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Resumo

As angiospermas tropicais dependem majoritariamente de vetores bidticos para a realizagao
da sua polinizagdo, sendo um dos principais motores da evolucao das plantas e polinizadores.
O conjunto de atrativos e sinalizagdes florais atraem a fauna polinizadora e a sinalizacao
floral pode atrair animais com morfologias e comportamentos variados, que determinam sua
efetividade como polinizador. O campo rupestre ¢ considerado um OCBIL Neotropical
(vegetagdo antiga, tamponada pelo clima, sobre solos inférteis), com espécies vegetais
restritas espacialmente e que contam com polinizadores que voam a maiores distancias para
garantir o fluxo génico. A familia Velloziaceae (Pandales) ¢ um componente caracteristico
da flora do campo rupestre. De modo geral, beija-flores e abelhas grandes sao frequentemente
apontados como seus principais polinizadores. Entretanto, o entendimento das suas
estratégias reprodutivas e efetividade dos polinizadores ¢ ainda limitado. Nesse projeto,
foram monitoradas diferentes espécies de Velloziaceae, acompanhando a fenologia
reprodutiva de suas espécies, quantificando atributos morfofuncionais das flores, avaliando
seus visitantes florais, a dependéncia de polinizadores para desenvolver frutos e sementes, e
seus sistemas de compatibilidade. De modo geral, os eventos de floragdo ocorreram
massivamente em Vellozia, em manchas de individuos da mesma espécie e duram entre 7 e
12 dias, com manchas florescendo em anos alternados. as flores abertas sdo funcionais por 3
a 6 dias, dependendo da espécie, mas todas as espécies sustentaram a antese por 24 horas
quando ensacadas para evitar a visitacdo. Os estigmas permanecem receptivos durante toda
a antese, enquanto o polen ¢ liberado algumas horas depois. As flores sdo produzidas
principalmente de outubro a fevereiro, o que representa a estagdo quente e chuvosa na regiao,
com um numero maior de espécies florindo entre novembro e fevereiro. Vellozia
caruncularis, V. epidendroides, V. patens e V. variabilis estenderam seus eventos de floracao
durante a transi¢do entre as estagdes seca ¢ chuvosa. Curiosamente, eventos de incéndio
estimulam a producao massiva de flores em V. alata e V. caruncularis, que fornecem néctar,
polen e tecidos para abelhas, formigas, besouros, beija-flores e roedores durante a transi¢ao
da estacdo seca para a chuvosa. A autocompatibilidade ¢ uma estratégia reprodutiva presente
em algumas das espécies estudadas; no entanto, todas dependem de um vetor biotico para
permitir a fertilizagao e, posteriormente, a producao de frutos e sementes. Nossos resultados

fornecem novas perspectivas sobre os padrdes fenoldgicos de floragdo e caracteristicas



morfofuncionais de um género diverso e emblematico da flora do campo rupestre brasileiro,
reforcando a necessidade de aprofundar a compreensao da coexisténcia das espécies sob e

sua conservacao na atual crise de biodiversidade.

Palavras-chave: ecologia floral, interacdes planta-polinizador, sementes viaveis, sucesso

reprodutivo, Vellozia.



