
formacéo estudada apresentou baixa riqueza de espécies vegetais comparadas a outras formacdes de
cerrado e ndo apresentou diferenca na floracdo das espécies, bem como diferenca na riqueza de
visitantes florais entre a epoca seca e chuvosa. A riqueza da fauna antofila foi considerada baixa,
fato que pode estar relacionado a antropizacdo ao redor da area de estudo, e 0s grupos menos
habituais foram os principais pilhadores, sendo os visitantes comuns em flores, os principais
polinizadores. N&o foi encontrado para a comunidade um “padrdo” de visita devido as preferéncias
florais por polinizadores. As redes de visitantes florais, polinizadores e pilhadores apresentaram
algumas diferencas em suas topologias, e algumas espécies foram importantes na estrutura das
redes. Conhecer quais grupos de visitantes florais e como as interagfes com a flora s&éo moldadas,
ajudou a gerar o conhecimento que era inexistente nessa formagdo e com isso, promovemos uma
base para novos estudos e subsidio para 0 manejo desta formacao vegetal, que hd muito tempo vem

sendo degradada.
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ABSTRACT

We present novel information on reproductive phenology, life forms, inventories of anthophilous
fauna and its interactions with the flora of vereda. Our study was performed in September/2012-
August/2013 in a vereda of a reserve named “Area de Protecdo Ambiental do Guariroba”, Campo
Grande (MS). The studied vegetation presented low richness of plant species compared to other
formations of cerrado and did not show difference in flowering of species, as well as difference in
richness of floral visitors between dry and rainy season. Richness of the anthophilous fauna was
considered low, fact which can be related to disturbance around the study area, and the less usual
groups were the main plunderers, being common flower visitors the main pollinators. We did not
find a “pattern” of visits for the community due to the floral preferences by pollinators. The nets of
floral visitors, pollinators and plunderers presented some differences in their topologies, and some
species were important in structure of the nets. To know which groups of floral visitors and how
interactions with the flora are molded helped to generate the knowledge so far inexistent for this
vegetation type, and, therefore, we provided a base for new studies and subsidy for management of

this threatened and degraded wetland.

12



INTRODUCAO GERAL

Veredas sdo comunidades vegetais que ocorrem em areas de nascentes na regido do Brasil
Central, tendo na periferia outras formacdes de cerrado (sentido amplo) (Aradjo et al. 2002). Estas
comunidades sdo dominadas por densa e continua camada de vegetacdo herbaceo-subarbustiva,
sendo o estrato arbustivo-arboreo dominado por plantas da palmeira Mauritia flexuosa L. f.
(“buriti”), que geralmente cobre de 5-10% do dossel (Resende et al. 2013).

Veredas sdo importantes para a protecdo das nascentes e para a fauna que nelas vivem,
representando fonte de agua, alimentacdo e abrigo para os mais variados grupos de animais. Nesse
contexto, veredas sdo “oasis” do bioma cerrado, e além de possuirem grande beleza cénica e
potencial econdmico e sustentavel para a populagdo local; muitas espécies que ocorrem nas veredas
sdo importantes economicamente (Resende et al. 2013).

Por tudo isto, essas formagdes sdo consideradas Areas de Preservacido Permanente (Resende et
al. 2013), porém continuam a ser degradadas pela exploracdo indevida, urbanizacdo (e.g.
construcdo de estradas, canais de drenagem) e atividade agropecuaria (Castro 1980, Aradjo et al.
2002). Na maioria das vezes esses distUrbios sdo irreversiveis pela reduzida capacidade regenerativa
destas formacdes. Por isso faz-se necessario ampliar os estudos sobre os aspectos fisicos, bidticos,
sociais e antropicos desta fisionomia, para produzir medidas a fim de evitar futuros impactos
ambientais (Resende et al. 2013).

A maioria dos estudos desenvolvidos em vereda aborda a composicdo floristica e
fitossociologia (e.g. Araujo et al., 2002; Guimardes et al., 2002; Tannus & Assis, 2004; Munhoz &
Felfilli, 2008; Oliveira et al., 2009). Embora os invertebrados sejam importantes componentes nos
ecossistemas, especialmente em processos ecoldgicos essenciais como a polinizagdo, sua
composicao e atuacdo nos processos reprodutivos de plantas de vereda sdo inexistentes. O nimero
de estudos sobre a importancia da diversidade de polinizadores em diferentes ecossistemas tem
aumentado (Sazima & Sazima 1989, Kevan et al. 1997, Frankie et al. 1997, Allen et al. 1998,

Kevan 1999, Council for Agriculture Science and Technology 1999, Freitas et al. 2002). Tais
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estudos enfatizam a falta de informacGes sobre a diversidade de polinizadores nos ecossistemas, a
importancia da polinizacdo nos ecossistemas naturais e nas culturas agricolas, a necessidade de
conhecer e preservar a biodiversidade de polinizadores e de inclui-los nos planos de manejo dos
ecossistemas.

Neste trabalho apresentamos dados inéditos sobre a composicdo de fauna ant6fila de vereda e
interacdo com a flora visitada. Esta dissertacdo estd estruturada em trés capitulos. O primeiro
capitulo traz listagem da flora e as forma de vida e floracdo das espécies amostradas. No segundo
capitulo apresentamos listagem da fauna antéfila com dados sobre riqueza e abundancia das
espécies de visitantes florais. O terceiro capitulo aborda as interac@es entre a flora e fauna antdfila,
com dados sobre caracterizacdo do padrdo de visitacdo, comportamento da fauna antdfila e
topologia das redes de interagBes. Ao final de cada capitulo, sdo apresentadas as normas das revistas

para as quais submetemos ou vamos submeter 0s manuscritos.
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ABSTRACT

We present novel findings on reproductive phenology and life forms of vereda wetland. We studied
the herbaceous-subshrubby component in a vereda of the Area de Protecio Ambiental do
Guariroba, Campo Grande (MS), from September 2012 to August 2013. We sampled 58 species
belonging to 25 families, with predominance of the herbaceous habit (47%), followed by subshrubs
(19%) and shrubs (16%). Asteraceae was the richest family (ten species), followed by Rubiaceae
(six); being richest genera, Rhynchospora and Syngonanthus (three each). Intermediate flowering
(44%) predominated in the community, followed by brief (33%) and extended (23%).
Phanerophytes (40%) and hemicryptophytes (25%) accounted for more 2/3 of the species in the
community, followed by chamaephytes (21%). Veredas undergo a continuous process of anthropic
interference, and combined data on floristics, phenology and life forms provide an understanding on
composition and reproduction of this community, can subsidize future strategies of management
and conservation for such wetlands.

Key-words: cerrado, conservation, flora, headwater, wet grassland.

RESUMO

Apresentamos informacg6es inéditas sobre fenologia reprodutiva e de formas de vida para a vereda.
NoOs estudamos o componente herbaceo-subarbustivo em uma vereda da Area de Protecdo
Ambiental do Guariroba, Campo Grande (MS), em setembro/2012-agosto/2013. Foram amostradas
58 espécies, de 25 familias, com predominio do habito herbaceo (47%), seguido pelo sub-arbustivo
(19%) e arbustivo (16%). Asteraceae foi a familia mais rica (10 espécies), seguida por Rubiaceae
(seis); sendo os principais géneros, Rhynchospora e Syngonanthus (trés cada). Floracdo
intermediaria (44%) predominou na comunidade, seguida por breve (33%) e estendida (23%).
Fanerofitos e hemicriptéfitos (40% e 25%) foram responsaveis por 2/3 das espécies na comunidade,
seguido pelos caméfitos (21%). As veredas passam por processo continuo de interferéncia

antropica, e o conjunto de dados floristicos, fenoldgicos e de formas de vida proporcionam um
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entendimento sobre a composicdo e a reproducdo da comunidade da vereda, podendo subsidiar
futuras estratégias de manejo e conservacao dessas areas Umidas.

Palavras-chave: campo umido, cerrado, conservacao, flora, nascente.

INTRODUCTION

The Cerrado is characterized by arboreal, savannic and grassland formations (Ferreira,
1980). One sort of grasslands are the veredas, which generally consist of three types of vegetation:
the herbaceous, which is the most external part, being an open wet grassland; the herbaceous-
shrubby, formed by herbs and shrubs characterizing the shrubby grassland, and the arboreal stratum,
whit the buriti palm (Mauritia flexuosa L.f.), at the lowest zone of the vereda (Magalh&es, 1956;
Carvalho, 1991). This arboreal palm is used to characterize veredas of the cerrado region of Central
Brazil (Magalhdes, 1956). In more advanced successional stages of the vereda, islets of woody
vegetation can be found near the palms. Where the valleys are more grooved and the water table is
lower, the veredas are replaced by riparian forests (Melo, 1992).

Veredas in general occur in areas of headwaters, with high level of soil moisture,
representing an ecosystem of high relevance in the cerrado region (Carvalho, 1991), since
effectively take part in the control of water table flow and play a fundamental role in the
hydrological balance of the cerrado (Ramos et al., 2006), plus acting as refuge, shelter, food source
and reproduction site for wildlife (Boaventura, 2007). Even though veredas are protected by
Brazilian federal law (Law n. 12,727, of 17" October 2012, 3" article, paragraph XII), this wetland
vegetation is under continuous threat such as clearing, exploration of clay and peat, urbanization
(e.g. road building, drainage canals) and cattle husbandry, what leads to loss of an outstanding
faunal-floristic heritage, and interruption of these ecological corridors (Castro, 1980; Aradujo et al.,
2002; Guimardes et al., 2002).

In spite of the high relevance of this vegetation, there are few research works on veredas,

mostly concentrated on floristic and phytosociological studies (e.g. Araujo et al., 2002; Guimardes
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et al.,, 2002; Tannus & Assis, 2004; Munhoz & Felfili, 2006, 2008; Oliveira et al., 2009), in
associated formations (Moreira et al., 2011), on soils and land use (Ramos et al., 2006), and on
avifauna (Dornas & Crozariol, 2012) and amphibians (Moraes et al., 2011).

Gathering floristic and phytosociological data is based on understanding community
functioning, mainly if the studies include phenology, which represents an important aspect of the
biology of communities, since it contributes to understand reproduction of plants and temporal
organization of the floral resources within the communities (Morellato & Leit&o-filho, 1992; 1996).

Papers on phenology in veredas are rare. A single congress abstract was published by
Barbosa in 2005, briefly covering phenological aspects of the community. So, more studies are
needed to understand the reproduction of the vereda species. Therefore, we studied the herbaceous-
subshrubby component in the vereda and we characterized habit, life forms and reproductive

phenology of the community.

MATERIAL AND METHODS

Study area

Data were collected in September 2012-August 2013 in a vereda of the protected watershed
named Area de Protecdo Ambiental do Guariroba (APA Guariroba), situated (20°32°39" S,
54°23°54”> W) at 35 km from the urban area of Campo Grande, MS (Dias, 2005). The APA has
45,000 ha and belongs to the drainage basin of the creek Guariroba, which covers 389.25 km?,
catchment area of the most important water supply of the city of Campo Grande. The stream
Guariroba is situated in the central region of Mato Grosso do Sul and inserted in the sub-basin of
the Pardo river, within the Parana river basin (Dias, 1999; 2005). The vegetation of APA Guariroba
is composed by cerrado stricto sensu, dense cerrado, cerrado woodland, wet grassland, vereda, palm
swamp, and gallery forest (Damasceno-Junior et al., 2007).

