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Resumo

O Cerrado, o segundo maior bioma do Brasil, abriga uma rica biodiversidade, incluindo muitas espécies
endémicas. Classificado como um hotspot de biodiversidade devido as constantes ameacas e degradacdo, o
bioma ja perdeu mais de 70% de sua vegetagdo original. Essas mudangas afetam negativamente a fauna,
especialmente insetos, € comprometem interagdes ecolodgicas essenciais, como a polinizagdo. A reducgdo das
interagdes entre plantas e visitantes florais prejudica a persisténcia e coexisténcia das espécies, além de
comprometer a disponibilidade de recursos e o sucesso reprodutivo das plantas. O estudo dessas interagcdes em
nivel comunitario é crucial para a conservagao de espécies, particularmente em biomas perturbados como o
Cerrado, pois permite identificar a estrutura e a resiliéncia da comunidade, bem como as espécies-chave que
mantém sua coesdo. Este estudo teve como objetivo analisar as interagdes planta-visitantes florais no Parque
Estadual da Serra de Boa Esperancga, Minas Gerais. Foram registradas interagdes entre 47 espécies de plantas e
64 de visitantes florais em duas campanhas realizadas em 2023. A rede de interagdes apresentou baixa
conectancia e aninhamento, caracteristicas de redes mutualistas, possivelmente devido ao pequeno nimero de
espécies. As interagdes demonstraram-se especializadas e modulares, com espécies formando subgrupos que
interagem fortemente entre si. A organizagao nucleo-periferia indicou que Apis mellifera ocupa um papel central,
mas, como espécie invasora e competitiva, exerce pressido sobre polinizadores nativos, promovendo competicao.
Meétricas como grau e intermediagao reforcaram o papel dominante de A. mellifera na rede ecoldgica.
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INTRODUCAO

O Cerrado ¢ o segundo maior bioma do Brasil, ocupando 24% do territorio nacional, abrigando
uma rica biodiversidade, sendo que muitas dessas espécies sao consideradas endémicas (Myers ef al.,
2000). Considerado um hotspot de biodiversidade, o bioma enfrenta uma ampla degradag¢ao devido as
acOes antrdpicas, como expansdo agricola, pecudria e incéndios, ocasionando a modificacdo da
composi¢ao e configuragdo da paisagem, resultando na fragmentagcdo do habitat (Myers et al., 2000;
Fahrig et al., 2011). Tais agdes foram responsaveis por alterar mais de 70% de sua cobertura vegetal
original (Silva, 2015). Em suma, essa modificacio ¢ passivel de desencadear alteracdes na
biodiversidade como a reducdo de espécies, principalmente de insetos, e consequentemente, alteragdes
de suas interagdes, elementos considerados essenciais para a preservacdo e funcionamento do
ecossistema, como a polinizacao dos vegetais e a ciclagem de nutrientes (Potts et al., 2010; Ramos e?

al., 2020).

A redugdo das interagdes interespecificas em uma comunidade exerce um impacto direto sobre
a persisténcia e coexisténcia das espécies, como plantas e visitantes florais a0 comprometer a
disponibilidade de recursos essenciais a sobrevivéncia dos animais e a manutenc¢ao das plantas, cuja
permanéncia depende da abundancia de visitantes florais. A predicdo das consequéncias desta
diminui¢do interfere tanto no sucesso reprodutivo dos vegetais quanto também sua distribuicdo na

paisagem, alterando os padrdes preexistentes (Ghazoul, 2005).

Desempenhando um papel fundamental para a manuteng¢do do ecossistema, a polinizagdo ¢é
reconhecida como uma importante interagdo intraespecifica em comunidades ecologicas, por contribuir
para o sucesso reprodutivo dos vegetais, além de fortalecer a produ¢do de alimentos agricolas como
também a restauragdo dos ecossistemas, impactando no bem-estar do ser humano (IPBES, 2016).

Entretanto, as interagdes entre os pares de espécies nao ocorrem de maneira exclusiva, de modo que as
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espécies tendem a possuir diversos parceiros de interagdes em comunidades locais (Bascompte;

Jordano, 2006). Desse modo, analisar as comunidades locais a partir de suas interacdes planta-
visitantes florais torna-se essencial para compreender a topologia e resiliéncia destas comunidades,
principalmente em um bioma diante das perturbagdes ambientais como o Cerrado (Menmott et al.,
2004, Bascompte; Jordano, 2006). Além disso, essa abordagem oferece a capacidade de identificar
espécies que desempenham papeis fundamentais para a estabilidade da comunidade, logo,

influenciando na elaboracao de estratégias de conservagao (Bascompte; Jordano, 2007).

O presente estudo teve como principal objetivo analisar a topologia estrutural das interacdes
planta-visitantes florais em uma area de Cerrado, bem como as espécies que possuem importancia para
essa comunidade, além de analisar e identificar quais espécies de plantas influenciam na diversidade
de visitantes florais. Especificamente, foi mensurada: (1) a estruturacdo da rede de interagdo planta-
visitante floral através das métricas de aninhamento, especializacdo, modularidade e conectancia; (2)
papel das espécies na rede de interagdo planta-visitante floral por meio dos indices de especializagao,
forca e grau de interagdo. Portanto, com o objetivo de aprofundar a compreensdo da dinamica na
comunidade planta-visitantes florais, os estudos das redes de interacdes possibilitam uma andlise

detalhada dessas interacdes e comunidades.