Abstract

Tropical angiosperms depend primarily on biotic vectors for pollination, which is one of the
main drivers of plant and pollinator evolution. The set of floral cues attracts different floral
visitors, and floral signaling can attract animals with varied morphologies and behaviors,
which determine their effectiveness as pollinators. The campo rupestre is considered a
Neotropical OCBIL (old vegetation, buffered by climate, on infertile soils), with spatially
restricted plant species that rely on pollinators that fly longer distances to ensure gene flow.
The Velloziaceae family (Pandales) is a characteristic component of the campo rupestre flora.
Overall, hummingbirds and large bees are often identified as their main pollinators. However,
understanding of their reproductive strategies and pollinator effectiveness is still limited. In
this project, different species of Velloziaceae were monitored, recording their reproductive
phenology, quantifying the morphofunctional attributes of their flowers, evaluating their
floral visitors, their dependence on pollinators for fruit and seed development, and their
compatibility systems. In general, flowering events occurred massively in Vellozia, in
patches of individuals of the same species, lasting between 7 and 12 days, with patches
blooming in alternating years. Open flowers are functional for 3 to 6 days, depending on the
species, but all species extended the anthesis for 24 hours when bagged to prevent visitation.
The stigmas remain receptive throughout anthesis, while pollen is released a few hours later.
Flowers are produced primarily from October to February, which represents the warm and
rainy season in the region, with a greater number of species flowering between November
and February. Vellozia caruncularis, V. epidendroides, V. patens, and V. variabilis extended
their flowering periods during the transition between the dry and rainy seasons. Interestingly,
fire events stimulate massive flower production in V. alata and V. caruncularis, which
provide nectar, pollen, and tissues for bees, ants, beetles, hummingbirds, and rodents during
the transition from the dry to the rainy season. Self-compatibility is a reproductive strategy
present in some of the species studied; however, all species depend on a biotic vector to
enable fertilization and, subsequently, fruit and seed production. Our results provide new
insights into the phenological flowering patterns and morphofunctional characteristics of a
diverse and emblematic genus of the Brazilian campo rupestre flora, reinforcing the need to
deepen the understanding of species coexistence and their conservation in the current

biodiversity crisis.
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Vellozia.



Introducio

Um grande numero de plantas depende das interagdes com polinizadores para a sua
manuten¢do ao longo do tempo, cerca de 85% das espécies de angiospermas no mundo e
94% nos tropicos, necessitam de um polinizador bidtico para garantir a producao de frutos e
sementes (Ollerton et al. 2011). A radiagdo e evolug¢do destas plantas ¢ indubitavelmente
interligada com seus visitantes florais, sendo a polinizagdo uma interagdo amplamente
documentada que pode envolver mutualistas obrigatérios, onde uma espécie de planta ¢
polinizada somente por uma Unica espécie de polinizador, até generalistas facultativos, onde
uma ampla gama de visitantes oferece servigos de polinizagdo para a mesma espécie de planta
(Thompson 2005, Ollerton et al. 2007). Deste modo, as interacdes entre plantas e seus
visitantes florais sao reconhecidas como um dos principais motores da evolu¢ao, uma vez
que as plantas maximizam a atratividade das suas flores em resposta as pressdes seletivas,
aumentando as chances de garantir a producao de frutos e sementes (Fenster et al. 2004,
Rosas-Guerrero et al. 2014, Ollerton et al. 2019, Wei et al., 2021). Adicionalmente, a
polinizagdo ¢ considerada um importante servigo ecossistémico e a sua perda pode resultar
em problemas ambientais, econdOmicos e sociais catastréficos para a humanidade (Winfree et

al. 2009, Novais et al. 2016, Porto et al. 2020).

Os polinizadores sdo atraidos por um conjunto de estimulos produzidos pelas flores
que incluem cor, forma, tamanho e aroma (Fenster et al. 2004). No entanto, espécies de
plantas que compdem comunidades diversas podem apresentar padronizagdes de sinalizacao
floral para potencializar a sua atracdo como resultados de processos de filtro ambiental e
facilitacdo (Wolowski et al. 2017, Streher et al. 2020, Bergamo et al. 2020 2023). Espécies
com tracos florais similares também podem apresentar distintas fenologias de floracdo como
como um mecanismo para diminuir a competi¢do interespecifica e favorecer a polinizagao
cruzada (Camargo et al, 2023). Espécies muito proximas filogeneticamente possuem tracos
funcionais que os polinizadores ndo conseguem distinguir entre si, deste modo o tempo de
floragdo alternado pode garantir a oferta de recursos para polinizadores compartilhados entre
espécies com floragdao sequencial ao longo de um ano (Coetzee et al. 2021, Camargo et al.
2023). Simultaneamente, a capacidade da comunidade de plantas manter a constancia floral

ira depender da aptidao cognitiva dos vetores de polinizagdo e sua habilidade em discriminar



e associar tracos florais e recompensas florais (Chittka et al. 1999, Griiter & Ratnieksref

2011).