Nowadays 82% of the APA Guariroba are covered by sown pastures, for extensive beef cattle.

In the APA Guariroba the water courses are characterized mainly by the occurrence of extense
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veredas and palm swamps, which are under erosion processes and silting of the natural water
bodies, losing their irreplaceable beauty and biodiversity (Prefeitura Municipal de Campo Grande,
2008).

The climate of the area is classified as seasonal rainy tropical (Aw of Koppen, 1948),
presenting high temperatures and mean annual rainfall of 1,500 mm, varying from 750 mm to 2,000
mm. The months of November toMarch are the rainy period, while May to September defines the
dry season. The mean annual temperature is 23°C, with mean maximum of 29.8°C and absolute
maximum of 40.1°C. The average minimum was 18°C in June, with the absolute minimum of -
3.4°C (Damasceno-Junior et al., 2007). In the study period the mean temperature recorded for the
region was 24.9°C, October being the warmest month (28.9°C) and August the coolest (21.2°C).
The mean annual accumulated rainfall was 1,709 mm, the highest rainfall being recorded in April
(226.8 mm), and May, July and August (below 50 mm) were the months with lowest rainfall (Fig.

1).
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Figure 1. Climatic data of the study area (vereda in APA Guariroba), for the period of September
2012 to  August  2013. (Source: Estacéo Meteorolégica  do CEMTEC:

http://www.agraer.ms.gov.br/cemtec).
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Data collection

Samplings were monthly performed along eight fixed transects of 50 m (10 m apart), from
the upper edge towards the stream, and we sampled all plant species in flower occurring at 3 m each
side along the transects.

We collected, botanized and identified plant species, kept in the herbarium CGMS, of the
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande. Identification of the botanical
material was made with help of bibliography, comparison in the herbarium and by taxonomists. The
classification of families and genera followed APGIII (2009), and the species nomenclature was
verified online at the Missouri Botanical Garden (Mobot, 2011).

During 12 months we observed the species in flower at each field visit and the flowering
phenology was evaluated by counting and/or estimate of the number of flowered individuals of each
species, and classified according to Newstrom et al. (1994) in brief (<1 month), intermediate (>1
month and <5 months) or extended (>5 months). The classification of habits and life forms of plant
species was made according to Guedes-Bruni et al. (2002) and Raunkiaer (1934 apud Radford et

al., 1974), respectively.

RESULTS AND DISCUSSION

We sampled 58 species belonging to 25 families, with predominance of the herbaceous habit
(47%), followed by subshrubby (19%), shrubby (16%), arboreal (12%) and climbing plants (7%).
Asteraceae was the richest family with 10 species, followed by Rubiaceae with six,
Melastomataceae with five and Cyperaceae, Eriocaulaceae and Poaceae with four species each.
These five families added to 56% of all recorded richness (Tab. 1). The recorded genera contributed
with one (74%), two (15%) or three (11%) species. The richest genera were Rhynchospora and
Syngonanthus (three species each), Mikania, Heteropterys, Miconia and Ludwigia (two species
each) (Tab. 1). The families and genera found here are commonly recorded in phytosociological and

floristic studies on veredas, as well as the characteristic habits of this herbaceous-grassy formation
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(e.g. Aradjo et al., 2002; Guimardes et al., 2002; Tannus & Assis, 2004; Munhoz & Felfili, 2006,
2008; Oliveira et al., 2009).

Although the number of species found is similar to other veredas (Guimaraes et al. 2002;
Munhoz & Felfili, 2006, 2008), the species richness is low compared to other formations of cerrado,
such as cerrado stricto sensu (Felfili et al.1994; Silva & Nogueira, 1999) and shrubby grassland
(Munhoz & Felfili, 2004). According to Munhoz & Felfili (2008), this may be due to soil moisture
in areas of vereda and wet open grassland end up selecting and reducing the number of species
better adapted to permanent or seasonal water logging.

Considering the number of flowered individuals, the most abundant species were Eriocaulon
cf. magnum (114 individuals), Syngonanthus xeranthemoides (93), Xyris jupicai (92), llex affinis
(58), Miconia chamissois (54) and Sauvagesia racemosa (54). The intermediate flowering (40%)
slightly predominated in the community, followed by brief (35%) and extended pattern with 25%
(tab. 2). The species which presented the longest flowering period were Syngonanthus
xeranthemoides, E. cf. magnum and I. affinis (from 10 to 12 months), Rhynchospora nervosa,
Syngonanthus gracilis, Chelonanthus alatus, M. chamissois, S. racemosa and X. jupicai flowered
from six to 11 months (Tab. 1).

Plants tend to synchronize flowering in periods when environmental conditions are more
favorable (Rathcke & Lacey, 1985). In veredas, the wet soil year round can provide conditions for
plants to stay in flower even in dry periods. Frost is an event pointed out by some authors as
detrimental to flowering (e.g. Barbosa, 2005), and it occurred in June 2013 in the studied
community. Such environmental conditions can explain our result of intermediate flowering being
the most common pattern and the months of July and August presenting the least flowered species.

Phanerophytes and hemicryptophytes (40% and 25%) accounted for 2/3 of the studied
species in the community, followed by chamaephytes (21%), geophytes and therophytes (7% each)
(Tab. 1). Usually in studies on Cerrado there is predominance of phanerophytes and

hemicryptophytes (Batalha et al., 1997; Batalha & Martins, 2002). Although the studied area
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presents an open formation, we observed woody species, and considered the assessed vereda an
intermediate successional stage, what can explain the large quantity of phanerophytes in the
community. The number of phanerophytes tends to be reduced in more open areas, whereas the
increase of herbaceous plants tends to favor hemicryptophytes, what explains this life form being
the second most common (Coutinho, 1978).

Veredas undergo a continuous process of anthropic interference, mainly erosion affecting
drainage, severely hindering this vegetation. Combined, floristic, phenological and life form data
can bring an understanding on the composition and reproduction of this community, and may

subsidize future strategies of management and conservation for such wetlands.
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TABLE 1. Plant species, habit, life forms and flowering characteristics of the vereda community

studied during the period of September 2012 to August 2013. Habit: A = arboreal, S = shrub, H

herb, Ss = sub-shrub, C = climbing; Life forms: Ch = chamaephyte, Ph= phanerophyte, Ge

geophyte, He = hemicryptophyte, Te = therophyte; Duration: inter = intermediate; CGMS

Herbarium CGMS; n. = number.

Flowering
Species Habit Life Duration CGMS
form  (n. months) record

Alismataceae
Echinodorus longipetalus Micheli H Ge brief (1) 38665
Sagittaria rhombifolia Cham. H Ge extended (7) 38648
Alstroemeriaceae
Alstroemeria sp. H He brief (1) 38658
Apiaceae
Eryngium ebracteatum Lam. H Ch inter (4) 38659
Aquifoliaceae
llex affinis Gardner A Ph  extended (10) 38637
Araceae
Urospatha sagittifolia (Rudge) Schott H Ch brief (1) 38663
Arecaceae
Mauritia flexuosa L.f. A Ph - -
Asteraceae
Achyrocline alata (Kunth) DC. H Ch inter (3) 38674
Chromolaena maximilianii (Schrad. ex DC.) R.M. King & H. Rob. Ss Ph brief (1) 38686
Clibadium armanii (Balb.) Sch.Bip. ex O.E.Schulz Ss Th inter (2) 38670
Elephantopus palustris Gardner H He inter (3) 38672
Erechtites hieraciifolius (L.) Raf. ex DC. H Th brief (1) 38684
Raulinoreitzia crenulata (Spreng.) R.M. King & H. Rob. Ss Ph brief (1) 38682
Lessingianthus bardanoides (Less.) H.Rob. S Ch inter (4) 38671
Mikania psilostachya DC. C Ph brief (1) 38679
Mikania stenophylla W.C. Holmes C Ph brief (1) 38680
Vernonia polysphaera Baker S Ph brief (1) 38642
Chloranthaceae
Hedyosmum brasiliense Mart. A Ph brief (1) 38645
Cyperaceae
Ascolepis brasiliensis (Kunth) Benth. ex C.B.Clarke H He extended (5) 38667
Rhynchospora globosa (Kunth) Roem. & Schult. H He extended (7) 38651
Rhynchospora nervosa (Vahl) Boeckeler H He extended (8) 38639
Rhynchospora robusta (Kunth) Boeckeler H He inter (3) 38673
Eriocaulaceae
Eriocaulon cf. magnum Abbiatti H He  extended (10) 38635
Syngonanthus caulescens (Poir.) Ruhland H Th extended (7) 38654
Syngonanthus gracilis (Bong.) Ruhland H He extended (6) 38657
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Table 1. Continuation.

Flowering
Species Habit  Life Duration CGMS
form  (n. months) record

Syngonanthus xeranthemoides (Bong.) Ruhland H He  extended (12) 38634
Gentianaceae
Chelonanthus alatus (Aubl.) Pulle S Ch extended (8) 38650
Gesneriaceae
Sinningia elatior (Kunth) Chautems H He brief (1) 38676
Iridaceae
Trimezia spathata (Klatt) Baker H Ge brief (1) 38678
Lamiaceae
Hyptis brevipes Poit. Ss Ch brief (1) 38677
Malpighiaceae
Heteropterys coriacea A. Juss. S Ph inter (2) 38647
Heteropterys sp. S Ph brief (1) 38660
Melastomataceae
Desmoscelis villosa (Aubl.) Naudin Ss Ph brief (1) 38675
Miconia albicans (Sw.) Steud. A Ph brief (1) 38681
Miconia chamissois Naudin S Ph extended (6) 38644
Tibouchina gracilis (Bonpl.) Cogn. H Ch inter (3) 38666
Tococa guianensis Aubl. Ss Ph inter (2) 38649
Ochnaceae
Ouratea floribunda (A.St.-Hil.) Engl. S Ph brief (1) 38640
Sauvagesia racemosa A. St.-Hil. Ss Ch extended (9) 38643
Onagraceae
Ludwigia nervosa (Poir.) H. Hara Ss Ph extended (7) 38638
Ludwigia octovalvis (Jacg.) P.H. Raven Ss Th/Ch inter (2) 38683
Poaceae
Andropogon bicornis L. H Ge inter (5) 25911
Axonopus purpusii (Mez) Chase H He brief (1) ;
Paspalum imbricatum Filg. H He inter (2) 18389
Steinchisma laxum (Sw.) Zuloaga H He brief (1) ;
Rubiaceae
Coccocypselum lanceolatum (Ruiz & Pav.) Pers. Ss Ch inter (4) 38668
Diodella radula (Willd. & Hoffmanns. ex Roem. & Schult.) Delprete H - inter (3) 38661
Emmeorhiza umbellata (Spreng.) K. Schum. Cc Ch/Ph inter (4) 38641
Ferdinandusa speciosa (Pohl) Pohl A Ph inter (4) 38662
Psychotria tenerior (Cham.) Mill. Arg. S Ph inter (2) 38669
Sipanea pratensis Aubl. H Ch inter (2) 38664
Smilacaceae
Smilax fluminensis Steud. C Ph inter (2) 38653
Solanaceae
Brunfelsia obovata Benth. S Ph inter (3) 38655
Cestrum axillare Vell. Ss Ph inter (2) 38685
Styracaceae
Styrax camporum Pohl A Ph inter (2) 38652
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Table 1. Continuation.