METODOLOGIA

Este estudo foi desenvolvido dentro da Unidade de Conservag¢do designada como Parque
Estadual da Serra de Boa Esperang¢a (PESBE), localizado na cidade de Boa Esperanca, em Minas
Gerais. Em relagdo a paisagem do parque, destaca-se a presenca de um relevo irregular, abrangendo
desde extensas chapadas planas até areas de serras e escarpas. No entanto, o parque esta localizado em

uma zona de transi¢ao entre os biomas da Mata Atlantica ¢ do Cerrado.

A coleta dos dados foi realizada em seis pontos diferentes dentro da Unidade de Conservagao.
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As interagdes entre plantas e visitantes florais foram amostradas em seis transectos de 50 metros
quadrados em cada ponto. A amostragem foi conduzida por trés pessoas de forma que iam caminhando
e realizando a observacdo dentro dos limites dos 50 m?, com o objetivo de registrar as possiveis
interacdes plantas-visitante floral. A observacdo e registro das interagdes ocorreu no intervalo das
09h00 as 14h00, totalizando 5 horas de observagdo (Bruijin; Sommeijer 1997). Quanto a coleta de
dados, foram conduzidas duas campanhas ao longo do ano de 2023, realizadas nos meses de janeiro e
abril. O esfor¢co amostral foi de 12 dias amostrais, distribuidos em 6 dias de cada campanha, totalizando
60 horas. As interacdes planta-visitantes florais foram registradas através do método de coleta ativa.
Portanto, com auxilio da rede entomolodgica foram realizadas as coletas dos insetos observados
interagindo com as flores. Além disso, a frequéncia das visitas observadas em cada planta durante um
periodo de 5 minutos foi registrada para posterior analise das métricas relacionadas a rede de interagdes
do parque. As plantas que receberam visitas dos insetos foram registradas e posteriormente coletadas
para identificagdo com base na literatura especializada (Souza, V. et al., 2018). Apos isso, foram

herborizadas e inseridas na cole¢ao do Herbario UALF da Universidade Federal de Alfenas.

As interagdes registradas entre plantas-visitantes florais foram utilizadas para a construgdo de
uma matriz quantitativa, para analisar a topologia da rede de interagcdes planta-visitantes florais,
possibilitando observar padrdes na organizagdo dessas interacdes na comunidade (Bascompte, 2007).
Esta andlise foi realizada com base nos dados obtidos ao longo das duas campanhas. Com base na
amostragem, foram construidas matrizes quantitativas utilizando a frequéncia de visitas observadas por
espécie (Friind et al., 2016; Vizentin-Bugoni ef al., 2018), contendo espécies de plantas nas linhas e
visitantes florais nas colunas. Além disso, foram calculadas as métricas de estrutura da comunidade,
incluindo a conectancia, o aninhamento, a modularidade e a especializagdo, utilizando o software R e

o pacote bipartite (Dormann et al., 2009).

As métricas selecionadas possuem como objetivo descrever a estrutura da comunidade

ecoldgica. Em relacdo ao aninhamento, quantifica o grau em que as interagdes especialistas, ou menos
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abundantes, formam subconjuntos de interagdes generalistas, ou mais abundantes (Almeida-Neto;

Ulrich 2011). A especializacdo voltada para o nivel de comunidade procura analisar a
complementaridade ou exclusividade das interacdes baseado na frequéncia de interagdes que ocorrem
na comunidade (Bliithgen; Menzel; Bliithgen, 2006). Em termos de modularidade, quantifica a
formagao de grupos de espécies que apresentam interacdes mais fortes entre si, resultando na formagao
de modulos dentro da rede de interagdes (Olesen et al., 2007). A conectancia esta relacionada com o
nivel de proporg¢do das interacdes observadas dentro da comunidade (Landi et al., 2018). A organizacao
nucleo-periferia caracteriza a estrutura das interagdes em uma comunidade, onde as espécies do nicleo
possuem um maior nimero de interagdes, tanto com outras espécies do nucleo quanto com as
periféricas, tendendo a serem mais generalistas. Em contraste, as espécies periféricas tém menos
interacdes e geralmente sdo mais especialistas (Gonzalez et al., 2020). Por fim, cada resultado obtido
das métricas citadas foram avaliados por meio de comparacdo de modelos nulos (Vazquez; Aizen,