Na ecologia dos mutualismos, no processo de polinizagao a deposicao de podlen
realizado pelo vetor polinizador representa um resultado imediato da interagdo, mas que
reflete um efeito posterior ligado a reproducdo da planta (Schupp et al. 2017). Essa
transferéncia de graos de polen pode ser mediada por animais com morfologias e
comportamentos variados, caracteristicas que vao determinar sua efetividade como
polinizador (Vazquez et al. 2005, Cardenas-Calle et al. 2020). Assim, a efetividade da
polinizagdo (EP) de um determinado visitante floral ¢ quantificada pela frequéncia de
transferéncia de polen (componente de quantidade -QNC-) multiplicado pela eficiéncia desta
transferéncia em relagdo ao sucesso reprodutivo da planta (componente de qualidade -QLC-
) (Stebbins 1970, Schupp et al. 2010, Schupp et al. 2017). Conforme o QNC representa a
variagdo na frequéncia de visita¢ao as plantas entre diferentes espécies de mutualistas, o QLC
envolve a magnitude dessa variacdo através da produgdo de frutos e sementes nas plantas
(Rodriguez-Rodriguez et al. 2013). Portanto, a eficiéncia da polinizagdo em plantas visitadas
por varios grupos taxondmicos ¢ o balango entre o alto desempenho quantitativo na
transferéncia de pdlen, com o alto desempenho qualitativo na producao de frutos e sementes

(Hervias-Parejo & Traveset 2018, Gélvez-Zuiiiga et al. 2024).

A Cadeia do Espinhago estd incluida entre as paisagens mais antigas do planeta
(Silveira et al. 2016), na qual fornece servigos ecossistémicos essenciais a seguranga hidrica
e alimentar de aproximadamente 25 milhdes de pessoas (Neves et al. 2016). Esta cordilheira
neotropical abriga um ecossistema montanhoso megadiverso chamado campo rupestre. Sua
vegetacdo ¢ formada por mosaicos compostos por afloramentos rochosos quartziticos e
ferruginosos cercados por campos arenosos, pedregosos e umidos, além de ilhas de mata
Atlantica e matas de galeria (Silveira et al. 2016). A alta riqueza de espécies marcada pelo
elevado grau de endemismo do campo rupestre sdo explicados pela teoria OCBIL -paisagens
antigas, climatizadas e inférteis- que classifica uma série de vegetacdes compostas por
espécies de linhagens antigas adaptadas a solos pobres em nutrientes, restritas espacialmente
e com baixa capacidade de dispersao (Hopper 2009). A teoria OCBIL fornece um compilado

de hipoteses que auxiliam na explicagdo da evolugdo, ecologia, biodiversidade e endemismo



no mundo todo (Hopper 2009, Silveira et al. 2016, Hopper et al. 2016). Dentre as predigoes
da teoria OCBIL, encontra-se a prevaléncia de estratégias de polinizacdo de longa distancia,
indispensaveis para manter a heterozigosidade mediante a polinizagdo cruzada nestes
ambientes com populagdes restritas espacialmente (também chamado James Effect) (Hopper

et al. 2016, Silveira et al. 2020, Monteiro et al. 2021).