Flowering
Species Habit Life  Duration CGMS
form (n. months) record
Urticaceae
Cecropia pachystachya Trécul A Ph brief (1) 38646
Xyridaceae
H He inter (3) 38636

Abolboda egleri L.B. Sm. & Downs
Xyris jupicai Rich.

H He extended (8) 38656
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municipio, local especifico listado em ordem alfabética, seguindo-se a data, nome e nimero do
coletor e sigla do Herbario, ou o nimero de registro no herbario, na inexisténcia do nimero de
coletor, conforme os exemplos:

Material examinado: ARGENTINA, MISIONES, Depto. Capital, Posadas, 11.1.1907, C.
Spegazzini s/n° (BAB 18962). BRASIL, ACRE, Cruzeiro do Sul, 24.V.1978, S. Winkler 698 (HAS);
RIO GRANDE DO SUL, Santa Maria, Reserva Biologica do Ibicui-Mirim, 10.X11.1992, M.L.
Abruzzi 2681 (HAS); Uruguaiana, 12.111. 1964, J. Mattos & N. Mattos 5.345 (HAS, ICN). VENE-

ZUELA, Caracas, 15.111.1989, J. C. Lindeman 3657 (VEN).
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Material examinado: BRASIL, RIO GRANDE DO SUL, Mato Leitdo, arroio Sampaio, estagéo 1,
10.V.1995, lamina n°® 4899 (HAS 34015); arroio Sampainho, esta¢do 2, 5.VV111.1994, lamina n°® 4903
(HAS 34017).
Palavras de origem latina (et al., apud, in, ex, in vivo, in loco, in vitro ...) s&o escritas em italico e as
palavras estrangeiras entre aspas. As citacOes de literatura no texto sdo dispostas em ordem
alfabética e cronoldgica da seguinte forma: Crawford (1979) ou (Crawford, 1979); (Smith &
Browse, 1986) ou Smith & Browse (1986); Round et al. (1992) ou (Round et al., 1992).
As Referéncias Bibliograficas devem conter todos os autores e ser apresentadas sem justificar,
obedecendo os espacos simples ou duplos, entre os autores, ano, titulo do artigo ou livro e do
periddico (citado por extenso). As citacOes de dissertacdes e teses sdo incluidas somente em casos
estritamente necessarios. O seguinte estilo deve ser usado para as Referéncias Bibliogréaficas:
Capitulo de livro
Barbosa, D.C.A., Barbosa, M.C.A. & Lima, L.C.M. 2003. Fenologia de espécies lenhosas da
Caatinga. In Ecologia e conservagdo da Caatinga (I.R. Leal, M. Tabarelli & J.C.M. Silva, eds.).
Universidade Federal de Pernambuco, Recife, p. 657-693.
Livro
Barroso, G.M., Morim, M.P., Peixoto, A.L. & Ichaso, C.L.F. 1999. Frutos e Sementes. Morfologia
Aplicada a Sistemética de Dicotileddneas. Universidade Federal de Vicosa, Vicosa. 443 p.
Obra seriada
Bentham, G. 1862. Leguminosae. Dalbergiae. In Flora brasiliensis (C.F.P. Martius & A.G. Eichler,
eds.). F. Fleischer, Lipsiae, v.15, part. 1, p. 1-349.
Artigos em anais de congresso
Dobereiner , J. 1998. Funcdo da fixacdo de nitrogénio em plantas ndo leguminosas e sua
importancia no ecossistema brasileiro. In Anais do IV Simposio de Ecossistemas Brasileiros (S.

Watanabe, coord.). Aciesp, Séo Paulo, p. 1-6.
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Smith, A.B. 1996. Diatom investigation. In Proceedings of the Nth International Diatom

Symposium (X.Y. Brown, ed.). Biopress, Bristol, p.1-20.

Livro de uma serie
Forster, K. 1982. Conjugatophyceae: Zygnematales und Desmidiales (excl. Zygnemataceae). In Das

Phytoplankton des Sisswassers: Systematik und Biologie (G. Huber-Pestalozzi, ed.).

Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung, Stuttgart, Band 16, Teil 8, Halfte 1, p. 1-543.
Metzeltin, D., Lange-Bertalot, H. & Garcia-Rodriguez, F. 2005. Diatoms of Uruguay. In

Iconographia Diatomologica. Annoted diatom micrographs. (H. Lange-Bertalot, ed.). Gantner

Verlag, Ruggell, v. 15, 736 p.

Referéncia via eletronica

Guiry, M.D. & Dhonncha, E. 2004. AlgaeBase. World eletronic publication. Disponivel em:
http://www.algaebase.com. Acesso em 18.02.2005.

Periddico

Nervo, M.H. & Windisch, P.G. 2010. Ocorréncia de Pityrogramma trifoliata (L.) R. M. Tryon

(Pteridaceae) no estado do Rio Grande do Sul, Brasil. lheringia. Série Botanica, 65(2):291-293.
Tese ou dissertacao
Werner, V. 2002. Cyanophyceae/Cyanobacteria no sistema de lagoas e lagunas da Planicie Costeira

do estado do Rio Grande do Sul, Brasil 363 f. Tese de doutorado, Universidade Estadual Paulista

Julio de Mesquita Filho, Sdo Paulo.

Siglas e abreviaturas, quando mencionadas pelas primeira vez, séo precedidas por seu significado
por extenso. Na escrita de dados numéricos, 0s nimeros nado inteiros, sempre que possivel, deverao
ser referidos com apenas uma casa decimal e as unidades de medida abreviadas, com um espaco
entre 0 nimero e a unidade (Ex. 25 km; 3 cm, 2-2,4 mm). Os numeros de um a dez sdo escritos por
extenso (excetuando-se medidas e quantificacdo de caracteres) e para 0s nimeros acima de 1.000

deve ser utilizado o ponto.

33



As tabelas e figuras sdo numeradas sequencialmente com algarismos arabicos e suas citacbes no
texto devem ser abreviadas, respectivamente, como (Tab. ou Tabs.) e (Fig. ou Figs.) ou escritas por
extenso, quando pertinente. Devem vir intercaladas no texto ou ter seus locais indicados.
As figuras (imagens e desenhos) devem ser de alta resolucdo e salvas em formato TIF (600 dpi). A
disposicdo das ilustracBes deve ser proporcional ao espaco disponivel (23 x 8,1 ou 17,2 cm, no caso
de uma ou duas colunas, respectivamente), incluindo a legenda. A escala ou barra devem estar
graficamente representadas ao lado das ilustragdes e seu valor referenciado na legenda. As legendas
das pranchas sdo apresentadas em folha a parte. A citacdo do(s) nome(s) do(s) autor (es) do(s)
taxon(s) é opcional. Veja exemplos abaixo:
Figs. 1-6. 1, 2. Navicula radiosa: vista interna (MEV); 2. Vista externa (MEV); 3. Pinnularia
borealis (MO); 4. P. viridis; 5. Surirella ovalis (MO); 6. S. tenuis (MET). Barras: Figs. 1, 2,6 =5
mm; Figs. 3-5 =10 mm.
Figs. 1-5. Paspalum pumilum Nees. 1. Habito; 2. Gluma Il (vista dorsal); 3. Lema | (vista dorsal); 4.
Antécio Il (vista dorsal); 5. Antécio Il (vista ventral). ( Canto-Dorow 24 — ICN).
Figs. 1-3. Padrdo de venacdo dos foliolos. 1. Lonchocarpus muehlbergianus (J. A. Jarenkow 2386 -
ICN); 2. L. nitidus (A. Schultz 529 ICN); 3. L. torrensis (N. Silveira et al. 1329 - HAS).
Figs. 3 A-C. Eragrostis guianensis. A. Habito; B. Espigueta; C. Antécio inferior reduzido ao lema e
semelhante as glumas (Coradin & Cordeiro 772 - CEN). Barras = 1 mm.
Em 18 de novembro de 2011

Lezilda Carvalho Torgan

Editora-chefe
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Resumo

Apresentamos a lista de visitantes florais diurnos em vegetacdo de vereda, Campo Grande, Mato
Grosso do Sul, amostrados de setembro/2012 a agosto/2013. Dentre as 967 plantas amostradas,
pertencentes a 53 espécies e 23 familias, somente 328 plantas de 30 spp., foram visitadas por dez
grupos de insetos, totalizando 134 espécies e 405 espécimes. Moscas (46 spp., 77 exemplares),
abelhas (37 spp., 131) e vespas (20 spp., 75) foram 0s grupos mais ricos e/ou abundantes. O
primeiro lugar ocupado pelas moscas em termos de riqueza diferiu da maioria dos estudos, nos
quais as abelhas é o grupo mais rico. Halictidae foi a familia mais rica entre as abelhas, Syrphidae e
Sarcophagidae entre as moscas, e entre as vespas, representantes de Vespidae se sobressairam. Este
estudo amplia o conhecimento sobre a composicdo da fauna antéfila em vegetacdo de vereda,
servindo de base para novos estudos e de subsidio para 0 manejo desta formacéao vegetal.

Palavras-chave: areas Umidas; Mauritia flexuosa; moscas; nascentes; visitantes florais

Abstract

We present a check list of diurnal floral visitors in vegetation of vereda (Mauritia flexuosa) palm
swamp in Campo Grande, Mato Grosso do Sul, sampled in August/2013 to September/2012.
Among the 967 sampled plants, belonging to 53 species and 23 families, only 328 plants of 30
species were visited by ten groups of insects, totalling 134 species and 405 specimens. Flies (46
species, 77 specimens), bees (37 species, 131) and wasps (20 species, 75) were the richest and/or
most abundant groups. The first place occupied by flies in terms of richness differed from most
studies in which the bees are the richest group. Halictidae was the richest family among the bees,
Syrphidae and Sarcophagidae among flies, and representatives of Vespidae stood out among the
wasps. This study brings knowledge on the composition of the anthophilous fauna in vereda,
providing the basis for further studies and subsidy for management of this threatened wetland.

Key-words: floral visitors; headwaters; Mauritia flexuosa; pollinator flies; wetland
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Introducao

Diversos grupos de animais, invertebrados (e.g. abelhas, moscas, besouros, vespas, borboletas,
mariposas, grilos, baratas) ou vertebrados (e.g. beija-flores, morcegos, lagartos) de varias Ordens
visitam as flores para buscar recursos alimentares (e.g. p6len, néctar, éleo, tecido floral, “sweet
jelly”), materiais para a construcao dos ninhos (6leo, resina) e/ou “perfumes” (Faegri e van der Pijl
1979; Proctor et al. 1996; Nyhagen et al. 2001; Sazima et al. 2001; Vlasakova et al. 2008;
Micheneau et al. 2010). Podem utilizar a flor também como bercéario, dormitério, sitio de cépula
e/ou de predacdo (Simpson e Neff 1981; Proctor et al. 1996; Stehlmann e Semir 2001; Dufay e
Anstett 2003).