2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante as duas campanhas, foi registrado um total de 47 espécies de plantas, distribuidas entre
19 familias, sendo as mais representativas Asteraceae (24%), Fabaceae (4%), Rubiaceae (4%) e
Malpighiaceae (4%). Em relagdo aos visitantes florais, foram registradas 64 espécies, divididos em 5
grupos: abelhas (64%), moscas (14%), vespas (14%), besouros (6%), borboletas (3%) e outros insetos
(1%). Um total de 479 interagdes entre plantas-visitantes florais foram registradas. Entre os visitantes,
Apis mellifera foi a espécie com maior frequéncia de visitas, totalizando 238, em seguida, Trigona
spinipes com 18 interacdes. Isso se deve ao fato de que sdao espécies de abelhas classificadas como
eussociais e com formagdes de colonias populosas, contudo, também podem ser consideradas
generalistas na coleta de recursos florais (Pigozzo; Viana 2010). Enquanto na perspectiva das plantas,

Asteraceae sp.29 totalizou 32 interacdes, seguida de Rubiaceae sp.4 (30), Sabicea brasilienses (25),
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Vellozia nivea (22), Banisteriopsis campestris (18).

Nossas analises demonstraram que a rede de interagdes planta-visitantes florais possuem
estrutura aninhada (Figura 1), embora com um valor baixo desta métrica (wWNODF = 3,72). O mesmo
ocorreu para conectancia (C = 0,04). Apesar desses padrdes encontrados nao corroboram com a
literatura especifica, uma vez que interagdes mutualistas como a poliniza¢do sdo comumente descritas
como aninhadas e conectadas (Jordano et al., 2006), comunidades com baixa riqueza de espécies
tendem a nao apresentar um padrao aninhado (Bascompte et al., 2003). Entretanto, a rede apresentou
estrutura modular (Q = 0,56) e especializada em nivel de comunidade (H2’ = 0,64). Dessa maneira, as
interagdes planta-visitantes florais tendem a ocorrer entre parceiros especificos na comunidade, de
modo a formar grupos de interagdes na comunidade (Olesen et al., 2007; Bliithgen; Menzel; Bliithgen,
2006). As interacdes entre plantas e animais sdo acopladas por uma série de fatores, como morfologia
das espécies interagentes e recursos florais, assim as espécies estdo agrupadas com base na afinidade
de interagdo com outras espécies (Olesen et al., 2007). Apesar ndo ter sido testado aqui, a
biodiversidade amostrada na area ¢ um potencial explicador para as estruturas encontradas, ja que
possuem diferentes caracteristicas que exigem comportamentos especificos, como coleta de polen em
anteras poricidas, e recursos florais que suprem as diversas necessidades dos diferentes grupos de
visitantes, como 6leo e néctar (Baronio ez al., 2018). De fato, os modelos nulos evidenciaram que ambas
estruturas sdo diferentes do esperado ao acaso (p < 0,05), de modo a sugerir um fator bioldgico nos
nossos resultados (Vazquez; Aizen, 2003).

Um aspecto importante a ser considerado € o papel central evidenciado pelos indices de
organizagdo nucleo-periferia, nivel de grau e de for¢a de interacdo, desempenhado por A. mellifera
como espécie central nas interagdes ecologicas (Figura Al). E relevante destacar que esta espécie de
abelha foi introduzida no continente americano ha aproximadamente 60 anos, sendo, portanto,
considerada uma espécie invasora (Gongalves; Stort 1994). Por ser uma espécie altamente competitiva
e eficiente na coleta de recursos florais, pode gerar competicdo com outros visitantes, como abelhas
nativas, vespas e borboletas, reduzindo a disponibilidade de recursos para essas espécies nativas e,

consequentemente, afetando o tamanho de suas populagdes (Goulson, 2003).
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Espécies com maior nivel de especializagéo . Espécies com maior forca de interagdo

Figura 1: Grafos das redes de interagdes planta-visitantes florais em areas localizadas na Unidade de Conservagao - Parque
Estadual da Serra de Boa Esperanca, Minas Gerais, amostradas nos meses de janeiro a abril de 2023. Os retidngulos a
esquerda representam as espécies de plantas enquanto a direita as espécies de visitantes florais. As linhas cinzas representam
as interagdes entre os visitantes florais e as plantas. (1) Espécies nticleos. (2) espécies com maior nivel de grau de interagao.
(3) espécies com maior nivel de especializacdo. (4) espécies com maior for¢a de interacdo. O que estd em coloragao preta
sdo as demais espécies que fazem parte da comunidade.
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CONCLUSAO

As andlises da estrutura das intera¢des planta-visitantes florais indicam que, apesar da rede ser
relativamente pequena, os resultados demonstram uma comunidade coesa, com alta modularidade. Isso
reflete que as interagdes tendem a formar grupos obtendo uma comunidade compartimentalizada.
Embora a area sofre por uma tensao ecoldgica devido a presenga de monocultivos de café e eucalipto,
criacdo de animais domésticos e turismo, os resultados indicam que a rede de interacdes plantas-
visitantes florais possuem coesdo e resiliéncia de acordo as estruturas avaliadas, que sugerem rotas
alternativas de interagdo. De modo que impactos ambientais sejam restritos a grupos de espécies, uma
vez que as interagdes sdo compartimentalizadas, isto €, possuem topologia estrutural modular e

especialista, indicando formagao de grupos de interagdes na area.
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