Com aproximadamente 250 espécies e endemismos de até 75%, as plantas da familia
Velloziaceae (Pandanales) sdo componente caracteristico dos campos rupestres (Colli-Silva
et al. 2019, Mattos et al. 2019). As espécies da familia variam desde pequenas arvores e
arbustos até rosetas ¢ formas graminoides, as quais apresentam uma ampla variedade de
estratégias ecoldgicas para a regulacdo hidrica (Alcantara et al. 2018). Em ambientes de
campo rupestre stricto sensu a familia se destaca por uma marcada abundancia e riqueza dos
géneros Barbacenia e Vellozia (Mello-Silva 1995, Mello-Silva 2005, Alcantara et al. 2018),
0s quais experimentaram acumulagdo explosiva de espécies com divergéncia de
caracteristicas associadas a ambientes montanhosos, entre 23-13 milhdes de anos atras
(Larocca et al. 2022). Como consequéncia, a diversidade morfofuncional em Barbacenia ¢
menor do que em Vellozia, evidenciando uma radiag¢do recente ocorrida principalmente na
porcao sul do Espinhago (Larocca et al. 2022). Apesar do extenso conhecimento taxondémico
(Mello-Silva 2005), e recentes avancos sobre tracos funcionais associados a divergéncias
recentes em espécies neotropicais (Larocca et al. 2022), o entendimento das suas estratégias
reprodutivas e efetividade dos polinizadores ¢ ainda limitadoj(ver Sazima & Sazima 1990,

Jacobi & del Sarto 2007, Franceschinelli et al. 2006).

As flores das espécies de Vellozia (Velloziaceae) sdo visitadas por uma grande
variedade de animais, onde beija-flores e abelhas sdo frequentemente apontados como seus
principais polinizadores. Por exemplo. tanto abelhas do género Megachile quanto o beija-flor
Augastes scutatus polinizam V. epidendroides em areas de campo rupestre (Jacobi & del
Sarto 2007), enquanto V. declinans € polinizada por beija-flores como Colibri serrirostris,
A. scutatus e Chlorostilbon aureoventris (Sazima & Sazima 1990). Os registros em
Barbacenia sao ainda mais escassos, com os beija-flores C. serrirostris € A. scutatus sao
indicados como polinizadores de B. flava (Sazima 1977). Por outro lado, trabalho de redes

de interagdo indicam que além dos beija-flores e abelhas grandes, uma variedade de tamanhos



de abelha, assim como besouros, toca as estruturas reprodutivas de Velloziaceae (Carstensen

etal. 2014).

Objetivos

Para desenvolver uma compreensao abrangente da ecologia reprodutiva de espécies
de Vellozia, conduzimos um estudo integrativo combinando dados fenoldgicos,
morfoldgicos e funcionais. Essa abordagem aborda lacunas importantes de conhecimento e
fornece informacdes basicas para apoiar estratégias de conservagdo e restauracdo para
espécies nativas e endémicas em habitats propensos a incéndios na savana do Cerrado
Neotropical. Este relatorio descreve a biologia floral e os aspectos reprodutivos de espécies
co-ocorrentes de Vellozia (Velloziaceae), com é&nfase em caracteristicas florais
morfofuncionais, parametros do sistema de reprodugao e a contribuicao de polinizadores para
a producdo de frutos e sementes, bem como potenciais mecanismos compensatdrios, Como
apomixia e autopolinizagdo autonoma. Especificamente, investigamos 1) a fenologia
reprodutiva e a morfologia floral de 13 espécies co-ocorrentes de Vellozia; 1) quantificamos
caracteristicas morfoldgicas florais associadas a atracdo de polinizadores; e iii) testamos a
dependéncia reprodutiva da polinizagdo bidtica para a formagdo de frutos e sementes,
determinando os sistemas de reprodug¢do de cada espécie e avaliando seu grau de
autocompatibilidade. Além disso, como as espécies de Vellozia estdo entre as mais
frequentemente alvos de insetos comedores de flores na area de estudo (Gélvez-Zuiiga et al.,
2025), também quantificamos a propor¢ao de flores que apresentam danos florais € a area da

corola removida devido a florivoria.