Levantamentos de fauna antofila sdo registrados em diversos paises e/ou regibes do mundo,
como, por exemplo, no Japdo (Kato et al. 1993, Kato e Miura 1996, Kato 2000, Yamazaki e Kato
2003), no norte da Africa do Sul (Struck 1994), na Flérida (Pascarella et al. 2000, 2001) ou no
sudeste Asiatico (Corlett 2004). No Brasil os levantamentos de visitantes florais foram realizados
em diversas formagdes vegetais, como campos de altitude da Serra da Bocaina (com registro de,
oito grupos de animais e 260 espécies de visitantes) (Freitas e Sazima 2006), em éareas de
reflorestamento de eucalipto (seis grupos de insetos, 118 spp.) (Lopes et al. 2007) e em comunidade
campestre no Rio Grande do Sul (cinco grupos, 219 spp.) (Pinheiro et al. 2008). No Mato Grosso
do Sul, h& levantamentos de visitantes florais em vegetacdo de cerrado sentido restrito (Aoki e
Sigrist 2006 - 516 spp./14 grupos de visitantes), cerrado rupestre (Barbosa-Filho 2012 - 94 spp./sete
grupos) e mata de galeria (Barbosa-Filho 2012 - 44 spp./sete grupos), campo sujo (Aoki 2012 — 285
spp./nove grupos) e de Chaco umido (savana estépica arbdrea) (Souza 2012 — 105 spp./oito grupos).

Veredas sdo comunidades vegetais que ocorrem em areas de nascentes na regido do Brasil
Central, tendo na periferia outras formacdes de cerrado (sentido amplo) (Aradjo et al. 2002). Estas
comunidades sdo dominadas por densa e continua camada de vegetacdo herbéceo-subarbustiva,

sendo o estrato arbustivo-arboreo dominado por plantas da palmeira Mauritia flexuosa L. f.
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(“buriti”), que geralmente cobre de 5-10% do dossel (Resende et al. 2013). Veredas tém relevante
importancia ecoldgica, pois protegem nascentes e fornecem agua, alimento, abrigo e/ou sitio de
reproducdo para a fauna aquética e terrestre das fitofisionomias adjacentes. Apresentam também
grande beleza cénica com potencial econdémico e sustentavel para o ecoturismo e extrativismo, que
envolve algumas espécies como Mauritia flexuosa e Syngonanthus nitens (“capim-dourado)
utilizadas pelas pequenas comunidades rurais/locais na culinaria e artesanato, respectivamente
(Resende et al. 2013).

Veredas sdo consideradas Areas de Preservacdo Permanente para garantir a manutencdo das
nascentes e a qualidade dos cursos d’agua (Resende et al. 2013). Estas formacGes vegetais, embora
legalmente preservadas, continuam a ser degradadas pela exploracédo de argila e turfa, urbanizacéo
(e.g. construcdo de estradas, canais de drenagem) e atividade agropecuaria (Castro 1980, Araujo et
al. 2002). Tais distarbios sdo muitas vezes irreversiveis pela reduzida capacidade regenerativa
destas formag6es. Considerando a importancia e a condicdo de degradacdo de areas Umidas, €
necessario ampliar os estudos sobre os aspectos fisicos, bidticos, sociais e antrdpicos desta
fisionomia, de forma dindmica e multidisciplinar. Assim, sera possivel compreender os aspectos
que caracterizam veredas e apoiar medidas para mitigar possiveis impactos ambientais (Resende et
al. 2013).

Sobre a fauna antofila em vegetacdo de vereda hd somente o relato das familias de visitantes
florais e a ocorréncia da floragdo o ano todo em vereda de Minas Gerais (Barbosa 2005). Aqui
apresentamos a lista de visitantes florais diurnos em vegetacdo de vereda localizada em Area de
Protecdo Ambiental (APA), Campo Grande, Mato Grosso do Sul (MS), a fim aumentar o
conhecimento da fauna de veredas de modo geral, que podera ser utilizado como subsidio para a

conservacao e manejo dessas formagoes.
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Material e métodos
Area de estudo

A coleta de dados foi realizada de setembro/2012 a agosto/2013 em vereda da APA
Guariroba, situada a 35 km da area urbana de Campo Grande, MS (20°32°39°" S, 54°23°54"" W)
onde ficam localizadas as principais nascentes que abastecem de dgua o municipio de Campo
Grande (Dias 2005). A vereda estudada possui aproximadamente 1,44 hectares e esta circundada
por areas de pastagem, com predominio de Urochloa spp. e Paspalum notatum, cerrado sentido
restrito, cerraddo e plantagéo de eucalipto (Figura 1).

O clima da regido é classificado como tropical chuvoso (Aw de Kdppen 1948), apresentando
temperaturas elevadas e periodos de chuva bem definidos com média anual de precipitacdo de 1.500
mm, podendo variar de 750 mm a 2.000 mm. No periodo de estudo a temperatura média registrada
para a regido foi 24,9 °C, sendo outubro 0 més mais quente (28,9 °C) e agosto o mais frio (21,2 °C).
A precipitacdo anual acumulada foi 1.709 mm, sendo a maior precipitacdo registrada em abril
(226,80 mm) e maio, julho e agosto (menos de 50 mm) os meses com menor precipitacdo (Figura

2).

Amostragem

As coletas foram realizadas mensalmente em oito transectos fixos de 50m (distantes entre si
10 metros), que cortavam a vereda no sentido leste-oeste (Figura 1A). A amostragem dos visitantes
florais foi realizada em todas as plantas floridas (dez minutos por planta), entre 07h30-17h30.
Todos os transectos foram amostrados em todas as classes de horérios.

Material testemunho das espécies vegetais amostradas foi herborizado, identificado e
depositado no Herbario CGMS, da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande. A
identificacdo do material botanico foi feita com auxilio de bibliografia especializada, consulta ao
Herbario CGMS e a especialistas. A classificacdo das familias e géneros seguiu APGIII (2009) e a

nomenclatura das espécies foi verificada nos arquivos do Missouri Botanical Garden (Mobot 2011).
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Os insetos foram coletados com puca (rede entomoldgica) e acondicionados em frascos com
acetato de etila ou A&lcool 70%. Posteriormente foram montados ou mantidos em &lcool,
morfotipados e encaminhados a especialistas para identificagdo. Os visitantes foram categorizados
nos seguintes grupos: abelhas, aranhas, baratas, besouros, borboletas/mariposas, formigas, grilos,
hemipteras, moscas e vespas. Exemplares dos insetos coletados foram depositados na Colecéo
Zooldgica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (ZUFMS), Museu de Zoologia da USP
(MZUSP), Museu de Historia Natural/Zoologia da Universidade Federal da Bahia

(MHNBA/MZUFBA) e colecGes particulares de alguns taxonomistas (e.g. Ayr de Moura Bello).

Resultados

Foram amostradas 967 plantas, pertencentes a 53 espécies vegetais, distribuidas em 23
familias. Destas, somente 328 plantas incluidas em 30 espécies foram visitadas por dez grupos de
insetos. Moscas foi 0 grupo mais rico (46 spp.), seguido de abelhas (37), vespas (20), grilos,
besouros, formigas (6 cada), hemipteras (5), borboletas/mariposa (4), aranhas (3) e barata (1),
totalizando 134 espécies e 405 espécimes coletados (Tabela 1; Figura 3).

Abelhas (131 espécimes), moscas (77), vespas (75) e formigas (60) foram 0s grupos mais
abundantes, perfazendo juntos 84,8% do total de visitantes amostrados (Tabela 1). A elevada
abundancia das abelhas foi conferida por duas espécies de Apidae, Apis mellifera (exoética) e
Bombus (Fervidobombus) morio (nativa) (Figura 3A), que juntas perfizeram 28.2% dos individuos
amostrados.

Dentre as moscas representantes de Syrphidae, Sarcophagidae e Bombyliidae destacaram-se
perfazendo juntas 56% e 70% da riqueza e abundancia registradas, respectivamente (Tabela 1).
Halictidae foi a mais rica entre as abelhas (48,0%) e Apidae (37,8%) ocupou o segundo lugar,
enguanto entre as vespas, representantes de Vespidae (40,0%) se sobressairam, com destaque para

Polybia sp.1 (50,6% dos espécimes de vespas amostrados) (Tabela 1). Curculionidae apresentou
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destaque entre os besouros (50% da riqueza, 58,5% da abundancia), embora uma espécie de
Scarabaeidae, Macraspis morio, tenha apresentado a maior abundancia (29,4%) (Tabela 1).

A abundancia de borboletas foi pequena (n = 20 exemplares), superando apenas 0s besouros
(17), hemipteras (13), grilos (8), aranhas (3) e barata (1). (Tabela 1). Os grilos e a barata amostrados
consumiram partes florais e pélen, respectivamente (Figura 3F), enquanto os trés espécimes de
aranhas provavelmente sdo predadores, pois pertencem a familia Thomisidae (Tabela 1).

A maioria das espécies foi amostrada de um a quatro meses (95,1%), com excecdo da vespa
Polybia sp. 1 registrada por sete meses, e das abelhas Apis mellifera e Schwarzula timida (cinco
meses) (Tabela 1; Figura 3D). Do mesmo modo, a maioria dos visitantes florais (96,4%) foi
coletada em flores de uma a quatro espécies vegetais, sendo a formiga Camponotus mus a que foi
amostrada em maior riqueza de espécies vegetais (11 spp.) (Tabela 1). Entretanto, como grupo, as
abelhas visitaram maior nimero de espécies de plantas (19 spp.), seguida por formigas (13), moscas

e vespas (12 cada), borboletas (9), besouros (7), grilos (4), hemipteras, aranhas (3 cada) e baratas

().

Discussdo

Os grupos de insetos amostrados foram semelhantes ao registrados em outras formagdes de
Cerrado (Aoki e Sigrist 2006; Aoki 2012), bem como em ambientes antropizados como, por
exemplo, em areas de reflorestamento de eucalipto (seis grupos de insetos) (Lopes et al. 2007) ou
fitofisionomicamente diversos como comunidade campestre (Pinheiro et al. 2008), cerrado rupestre
e mata de galeria (Barbosa-Filho 2012) ou formagéo chaquenha (Souza 2012), nos quais abelhas,
moscas, borboletas e besouros foram os mais representativos. A riqueza e abundancia da fauna
amostrada foram menores em relacdo a alguns levantamentos realizados em outras fitofisionomias
de Cerrado (e.g. Aoki e Sigrist 2006; Aoki 2012), porém a riqueza foi relativamente maior que em

cerrado rupestre e mata de galeria (Barbosa-Filho 2012).
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Neste estudo, o primeiro lugar ocupado pelas moscas em termos de riqueza diferiu da maioria
dos estudos com fauna antofila, que tiveram as abelhas como grupo mais rico (e.g Kato et al. 1993;
Struck 1994; Kato e Miura 1996, Kato 2000, Yamazaki e Kato 2003; Pascarella et al. 2000, 2001;
Aoki e Sigrist 2006; Freitas e Sazima 2006; Lopes et al. 2007; Pinheiro et al. 2008; Barbosa-Filho
2012; Aoki 2012), com excecdo do realizado em formacdo chaquenha no qual os dipteros foram
também os mais representativos (Souza 2012). Entretanto as abelhas geralmente sdo responsaveis
pela polinizacdo de elevado percentual de espécies vegetais; esse grupo de insetos depende dos
recursos florais como principais fontes de carboidratos (néctar) e de proteina (p6len) para a nutricao
da prole e dos adultos (Faegri e van der Pijl 1979; Barbola et al. 2000), o que explica visitarem, em
grupo, maior nimero de espécies vegetais.