Material e métodos:
Area de estudo

O projeto sera realizado na Serra do Cip06, localizada na por¢do sul da cadeia do
Espinhaco, Minas Gerais. A drea ¢ dominada por vegetagdo de campo rupestre, um
ecossistema montanhoso de savana Neotropical que abriga uma vasta diversidade bioldgica
com altas taxas de endemismo, sua vegetagcao se caracteriza por espécies adaptadas ao fogo
e aos solos com déficit de nutrientes, alta exposi¢do solar, déficit hidrico, marcada

sazonalidade e limitacdes de dispersdo (Silveira et al. 2016, Fernandes et al. 2018, Colli-



Silva et al. 2019). A familia Velloziaceae estd bem representada no campo rupestre,
especialmente a nivel de género (Mota et al. 2018), onde sua dominancia e distribuigdo esta
fortemente relacionada com a variedade de estratégias ecoldgicas relacionadas com a
regulacao hidrica (Aidar et al. 2010, Alcantara et al. 2015). O clima na regido ¢ subtropical
umido (Alvares et al. 2013), com um inverno frio e seco entre Abril/Maio e Outubro, e um

verdo umido entre Outubro/Novembro e Abril (Le Stradic et al. 2018).

Interacées planta-polinizador

Para determinar a assembleia de visitantes florais, realizaremos filmagens continuas
durante 4 dias com auxilio de filmadoras (filmagens continuas) com infravermelho equipadas
com baterias de longa duracdo, deixadas durante a noite no campo (Amorim et al. 2020).
Serdo marcados aleatoriamente 10 individuos por espécie. O espago entre filmadoras sera de
aproximadamente 10 metros uma da outra. A partir das observagdes com filmadoras, serao
identificados os potenciais polinizadores, juntamente com seus horarios de maior atividade
para, posteriormente, realizar observacdes focais em 5 individuos por espécie. Tanto as
filmagens quanto as observacdes focais serdo realizadas em dias sem chuva, evitando
condi¢des de vento extremo para evitar possiveis diferencas nos picos de atividade dos
polinizadores e/ou nas taxas de visita¢do individual devido a variabilidade climatica durante
os periodos de observagao (Kearns & Inouye 1993). Todas as plantas serdo observadas duas
vezes em dias diferentes, totalizando 60 minutos de observacdo por individuo. Tanto os
insetos quanto espécimes Voucher de cada espécies de planta foram coletados, preservados

e processados seguindo técnicas padronizadas.

Desenvolvimento floral fenologia reprodutiva das espécies de Vellozia

O desenvolvimento floral de 10 individuos de cada espécie foi monitorado
semanalmente, utilizando cinco botdes florais selecionados aleatoriamente para avaliar seu
crescimento, antese, longevidade floral e estagios de maturidade dos orgdos femininos e
masculinos. O niimero de botdes florais, flores e frutos foi registrado para todas as plantas
marcadas em cada censo, ¢ as flores marcadas foram acompanhadas até¢ a maturidade dos

frutos (em torno de trés meses). A receptividade do estigma foi avaliada em trés estagios



ontogénicos da flor: (1) botdes em pre-antese, (2) flores abertas recentemente, e (3) flores 24
h pos-antese. Quando receptivos, os estigmas liberam enzimas que reagem com uma solucao
de peréxido de hidrogénio a 3%, produzindo bolhas (de acordo com Zeisler, 1938 e detalhado
em Kearns e Inouye, 1993). Para quantificar a longevidade floral, 20 flores de pelo menos
cinco individuos diferentes foram marcadas para cada espécie de planta. Apos a antese, 10
flores recém-abertas foram monitoradas diariamente para determinar quantos dias cada flor
permaneceu funcionalmente ativa. As 10 flores restantes foram ensacadas enquanto ainda
estavam no botdo floral para avaliar quanto tempo a vida 1til da flor se estende na auséncia
de visitantes florais. Uma flor foi considerada aberta quando o perianto parecia fresco, com
os estames apresentando poélen, e/ou quando o estigma parecia fresco. Uma flor foi
considerada senescente quando a corola estava murcha, ou quando os estames estavam
murchos e vazios de pdlen e o estigma descolorido (Primack, 1985). Posteriormente, a vida
util floral média (em dias) foi calculada para cada espécie. Por fim, as estruturas florais de
cada espécie foram examinadas para classificar a simetria das flores (por exemplo,
actinomorfica, zigomorfica ou assimétrica) € o tipo de recurso fornecido como recompensa
(por exemplo, néctar, polen ou ambos), uma vez que estes podem influenciar as preferéncias

dos polinizadores (Machado e Lopes, 2004).