Moscas constituem o segundo grupo mais importante de visitantes florais (Kevan e Baker
1999; Larson et al. 2001), pois os adultos consomem grande quantidade de recursos florais como o
polen e o néctar (Larson et al. 2001; Morales e Kéhler 2008). Além disso, alguns grupos de dipteros
sdo altamente especializados na visita a flores, sendo importantes polinizadores de diversas espécies
vegetais (e.g. Endara et al. 2010; Kearnes 2001). O terceiro lugar das formigas em termos de
abundancia foi conferido por Camponotus mus, espécie que visitou 0 maior nimero de espécies
vegetais, como em outros estudos, (e.g. Aoki e Sigrist 2006; Aoki 2012).

Halictidae como familia mais rica entre as abelhas diferiu do registrado na maioria dos
estudos realizados na regido Sudeste e Centro-Oeste na qual Apidae costuma ser a familia mais rica
(e.g. Aoki e Sigrist 2006; Aoki 2012; Barbosa-Filho 2012; Souza 2012). Halictidae costuma
apresentar o primeiro lugar em riqueza em levantamentos realizados regido Sul do Brasil (Lopes et
al. 2007), embora exista tendéncia de aumento na proporcdo de espécies de Halictidae em &reas
com distdrbios ambientais (Laroca et al. 1982), fato que pode indicar antropizacdo da area de

estudo.
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O fato de Apis mellifera e Bombus (Fervidobombus) morio serem sociais e apresentarem boa
adaptacdo a diversos tipos de ambientes (Camillo e Gar6falo 1989; Fewell e Winston 1992), pode
ter contribuindo para estas espécies conferirem as abelhas o primeiro lugar em abundancia.

Dentre as moscas, espécies de Bombyliidae e Syrphidae sdo comuns em flores (Kearnes
2001), enquanto Sarcophagidae séo capazes de consumir diferentes tipos de alimentos em habitats
variados, como no lixo, em carcacas e em flores (Souza-Silva et al. 2001), ocorrendo registro de
espécies que sdo polinizadoras (Larson et al. 2001). O mesmo ocorre com representantes de
Vespidae que sdo conhecidos como importantes polinizadores, principalmente no sudeste asiatico,
onde constituem 0 mais importante grupo de vespas visitantes de flores, muitas atuando como
polinizadores (Corlett 2004). Por outro lado, espécies de Polybia sdo comuns em levantamentos de
fauna antdfila no cerrado (Aoki 2012; Barbosa-Filho 2012) e, na &area de estudo, colbnias deste
género foram frequentes na porgdo graminosa da vereda e em folhas de buriti (obs. pess.C. S. de
Souza).

Besouros Curculionidae séo relatados como polinizadores (e.g. Fava et al. 2011; Mickeliunas
et al. 2006) e ha registros de espécies de Scarabaeidae como visitantes de flores (Mayer et al. 2006;
Lijima et al. 2007), pois alguns substituem seiva e frutas por pdlen e néctar na dieta em uma das
fases do seu ciclo de vida (Lijima et al. 2007).

A baixa riqueza e abundancia de borboletas diferiram de outros estudos (e.g. Aoki e Sigrist
2006; Freitas e Sazima 2006; Souza 2012) e pode ser decorrente do fato da formacgéo de vereda
estar prOxima a éarea antropizada e muito fragmentada, fato que poderia ter causado o0
desaparecimento de espécies de borboletas sensiveis a urbanizacao e antropizacao (Ruszczyk 1999).
Quanto aos grilos e a barata, embora ndo seja 0 caso deste estudo, ha registros de espécies
polinizadas por estes grupos de insetos (Vlasakova et al. 2008, Micheneau et al. 2010) 0 mesmo
ndo ocorrendo com as aranhas geralmente desconsideradas ou ndo amostradas em levantamentos de
fauna antofila. Neste estudo as espécies de Thomisidae provavelmente utilizaram as flores como

“sitios de predacdo”. Thomisideos geralmente sdo predadores “senta-e-espera” e utilizam flores
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como principal sitio de forrageamento. Em geral, aranhas desta familia apresentam coloragéo
criptica em relacdo ao substrato e manipulam tracos florais para atrair as presas (Chittka 2001).

A baixa riqueza e abundancia de visitantes florais na vegetacdo de vereda estudada podem ser
decorrentes de a mesma estar inserida em ambiente fragmentado e antropizado, bem como ao
reduzido tamanho da érea, fato que pode ter contribuido para pequena riqueza floristica em relacdo
a outros estudos realizados em outras formagdes vegetais (e.g. Aoki e Sigrist 2006; Aoki 2012).

Entretanto, estas hip6teses poderdo ser comprovadas somente a partir de estudos deste tipo em
outras veredas, de diferentes dimensdes e em diferentes condi¢bes de antropizagdo. De qualquer
forma, os dados aqui apresentados ampliam o conhecimento sobre a composi¢do da fauna antéfila
(e flora associada) em vegetacdo de vereda, servindo de base para novos estudos e de subsidio para

0 manejo desta formagéo vegetal.
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Tabela 1. Riqueza, abundancia e nimero (N°) de meses de ocorréncia de visitantes diurnos

amostrados mensalmente em flores de espécies vegetais ocorrentes em vereda, Campo Grande,

Mato Grosso do Sul, Brasil, de setembro/2012 a agosto/2013.

Visitantes florais

Abundancia

Meses de
ocorréncia (N°)

N° de espécies
vegetais visitadas

Moscas (14 familias/46 espécies/77 exemplares)

Asilidae

Asilidae
Bombyliidae
Hemipenthes sp.
Poecilognathus sp.1
Poecilognathus sp.2
Poecilognathus sp.3
Tmemophlebia sp.1
Tmemophlebia sp.2
Ceratopogonidae
Ceratopogonidae
Cryptochetidae
Cryptochetidae
Ephydridae
Ephydridae
Fanniidae
Fanniidae
Lygistorrhinidae
Lygistorrhinidae sp. 1
Lygistorrhinidae sp. 2
Milichiidae
Milichiidae
Muscidae
Muscidae sp. 1
Muscidae sp. 2
Oestridae
Oestridae sp. 1
Oestridae sp. 2
Sarcophagidae
Sarcophagidae sp. 1
Sarcophagidae sp. 2
Sarcophagidae sp. 3
Sarcophagidae sp. 4
Sarcophagidae sp. 5
Sarcophagidae sp. 6
Sarcophagidae sp. 7
Sarcophagidae sp. 8
Sarcophagidae sp. 9
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Tabela 1 continuacéo.

Visitantes florais Abundancia Mgses_ de N® d? espé:ues
ocorréncia (N°)  vegetais visitadas

Stratiomyidae
Stratiomyidae 2 1 2
Syrphidae
Allograpta exotica (Wiedemann, 1830) 2 2 2
Ocyptamus sp.1 1 1 1
Ocyptamus sp.2 3 2 2
Palpada pusio (Wiedemann, 1830) 1 1 1
Palpada rufipedes Thompson, 1976 1 1 1
Palpada vinetorum (Fabricius, 1799) 2 2 2
Pseudodoros clavatus (Fabricius, 1794) 2 1 1
Quichuana sp.1 2 1 1
Toxomerus lacrymosus (Bigot, 1884) 1 1 1
Toxomerus politus (Say, 1823) 2 2 2
Toxomerus sp.1 5 3 1
Toxomerus sp.2 2 2 1
Tachinidae
Cylindromyia 2 1 2
Exoristinae sp.1 1 1 1
Exoristinae sp.2 1 1 1
Exoristinae sp.3 1 1 1
Goniini 1 1 1
Trichopoda sp. 1 1 1
Abelhas (4/37/131)
Apidae
Apis mellifera scutellata Lepeletier, 1836 21 5 6
Bombus (Fervidobombus) morio (Swederus, 1787) 16 3 3
Centris (Centris) nitens Lepeletier, 1841 1 1 1
Ceratina (Crewella) sp. 1 2 1 2
Exomalopsis (Exomalopsis) fulvofasciata Smith, 1879 3 2 3
Melissoptila sp. 1 1 1 1
Paratetrapedia sp. 1 1 1 1
Schwarzula timida (Silvestri, 1902) 6 6 4
Tetragona sp. 1 2 2 2
Tetragona sp. 2 2 1 1
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) 1 1 1
Tetrapediasp . 1 4 3 1
Tetrapedia sp . 2 2 1 2
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 8 3 3
Colletidae
Perditomorpha sp. 1 1 1 1
Tetraglossula sp. 1 3 2 1
Halictidae
Augochlora sp. 1 1 1 1
Augochlora sp. 2 4 3 4
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Tabela 1 continuagéo.

Visitantes florais

Abundancia

Meses de
ocorréncia (N°)

N° de espécies
vegetais visitadas

Halictidae
Augochlora sp. 3
Augochlora sp. 4
Augochlorella sp. 1
Augochloropsis sp. 3
Augochloropsis sp. 4
Augochloropsis sp. 5
Augochloropsis sp. 6
Augochloropsis sp. 7
Augochloropsis sp. 8
Augochloropsis sp. 9
Dialictus sp. 1
Dialictus sp. 2
Dialictus sp. 3
Dialictus sp. 4
Dialictus sp. 5

Thectochlora alaris (Vachal, 1904)

Megachilidae
Epanthidium sp. 1
Megachile sp. 1
Megachile sp. 2
Vespas (4/20/75
Crabronidae
Crabronidae sp.1
Crabronidae sp.2
Crabronidae sp.3
Crabronidae sp.4
Crabronidae sp.5
Crabronidae sp.6
Crabronidae sp.7
Scoliidae

Scolia sp.
Sphecidae
Bembix sp.
Sphecidae sp.1
Sphecidae sp.2
Sphecidae sp.3
Vespidae
Chartergellus sp.
Parachartegus sp.
Polistes sp.
Polybia ignobilis (Haliday 1836)
Polybia sp.1
Polybia sp.2
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Tabela 1 continuacéo.

Visitantes florais Abundancia Mgses_ de N de: ESPECIES
ocorréncia (N°)  vegetais visitadas

Vespidae
Polybia sp.3 1 1 1
Synoeca surinama Linnaeus 1767 1 1 1
Besouros (3/6/17)
Chrysomelidae
Metallactus sp.1 1 1 1
Metallactus sp.2 1 1 1
Curculionidae
Baris sp. 3 1 1
Conotrachelus sp. 3 2 1
Nicentrus sp. 4 3 2
Scarabaeidae
Macraspis morio Burmeister, 1844 5 3 3
Formigas (1/6/60)
Formicidae
Camponotus mus (Roger, 1863) 38 2 11
Cephalotes pusillus (Klug, 1824) 12 4 4
Crematogaster sp.1 4 1 1
Crematogaster sp.2 1 1 1
Pseudomyrmex gracilis (Fabricius, 1804) 1 1 1
Pseudomyrmex sp. 4 1 1
Grilos (1/6/8)
Tettigoniidae
Tettigoniidae sp.1 2 2 2
Tettigoniidae sp.2 1 1 1
Tettigoniidae sp.3 2 2 1
Tettigoniidae sp.4 1 1 1
Tettigoniidae sp.5 1 1 1
Tettigoniidae sp.6 1 1 1
Hemipteras (3/5/13)
Indeterminado 1 1 1
Miriadae
Miridae sp. 1 1 1 1
Miridae sp. 2 9 2 1
Miridae sp. 3 1 1 1
Cicadellidae
Cicadellidae 1 1 1
Borboletas/ mariposas (4/4/20)
Lycaenidae
Hemiargus sp. 3 3 3
Nymphalidae
Euptoieta hegesia (Cramer, 1779) 15 2 7
Riodinidae
Emesis sp. 1 1 1
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Tabela 1 continuacéo.

Visitantes florais Abundancia Mgses_ de N® d? espé:(:les
ocorréncia (N°) vegetais visitadas

Indeterminada
Mariposa indeterminada 1 1 1
Aranhas (1/3/3)
Thomisidae
Thomisidae sp.1 1 1 1
Thomisidae sp.2 1 1 1
Thomisidae sp.3 1 1 1
Barata (1/1/1)
Blattaria 1 1 1
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1/31/2011 & | 2004 20° 386" 551 m Altitude do ponto «

Figura 1. Imagem de satélite (A) e vista parcial da vereda estudada com Mauritia flexuosa como
principal elemento do dossel (B), localizada na Area de Protecdo Ambiental Guariroba, Campo Grande,
Mato Grosso do Sul. Em A observa-se a porcdo da vereda onde foram demarcados 0s oito transectos
amostrados (linhas brancas), bem como area de pastagem (a direita) e cerrado sentido restrito (a

esquerda) que circunda. Fonte A: software Google Earth 2012.
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Figura 2. Dados climaticos da regido de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil para o periodo de
estudo (setembro de 2012 a agosto 2013). Fonte: Estacdo Meteoroldgica do CEMTEC:

http://www.agraer.ms.qgov.br/cemtec.
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Figura 3: Bombus (Fervidobombus) morio em flor de Ludwigia nervosa (A); mosca Tmemophlebia sp.
em inflorescéncia de Syngonanthus xeranthemoides (B); Euptoieta hegesia em capitulo de Clibadium
armanii (C); vespa Polybia sp. (D) e formiga Camponotus mus (E) visitando flor de llex affinis; grilo

Tettigoniidae comendo polen e partes da flor de Heteropterys coriacea (F).
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RESUMO

Realizamos o levantamento da fauna antéfila em vegetacéo de vereda de setembro/2012 a agosto/2013
a fim de verificar se a riqueza e a abundancia (diversidade) de visitantes florais estdo correlacionadas
positivamente com a quantidade de flores amostradas ao longo do ano; se diferem entre as estagdes
seca e chuvosa; quais os principais grupos de polinizadores e de pilhadores na fauna amostrada; se
alguns atributos florais e da floracdo das espécies amostradas podem caracterizar 0s grupos de
visitantes florais, polinizadores e pilhadores da comunidade e se as redes de visitantes florais,
polinizadores e pilhadores diferem entre si. A maioria dos grupos atuou como pilhador de recurso,
incluindo todos os representantes de formigas, hemipteras e barata. Por outro lado, abelhas, moscas e
vespas atuaram principalmente como polinizadores. A riqueza e abundancia dos visitantes ndo se
correlacionaram com o nimero médio de flores e ndo diferiram significativamente entre as estacdes
seca e chuvosa. Considerando a comunidade de visitantes florais parece haver um “padréo floral” para
alguns grupos (abelhas, borboletas, formigas, moscas), porém esse “padrdo” desaparece quando é
considerada a atuacdo destes grupos na polinizacdo das espécies. Nas redes de visitantes
florais/polinizadores as plantas apresentaram maior grau em relacdo aos animais envolvidos na
interacdo, caracterizando a assimetria da rede, enquanto na rede de pilhagem o grau das plantas e
animais néo diferiu significamente. A conectancia foi maior na rede de pilhagem, e as trés redes séo
modulares. As redes de visitantes florais e polinizadores apresentaram valores similares e significativos
de aninhamento, diferindo da de pilhadores que ndo foi significativo. Concluimos com este estudo que
diferentes efeitos podem ser esperados como resultado da inclusdo de pilhadores nas analises de redes e
mais estudos, incluindo toda a fauna antofila, de diferentes ambientes, devem ser realizados para
melhor entender estes padrdes.

Palavras-chave: pilhadores, polinizadores, visitantes florais, areas Umidas
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ABSTRACT

We performed a survey of the anthophilous fauna in vegetation of vereda (Mauritia flexuosa) palm
swamp in August/2013 to September/2013 to verify if richness and abundance (diversity) of floral
visitors are positively correlated with the amount of flowers sampled over the year; if they differ
between dry and rainy season; which are the main groups of pollinators and of plunderers in the
sampled fauna; if some floral and flowering attributes of the sampled species can characterize the
groups of floral visitors, pollinators and plunderers of the community and if the nets of floral visitors,
pollinators and plunderers differ among them. Most groups acted as plunderers of resource, including
all representatives of ants, hemiptera and cockroaches. Otherwise, bees, flies and wasps acted mainly as
pollinators. Richness and abundance of visitors did not correlate with the mean number of flowers and
not differed significantly between dry and rainy season. Considering the community of floral visitors
seems to be a “floral pattern” for some groups (bees, butterflies, ants, flies), however this “pattern”
disappears when the action of these groups in species pollination is considered. In the nets of floral
visitors/pollinators the plants presented higher degree compared to the animals involved in the
interaction, characterizing the asymmetry of net, while in the plundering net the degree of plants and
animals did not differ significantly. Connectance was higher in the net of plundering net, and the three
nets were modular. The nets of floral visitors and pollinators presented similar and significant values of
nesting, differing from the plunderers, that was non significant. We conclude from this study that
different effects can be expected as result of inclusion of plunderers in the analyses of nets and more
studies, including the whole anthophilous fauna, of different habitats, should be undertaken to better
understand such patterns.

Key words: cheaters, pollinators, floral visitors, wetlands
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INTRODUCAO

Relagbes mutualisticas estdo difundidas em todos os ecossistemas e cada vez mais tém sido
consideradas importantes na geracdo e manutencdo da diversidade em diferentes ambientes (Rech &
Brito 2012). Em termos gerais, 0s casos de mutualismos podem ser divididos em trés categorias:
tréfico, defensivo e dispersivo (Ricklefs 2001). As interagdes entre as flores (ou inflorescéncias) e os
animais que as visitam é exemplo de mutualismo dispersivo, pois envolve animais que transportam
polen entre flores e utilizam os recursos florais (néctar, resinas, dleos etc.) (Rech & Brito 2012).

Os mutualismos também podem ser divididos em obrigatérios e facultativos, sendo de carater
facultativo a maioria dos casos de mutualismo de polinizacdo (Thompson 2005). Isto porque, a
dependéncia obrigatdria dos grupos de animais em visitar as flores, geralmente ndo ocorre, uma vez
que sdo poucos os casos de relacdes altamente especializadas entre visitantes florais e as espécies de
plantas. E embora ampla gama de animais visite flores (Faegri & van der Pijl 1979, Corlett 2004) nem
todos efetuam a polinizacdo, mas pilham recurso floral. Na pilhagem ocorre interacdo antagonista, pois
apenas uma das espécies envolvidas na interacdo é beneficiada, no caso o pilhador (Inouye 1980,
Strauss & Whittall 2006). Mutualismos e antagonismos podem ser pensados como finais de um
continuum, e na literatura existem inimeros registros dessa natureza contexto-dependente em um
continuum, como por exemplo: polinizadores que também atuam como pilhadores de néctar (Rech &
Brito 2012).

A maioria dos levantamentos sobre fauna antéfila ndo investiga a atuacdo dos animais na
polinizacdo das espécies vegetais, bem como a finalidade da visita (e.g. coleta de recurso floral,
florivoria, predacéo, etc.), com excecdo dos trabalhos de Aoki (2012), Souza (2012) e Barbosa-Filho
(2012) que trazem dados inéditos sobre essas interacdes em comunidades de visitantes florais. Nestes

estudos os autores verificaram se a fauna visitante atua como polinizador ou como pilhador de algum
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recurso floral, sendo que abelhas e moscas estdo entre os principais grupos de polinizadores e
borboletas, besouros e formigas os de pilhadores (Aoki 2012, Souza 2012).

Considerando a diferenca entre polinizacdo e pilhagem, redes de polinizadores (mutualisticas) e
pilhadores (antagonistas) podem apresentar padrfes distintos. Redes mutualisticas apresentam
geralmente padrdo aninhado, onde as interacbes de uma espécie especialista tendem a formar um
subgrupo das interacGes de uma generalista, cujas interagcdes sdo subgrupos de outra mais generalista
ainda, e assim por diante (Vazquez & Simberloff 2002, Bascompte et al. 2003, 2006, Vazquez & Aizen
2004, Stang et al. 2007, Bascompte & Jordano 2007, Guimarées et al. 2007, Bascompte 2009).

Por outro lado, redes antagonistas costumam ser mais compartimentadas, ou seja, formam
componentes onde h& subconjuntos reconheciveis de animais e plantas que interagem entre si, de
maneira que as espécies tenham maior nimero e/ou intensidade de interacGes dentro de um
subconjunto do que com espécies de outro subconjunto (Bascompte & Jordano 2007, Olesen et al.
2007). Assim, diversos autores (e.g. Thébault & Fountaine 2010, Bascompte 2010) propGem que redes
de pilhadores sejam menos aninhadas e mais modulares que as de polinizadores, pois os pilhadores
atuariam de forma antagonista na rede.

Analisando a incluséo e retirada de pilhadores das redes de interacGes dos visitantes florais de
espécies vegetais de campo sujo e de Malpighiaceae e Bignoniaceae, Aoki (2012) e Genini et al.
(2010), respectivamente, obtiveram resultados discordantes. Por exemplo, Aoki (2012) verificou que
ndo houve diferenca significativa na inclusédo ou ndo de pilhadores na comunidade de visitantes florais
e ressalta que isso pode ser reflexo do nimero de pilhadores incluidos na andlise, fato verificado
também por Genini et al. (2010) com a rede de Malpighiaceae. Entretanto, a elevada riqueza de
pilhadores em relagdo a de polinizadores na rede de Bignoniaceae promoveu a quebra da modularidade

da referida rede. Assim, a incluséo ou ndo de pilhadores em redes pode ocasionar diferentes padrdes no
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“comportamento” dessas redes (Aoki 2012). Contudo, os dados ainda sdo insipientes e mais estudos
investigando esses padrdes sdo necessarios.

Neste estudo realizamos o levantamento da fauna antéfila em vegetacdo de vereda, no Centro-
Oeste do Brasil a fim de verificar: (1) se a riqueza e a abundancia (diversidade) de visitantes florais
estdo correlacionadas positivamente com a quantidade de flores amostradas ao longo do ano e se
diferem entre as estagbes seca e chuvosa; (2) quais os principais grupos de polinizadores e de
pilhadores na fauna amostrada; (3) se alguns atributos florais e da floracdo das espécies amostradas
podem caracterizar os grupos de visitantes florais, polinizadores e pilhadores da comunidade e (4) se as

redes de visitantes florais, polinizadores e pilhadores diferem entre si.