Os sistemas reprodutivos foram estudados em 15 individuos aleatoriamente
selecionados. Em cada individuo, seis tratamentos diferentes foram realizados usando 6
flores escolhidas aleatoriamente (ou seja, uma flor por tratamento e planta): flores excluidas
da polinizacao para testar a autopolinizagdo espontanea (autofecundacao), flores polinizadas
manualmente com pdlen da mesma flor (autogamia), flores polinizadas manualmente com
polen de flores diferentes da mesma planta (geitonogamia), flores polinizadas manualmente
com polen de individuos diferentes (xenogamia), flores deixadas abertas para polinizagado
natural (controle), e flores emasculadas e ensacadas para testar producdo de sementes sem
presenca de graos de pdlen (apomixis). Todos os tratamentos de polinizagdo manual foram
conduzidos com uma pinga, colocando cuidadosamente o polen nos estigmas. Para o
tratamento de xenogamia, o pdlen de véarias flores pertencentes a plantas distantes foi
coletado e colocado nos estigmas. O tratamento de autofecundagdo foi realizado ensacando

flores em sacos de tule (Kearns e Inouye, 1993). Da mesma forma, apds a polinizagao



manual, todas as flores tratadas foram ensacadas em sacos de tule para evitar interferéncia de

visitantes florais.

Para cada espécie, medimos caracteristicas morfologicas quantitativas que sao
frequentemente consideradas caracteristicas correspondentes entre plantas e visitantes
florais, abrangendo tanto pistas visuais quanto caracteristicas de acessibilidade (Dafni, 1992).
As caracteristicas quantificadas foram: i) diametro da corola, considerado como a maior
distancia entre tépalas opostas (Figura 1A), ii) largura da corola, medida dentro da base da
insercdo das tépalas no hipanto (Figura 1B), iii) comprimento do estigma, da base floral ao
apice do estigma (Figura 1C), iv) comprimento da antera, como a distancia da base floral aos
l6culos da antera (Figura 1D); e v) comprimento do tubo floral (Figura 1E). Em seguida,
usando a diferenca entre os comprimentos do estigma e da antera, a hercogamia (Figura 1F)

foi calculada para cada espécie como:

Hercogamia = comprimento do estigma — comprimento da antera

Onde valores positivos indicam hercogamia de aproximagdo -estigma acima das anteras-,
proximo de zero indica grande potencial para autopolinizacdo e valores negativos indicam

hercogamia reversa -anteras acima do estigma- (Kearns e Inouye, 1993).
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Figura 1. Quantificacdo de tracos morfofuncionais em flores de espécies de Vellozia. (A)
diametro da corola, (B) comprimento do tubo, (C) comprimento do estigma, (D)

comprimento da antera, (E)comprimento do tubo floral, (F) diferencia entre estigma e antera.

Além disso, caracteristicas relacionadas ao aumento da atratividade para visitantes
florais foram quantificadas como: 1) o nimero de flores abertas (doravante arranjo floral) por
planta e espécie, e, ii) a area da maior superficie visivel da flor em proje¢ao achatada de 10-
13 flores de cada espécie. A area da corola tirgida foi medida a partir de tépalas individuais
maduras de 10 flores nao danificadas coletadas de pelo menos cinco individuos por espécie.
Cada tépala foi achatada sob uma placa de vidro e fotografada com uma camera digital
juntamente com uma referéncia de tamanho em cm? (Roddy et al.,, 2020). A é&rea
bidimensional foi entdo calculada usando o software ImagelJ. Finalmente, como as espécies
de Velloziaceae sdo frequentemente atacadas por besouros e formigas comedores de flores
na area de estudo (Gélvez-Zuiiiga et al., 2025), a proporcao de flores apresentando danos a
corola, estigma e/ou anteras foi quantificada em 30 individuos por espécie (doravante flores
atacadas). Além disso, a propor¢do da area de pétalas removida pelos florivoros em relagdo

a area total da corola foi estimada em 10 individuos por espécie.

Para testar a contribui¢do da polinizagdo bidtica na reprodugdo de diferentes espécies
de Vellozia, sistemas de acasalamento foram estudados em 10-30 individuos para realizar 15
repeti¢des dos seguintes tratamentos usando flores escolhidas aleatoriamente: 1) autogamia,
flores polinizadas manualmente com poélen da mesma flor; ii) geitonogamia, flores
polinizadas manualmente com poélen de flores diferentes da mesma planta; iii) xenogamia,
flores polinizadas manualmente com podlen de individuos diferentes; iv) apomixia, flores
emasculadas para evitar a fertilizacdo do évulo por graos de polen; v) autofecundacdo, flores
excluidas da polinizagdo para testar a autopolinizagdo espontanea; e, vi) controle, flores
polinizadas naturalmente ndo manipuladas. No tratamento de autofecundagdo, botdes florais
pré-antese foram ensacados dentro de sacos de organza (Kearns e Inouye, 1993). Todos os
tratamentos de polinizacdo foram conduzidos colocando cuidadosamente o pdlen nos
estigmas com um pincel ou segurando as anteras com uma pinga e, apos a polinizagao
manual, todas as flores tratadas foram ensacadas em sacos de tule para evitar a interferéncia

dos visitantes florais e monitorar a formacdo dos frutos até a maturidade das sementes.



Posteriormente, as sementes resultantes de cada tratamento de sistema de cruzamento foram
divididas em seis repeti¢des de 25 sementes cada, exceto para Vellozia patens (autogamia: 5
sementes por repeticao) e V. variabilis (autogamia: 20 sementes por repeti¢do). As sementes
foram colocadas em placas de Petri forradas com dupla camada de papel de filtro umedecido
com agua da torneira e incubadas em camaras de germinagdo, mantidas a 25 °C com
fotoperiodo de 12 horas. Essas condigdes sdo conhecidas por favorecer a germinagdo de
espécies de plantas do Cerrado (Ordoénez-Parra et al., 2023). A germinagdo foi registrada
diariamente por 30 dias e as sementes foram consideradas germinadas quando foi observada
protrusdo da radicula. Finalmente, a porcentagem de germinacdo foi calculada para cada

tratamento e espécie.

Para avaliar em que medida as espécies de Vellozia dependem da contribui¢ao de
polinizadores para a producao de frutos e sementes, quantificamos a contribuicao dos
polinizadores (CP) comparando a formacao de frutos e sementes na auséncia e na presenca
de polinizadores como:

c 1 ((sucesso autogamia + sucesso apomixia
p=1-

sucesso polinizaca natural

onde o sucesso representou a propor¢ao de frutos ou sementes colhidos a partir de flores na
auséncia de vetores de polinizacdo biodticos (autofecundagdo autégama e apomixia) € no
tratamento de polinizagdo natural (controle), respectivamente (Ashman et al., 2004). Os
valores de CP variam de 0 a 1, onde 0 indica espécies que ndo dependem de polinizadores
para reproducdo, valores maiores que 0,5 indicam alta dependéncia de vetores de polinizagao
bidticos e 1 representa espécies que sdo completamente dependentes de polinizadores. Em
segundo lugar, para avaliar a capacidade de autopolinizacao de cada espécie, calculamos o
indice de autoincompatibilidade (ISI) como:

sucesso autogamia
IS = 1—

Sucesso xenogamia

onde "sucesso" representa a razao entre a produgdo de sementes de flores autopolinizadas

manualmente (autogamia) dividida pela produgdao de sementes de flores polinizadas



manualmente por cruzamento (xenogamia) de cada espécie (Bawa, 1974). Escolhemos essa
abordagem para focar no sucesso reprodutivo total de cada espécie, estendendo-se além da
producdo de frutos. As espécies foram classificadas como autoincompativeis (ISI > 0,8),

parcialmente autocompativeis (0,2 < ISI < 0,8) ou autocompativeis (ISI <0,2).