METODOS
Area de estudo

A coleta de dados foi realizada de setembro/2012 a agosto/2013 em vereda da Area de Protecio
Ambiental (APA) Guariroba, situada a 35 km da area urbana de Campo Grande, Mato Grosso do Sul
(MS) (20°32°39" S, 54°23°’54°* W) onde estdo localizadas as principais nascentes que abastecem o
municipio de Campo Grande (Dias 2005). A vereda estudada possui aproximadamente 1,44 ha e esta
circundada por areas de pastagem onde predominam Urochloa spp. e Paspalum notatum, areas de
cerrado sentido restrito, cerraddo e plantagdo de eucalipto; e Mauritia flexuosa constitui o principal
elemento arboreo.

O clima da regido é classificado como tropical chuvoso (Aw de Kdppen 1948), apresentando
temperaturas elevadas e periodos de chuva bem definidos com média anual de precipitacdo de 1.500
mm, podendo variar de 750 mm a 2.000 mm. No periodo de estudo a temperatura média registrada para

a regido foi 24,9 °C, sendo outubro o més mais quente (28,9 °C) e agosto o mais frio (21,2 °C). A
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precipitacdo anual acumulada foi 1.709 mm, sendo a maior precipitacdo registrada em abril (226,80

mm) e maio, julho e agosto (menos de 50 mm) os meses com menor precipitacdo (Fig. 1)

Amostragem

As coletas foram realizadas mensalmente em oito transectos fixos de 50m (distantes entre si 10
metros), que cortavam a vereda no sentido leste-oeste. A amostragem dos visitantes florais foi realizada
em todas as plantas floridas (dez minutos por planta), entre 07h30-17h30 distantes até trés metros de
cada lado do transecto, sendo estes amostrados em todas as classes de horarios.

O material testemunho das espécies vegetais em que os visitantes florais foram coletados foi
herborizado, identificado e depositado no Herbario CGMS, da Universidade Federal de Mato Grosso
do Sul, Campo Grande. A identificacdo do material botanico foi feita com auxilio de bibliografia
especializada, consulta ao herbario CGMS e por especialistas, sendo a classificacdo das familias e
géneros feitas de acordo com o APGIII (2009), e a nomenclatura das espécies verificada nos arquivos
do Missouri Botanical Garden (Mobot 2011).

Foram excluidas da amostragem os representantes da familia Poaceae, que sdo geralmente
polinizadas pelo vento (Faegri & van der Pijl 1979, Proctor et al. 1996). Para todas as plantas
amostradas foi quantificado ou estimado o nimero de flores e, para todas as espécies, a duracdo da
floracdo foi classificada como breve (<1 més), intermediaria (>1 més e <5 meses) ou estendida (>5
meses) (sensu Newstrom et al. 1994). Adicionalmente foram registrados os seguintes atributos florais:
organizacdo das unidades de polinizagéo (flores ou inflorescéncias) de acordo com o modo de visita
(individual, coletiva), dimensdo destas unidades (grande >10 mm; média >5mm e <10mm; pequena
<5mm), coloracdo principal (amarela, azul, branca, marrom, rosa, roxa, verde), simetria floral
(actinomorfa, zigomorfa), tipo floral (inconspicuo, prato, tubo, estandarte, goela, pincel), recurso floral

(néctar, polen, 6leo), periodo de antese (diurno, noturno) e sexualidade morfolégica (hermafrodita,
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pistilada, estaminada) (modificado de Machado e Lopes 2004). Com base na sexualidade floral as
espécies foram classificadas como hermafrodita, mondica, andromondica, ginomonoica ou didica.

Os insetos foram coletados com puca (rede entomoldgica) e acondicionados em frascos com
acetato de etila ou &lcool 70%. Posteriormente foram montados ou mantidos em &lcool, morfotipados e
encaminhados a especialistas para identificacdo. Os visitantes foram categorizados nos seguintes
grupos: abelhas, aranhas, baratas, besouros, borboletas/mariposas, formigas, grilos, hemipteras, moscas
e vespas. Exemplares dos insetos coletados foram depositados na Colecdo Zooldgica da Universidade
Federal de Mato Grosso do Sul (ZUFMS), Museu de Zoologia da USP (MZUSP), Museu de Histéria
Natural/Zoologia da Universidade Federal da Bahia (MHNBA/MZUFBA) e colecdes particulares de
alguns taxonomistas (e.g. Ayr de Moura Bello).

A determinacdo da atuacéo do visitante floral na polinizacao das espécies vegetais amostradas foi
feita através de observacdo do comportamento durante a visita as flores, pela anélise de registros
fotograficos, da morfologia floral e/ou relagdo dimensdo flor/visitante. O visitante foi considerado
potencial polinizador quando durante a visita contatou anteras (recebeu pélen no corpo) e estigma(s)
(depositou polen) e pilhador (pdlen e/ou néctar) (sensu Inouye 1980) quando ao coletar o recurso floral

nédo apresentou tal comportamento.

Analise dos dados

Para verificar se a riqueza e abundancia dos visitantes florais estdo correlacionados com a
floracdo da comunidade foi utilizado teste de correlacdo de Pearson com o nimero médio de flores
(nmero de flores/nimero de plantas floridas) e nimero de espécies de visitantes florais pelo Programa
Estatistico IBM SPSS 19 (IBM Corporation). Teste t de Student foi utilizado para verificar se houve
diferenca significativa entre a riqueza e abundéncia de visitantes florais entre as estacbes seca e

chuvosa (Zar 1999). Analise de correspondéncia (CO) pelo Programa Past (Hammer et al. 2001) foi
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feita a partir de matriz ponderada construida com as caracteristicas florais e da floragdo das espécies
amostradas (linhas) e com grupos de visitantes florais, polinizadores e pilhadores (coluna), visando
verificar quais destes atributos podem estar correlacionados com os grupos de visitantes florais,
polinizadores e pilhadores (significancia p < 0,05).

A topologia da rede de interagdes da comunidade (visitantes florais), de polinizadores e de
pilhadores foi determinada a partir de matrizes de adjacéncia (presenga-auséncia) e incidéncia
(ponderada, com numero de visitas), com dados das espécies vegetais e de visitantes florais
polinizadores e pilhadores. Estas redes foram caracterizadas quanto ao nimero de animais e plantas
envolvidos, nimero de interacdes observadas (grau), tamanho da rede (soma dos animais com as
plantas), grau médio dos animais (média aritmética dos graus de todas as espécies animais) e das
plantas; conectancia, grau de aninhamento e modularidade. Teste t de Student (p > 0,05) foi utilizado
para testar se o grau (k) das plantas difere do grau (k) de visitantes florais, polinizadores e pilhadores
(Zar 1999).

A conecténcia (C) mede a proporcao de conexdes observadas e é dada pela formula: C = E/A*P
*100, onde, E é o numero de interacBes observadas (E) e A*P corresponde ao numero de interaces
possiveis que é dado pelo produto do namero plantas (P) e animais (A) da rede. O aninhamento mede
quanto das interacGes estabelecidas por espécies especialistas sd&o um subconjunto das interacdes
realizadas por espécies mais generalistas e foi calculado pelo indice NODF (nestedness metric based on
overlap and decreasing fill) (Almeida-Neto et al. 2008), no programa Aninhado 3.0 (Guimarédes &
Guimardes 2006). Modularidade (M) é definida pela formula de Newman & Girvan (2004), sendo M
estimado por meio do algoritmo simulated annealing, no programa NETCARTO (Guimera & Amaral,
2005). Utilizando o programa Pajek 2.02 (Batagelj & Mrvar 1998), a rede da comunidade foi
representada como grafico de minimizacdo de energia bipartido (“Kamada-Kawai”, método dos

componentes em separado) em que as plantas e animais pertencem a diferentes lados da rede (links sdo
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permitidos apenas entre 0s lados) e os vértices que tém mais links ou que conectam diferentes partes da
rede estdo posicionados mais perto do centro. Grafo bipartido também foi construido a partir das
matrizes de adjacéncia das espécies vegetais e de visitantes florais, polinizadores e pilhadores, com o

pacote bipartite, utilizando o Programa R.

RESULTADOS

Foram amostradas 40 espécies vegetais, sendo que nas flores de 30 foram registradas 138
espécies de visitantes pertencentes a dez grupos, todos invertebrados e apresentados, em ordem
decrescente de riqueza: moscas, abelhas, vespas, grilos, besouros, formigas, hemipteras, borboletas,
aranhas e barata. moscas, abelhas e vespas foram 0s grupos mais abundantes e os que visitaram maior
namero de espécies vegetais, juntamente com as formigas (tabela 1).

A maioria dos grupos atuou como pilhador de recurso (néctar e/ou, pélen), incluindo todos os
representantes de formigas, hemipteras e barata. Por outro lado, abelhas, moscas e vespas atuaram
principalmente como polinizadores das espécies visitadas (tabela 1). Aranhas provavelmente predavam
nas flores e os grilos comeram partes florais, incluindo estames.

A riqueza e abundéncia dos visitantes florais ndo se correlacionaram com o nimero médio de
flores (p = 0,79; p = 0,64, respectivamente) e ndo diferiram significativamente entre as estacdes seca e
chuvosa (p = 0,46).

A andlise de correspondéncia mostrou que considerando toda a fauna antofila amostrada,
abelhas, besouros e hemipteras visitaram principalmente flores grandes, do tipo prato, actinomorfas,
verdes ou amarelas, nectariferas e com antese diurna. Borboletas elegeram principalmente flores
tubulares, vespas flores individuais e brancas e formigas e moscas flores pequenas e reunidas em

inflorescéncias e com plantas monoicas e de floracdo estendida (Fig. 2A). Entretanto, quando
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consideradas somente a fauna polinizadora ou a pilhadora nenhum “padréo preferencial” foi encontrado
(Fig. 2B-C).

A rede de visitantes florais foi maior que as demais, pois foi constituida por maior nimero de
espécies de plantas (30 spp.) e animais (138 spp) em relacdo a de polinizadores (25 spp., 114 spp.) e
pilhadores (15 spp., 23 spp.). Portanto, apresentou também maior nimero de interacfes e valores de
grau (tabela 2). O grau das plantas nas redes de visitantes florais e polinizadores foi maior que dos
animais (visitantes florais: t = 6.15; g.I = 162; p = 0.0001; polinizagéo: t = 4.2; g.I. = 72; p = 0.0001),
enquanto na rede de pilhagem o grau das plantas e animais néo diferiu significamente (t = 1.39; g.l. =
36; p=0.17).

Teoricamente seria possivel ocorrer 4020 interacBes na rede de visitantes florais, 2750
interacOes na rede de polinizadores e 544 interacdes na rede de pilhagem. Entretanto, foram observadas
somente 219, 176 e 51 interagdes, respectivamente, sendo a conectancia maior na rede de pilhagem
(9.3), sequida pela de polinizadores (6) e visitantes florais (5). As trés redes sdo modulares e com
valores semelhantes (Tab. 2). As redes de visitantes florais e polinizadores apresentaram valores
similares e significativos de aninhamento (8,8 e 9,61 respectivamente), diferindo da de pilhadores que,

apesar de possuir maior valor de aninhamento, 0 mesmo néo foi significativo (Tabela 2; Fig. 3).

DISCUSSAO

A composicdo da fauna antdfila amostrada foi semelhante aos de outras formacgdes de Cerrado
(Aoki e Sigrist 2006; 516 spp.; Aoki 2012; 285 spp.), porém a riqueza e abundancia foram baixas em
relacdo a outras fitofisionomias deste bioma (e.g Aoki e Sigrist 2006; 516 spp., Aoki 2012; 285 spp.).
Entretanto, a riqueza foi maior em comparagédo ao cerrado rupestre e mata de galeria (Barbosa-Filho

2012; 94 spp).
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A auséncia de correlacdo entre a riqueza e abundancia dos visitantes florais com o ndmero
médio de flores e entre as estacfes seca e chuvosa difere do obtido, por exemplo, para vegetacao
chaquenha (Souza 2012) e parcialmente para campo sujo de cerrado (Aoki 2012) no qual ocorreu
diferenca entre as estacOes seca e chuvosa (mais rica e abundante). A ndo correlagdo obtida neste
estudo pode ser decorrente da sazonalidade menos acentuada em relacdo a umidade (alagamento
permanente) nas areas de vereda, que pode ter sido responsavel por ndo apresentar diferenca no nimero
médio de flores entre a estacdo seca e chuvosa (Batalha et al. 2005).

Considerando a comunidade de visitantes florais parece haver um “padrdo floral” para alguns
grupos (abelhas, borboletas, formigas, moscas). Entretanto, este “padrdo” desaparece quando é
considerada a atuacdo destes grupos na polinizacdo das espécies. Estes resultados vao de encontro ao
de outros estudos nos quais as caracteristicas florais ndo foram consideradas preditores confidveis de
grupos de polinizadores via sindromes florais (Hingston e McQuillan 2000; Ollerton et al. 2009).

Os grupos mais ricos e abundantes (abelhas, moscas, vespas) atuaram principalmente como
potenciais polinizadores das espécies vegetais amostradas, demonstrando a importancia da fauna
antofila na manutencdo da reprodugdo sexuada da comunidade estudada. Abelhas sdo reconhecidas
como os principais e mais eficientes polinizadores na maioria das formacgOes vegetais tropicais,
incluindo as do Brasil (Gottsberger et al. 1988; Oliveira & Gibbs 2000; Silva et al. 2012; Freitas &
Sazima 2006). Apoidea correspondem ao grupo mais especializado dentre 0s organismos que
dependem da coleta de pdlen e néctar, sendo esse grupo de insetos dependentes dos recursos florais
como principais fontes de carboidratos e de proteina para a nutri¢cdo da prole e adultos (Faegri & van
der Pijl 1979; Barbola et al. 2000).

Moscas, na maioria dos estudos constituem um dos grupos mais importante de visitantes florais
(Kevan e Baker 1999; Larson et al. 2001), pois os adultos consomem grande quantidade de recursos

florais como o pdlen e o néctar (Larson et al. 2001; Morales e Kbhler 2008), além de serem altamente
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especializados na visita a flores, sendo importantes polinizadores de diversas espécies vegetais (e.g.
Endara et al. 2010; Kearnes 2001).

As formigas destacaram-se entre os pilhadores principalmente por causa de duas espécies
arboricolas (Camponotus mus, Cephalotes pusillus) (Viana 2009) que foram amostradas em muitas
espécies vegetais (C. S. de Souza, obs. pess.). Nas espécies amostradas este grupo de Hymenoptera
pilhou néctar e eventualmente polen, pois ndo apresentaram dimensdo e comportamento de visita
adequados. De modo geral formigas ndo sdo consideradas polinizadores eficientes devido a morfologia
corporal (auséncia de pelos e estruturas para a coleta de pélen) e baixa mobilidade (séo apteros) que
geralmente invibializam seu sucesso na polinizacdo das flores (Gémez 2000; Holldobler & Wilson
1990). Além disso, neste grupo de insetos a glandula metapleural secreta antibidticos que
impossibilitam a germinacdo do pélen (Delabie et al., 2003).

O maior tamanho da rede de polinizadores em relagdo a de pilhadores é reflexo da maior
riqueza de plantas e animais na primeira, possibilitando maior nimero de interagcdes (conexdes) fato
exaustivamente discutido na literatura (e.g. Bascompte et al. 2006, Vazquez & Aizen, 2004). O menor
tamanho da rede de pilhadores parece indicar que a coleta indevida de recursos florais na comunidade é
pequena, pois foi feita principalmente por grupos de visitantes que ndo sdo considerados polinizadores
habituais (barata, formigas, hemipteras) (Corlett 2004).

De modo geral, nas redes de visitantes florais/polinizadores as plantas apresentam maior grau
em relacdo aos animais envolvidos na interacdo (Aoki 2012, Barbosa-Filho 2012), caracterizando a
assimetria da rede. Este padrdo mostra que as plantas parecem ser mais generalistas que 0s visitantes
florais/polinizadores, ou seja, nestas redes as plantas interagem com maior nimero de espécies de
animais que estes com diferentes espécies de plantas. Segundo alguns autores (e.g. Biesmeijer e Slaa

2006) este padrdo ndo ocorre porque os animais sdo mais especializados, mas porque sdo menos
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abundantes que as plantas, visto que s&o o sitio de coleta, o que contribui para 0 maior grau ser das
espécies vegetais.

A maior conectancia na rede de pilhagem pode ser devido ao seu menor tamanho uma vez que
comunidades com maiores nimeros de espécies tendem a apresentar menores valores de conectancia
(Olesen e Jordano 2002, Olesen et al. 2007), o que pode explicar também o menor valor de conectancia
na rede de visitantes florais (maior rede desse estudo).

A conectancia da rede de visitantes florais da comunidade amostrada (5) foi maior ou
semelhante em relacdo a de outros estudos com redes mutualisticas, como em vegetacdo de campo sujo
(C =1,7) (Aoki 2012), mata de galeria (C= 5, 4) e cerrado rupestre (C = 4, 1) (Barbosa-Filho 2012).
Entretanto, nesses estudos, o valor da conectancia é pequeno em relacdo ao nimero de interacoes
possiveis, representando pequena parcela das interacBes que de fato poderiam ocorrer na comunidade.
De fato, algumas interagfes nunca poderiam acontecer (interacdes proibidas) por fatores como
incompatibilidade fenoldgicas e/ou morfoldgica entre plantas (flores) e animais (Olesen et al. 2011;
Jordano et al. 2003; VVazquez 2005).

Padrdo aninhado é o observado nas redes de envolvendo flores-animais, bem como em outras
redes mutualisticas (Bascompte et al. 2006). Este padrdo € um tipo de assimetria de interacdo, na qual
plantas especialistas geralmente sdo visitadas por polinizadores generalistas e polinizadores
especialistas que interagem com plantas generalistas (Bascompte et al. 2003, 2006). O aninhamento é
vantajoso, pois confere a comunidade maior resisténcia a perturbagdes, como a perda de espécies e
habitats (Bascompte et al. 2003, Jordano et al. 2006, Fortuna e Bascompte 2006). Além disso, a
estrutura aninhada minimiza a competicdo e aumenta o nimero de espécies que podem coexistir
(Bastolla et al. 2009).

O aninhamento né&o significativo da rede de pilhadores, diferindo portanto das outras duas redes

analisadas, pode estar relacionado ao fato de que pilhadores atuam de forma antagonista na rede.
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Segundo Bascompte (2010) e Thébault e Fountaine (2010) redes antagonistas sdo menos aninhadas e
mais modulares que as redes mutualisticas. Entretanto, a modularidade das trés redes analisadas foi
semelhante. De acordo com Olesen et al. (2007) a modularidade resulta da ocorréncia de grupos de
espécies que interagem mais entre si do que com outras espécies da mesma rede, por apresentarem
atributos morfolégicos e comportamentais mais especializado (e.g. Bezerra et al. 2009). No caso da
rede de pilhagem amostrada a modularidade pode ter sido “reduzida” pela formiga Camponotus mus,
responsavel pela maioria das interagdes na rede de pilhagem, conectando assim muitos modulos (Fig.
3).

Portanto, diferentes efeitos podem ser esperados como resultado da inclusdo de pilhadores nas
analises de redes e mais estudos, incluindo toda a fauna antéfila, de diferentes ambientes, devem ser
realizados para melhor entender estes padrfes. O conheceminto dos grupos de visitantes florais e como
funcionam as interacbes com a flora, proporcionou um conhecimento que era inexistente nessa
formacdo e com isso, podemos promover subsidio para 0 manejo desta formacdo vegetal, que por

serem areas de nascentes precisam ser preservadas.
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Tabela 1. Grupo, riqueza e abundancia de visitantes coletados em flores de espécies vegetais e a
atuacdo na polinizacdo destas espécies em vegetacdo de vereda, em Campo Grande, Mato Grosso do

Sul, Brasil, de setembro/2012 a agosto/2013.

Riqueza  Abundancia  Numero de espécies Polinizacdo  Pilhagem
Grupos

(n) (n) vegetais visitadas (n) (%) (%)
Abelhas 37 131 19 100.0 0.0
Aranhast 3 3 3 0.0 100.0
Baratas 1 1 1 0.0 100.0
Besouros 6 17 7 58.8 41.2
Borboletas 4 20 9 35.0 65.0
Formigas 6 60 13 0.0 100.0
Grilost 6 8 4 0.0 100.0
Hemipteras 5 13 3 0.0 100.0
Moscas 46 77 12 93.5 6.5
Vespas 20 75 12 100.0 0.0

T predador, t herbivoro de partes florais; n = nimero.
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Tabela 2. Topologia para as redes de visitantes (comunidade), polinizadores e pilhadores amostrados
em flores de espécies vegetais de vegetacdo de vereda, em Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil,

de setembro/2012 a agosto/2013. DP = desvio padréo.

Topologia da rede Comunidade Polinizadores Pilhadores
NUmero de espécies de animais 138 110 23
Numero de espécies de plantas 30 25 15
Numero de interacdes 219 176 41
Tamanho da rede 168 135 38
Conectancia 5 6 9.3
Grau médio dos animais (xDP) 1,62 +1,39 1,57+ 1,09 1,59 +1,88
Grau médio das plantas (£DP) 7,46 + 10,71 7,2+9,73 2,73+1,79
Variacdo no grau dos animais 1-11 1-7 1-11
Variagdo no grau das plantas 1-45 1-35 1-6
Aninhamento (NODF) 8,8* 9,61* 12,79
Modularidade (M) 0,59* 0,6* 0,6*

*p <0.05
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Figura 1. Dados climaticos da area de estudo (vereda APA Guariroba), para o periodo de setembro de
2012 a agosto 2013. (Fonte: Estacéo Meteoroldgica do CEMTEC:

http://www.agraer.ms.gov.br/cemtec).
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Figura 2. Analise de correspondéncia para caracteristicas das flores e floracdo de espécies vegetais
visitadas por dez grupos de visitantes florais (A), somente por polinizadores (B) e somente por

pilhadores (C) em vegetacdo de vereda, Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil, de setembro/2012

a agosto/2013. Circulo maior indica 95% de confianca.
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