Todas as analises foram realizadas usando o software R v4.1.2 (R Development Core Team,

2021).

Resultados e discussao

Um total de 13 espécies de Vellozia foram monitoradas ao longo de um periodo da
vigéncia. Com excecdo de V. variabilis, todas as espécies monitoradas sdo endémicas do
Cerrado brasileiro, embora apresentem diferentes estados de conservagdo, compreendendo
espécies ameacadas (E), quase ameacadas (NE), pouco preocupantes (LC) e ndo avaliadas
(NE). Em geral, os eventos de floracdo ocorreram em manchas de individuos da mesma
espécie e duraram entre 7 e 12 dias, com manchas florescendo em anos alternados. A
formagdo e o crescimento dos botdes florais sdo caracterizados por um curto periodo de
desenvolvimento, exigindo apenas 2 a 3 dias para atingir a antese. As flores abertas
permanecem funcionais por 3 a 6 dias, dependendo da espécie (Tabela 1), e a antese foi
estendida por 24 horas em todas as espécies quando as flores foram ensacadas para excluir
visitantes. Para todas as espécies, os estigmas sao funcionalmente ativos desde o botao floral
até o final da antese. Os frutos sdo persistentes e se desenvolvem entre 1 € 3 meses apos a
floracdo, dependendo da espécie, enquanto as sementes sdo dispersas por autocoria em todas

as espécies.

A espécie ameagada de extingao V. alata L.B.Sm. apresenta individuos ramificados
e robustos que crescem em populagdes pequenas e dispersas ao redor de afloramentos
rochosos, tipicamente em areas cercadas por agua. As flores sdo assimétricas, com cerca de
4,3 flores por planta que exibem tépalas rombicas e grandes (Tabela 1, Fig. 2A). As flores
abrem por volta das 11h; as tépalas sdo lilases quando recém-abertas e gradualmente
desbotam para o branco a medida que murcham. A vida 1util média das flores ¢ de 4,9 dias.
Esta espécie apresentou dois eventos bem definidos de floragdo em massa: um desencadeado

pelo fogo, com pico de 2 a 5 semanas apoOs a queima em agosto de 2023, e outro durante a



estacao chuvosa em novembro de 2024 (Fig. 3). A polinizagdao aberta natural (controle)
resultou na maior producdo de sementes, seguida pelos tratamentos de xenogamia e
autogamia. No entanto, as sementes produzidas por xenogamia apresentaram massa trés
vezes maior do que as da autogamia (Tabela 2). A contribuicdo relativa dos polinizadores
para a formacao de frutos (0,44) e sementes (0,48) ¢ baixa e, de acordo com o ISI (0), a

espécie ¢ autocompativel (Tabela 3).

A quase ameacada V. albiflora Pohl distribui-se esparsamente ao redor de
afloramentos rochosos e campos arenosos. As flores sao actinomorficas, com tépalas roxas a
brancas, com uma média de 3,3 flores abertas por planta, que permanecem funcionais por 4,1
dias (Tabela 1, Fig. 2B). A superficie do hipanto deciduo é densamente coberta por
protrusdes. Néctar e polen estdo disponiveis como recompensas florais para os visitantes
florais. Os eventos de floragdo ocorreram principalmente na estacdo chuvosa, com cerca de

25% dos individuos da planta produzindo flores durante novembro ¢ dezembro (Fig. 3).

Individuos de Vellozia aloifolia Mart. ocorreram ao redor de afloramentos rochosos
cercados por campos pedregosos ou arenosos. As flores sdo actinomorficas, com tépalas
roxas. A antese ocorreu no final da manha, por volta das 11h-12h, e permaneceu funcional
por uma média de 4,2 dias (Fig. 2C, Tabela 1). A receptividade do estigma ¢ ligeiramente
menos evidente em comparagdo com as outras espécies. A superficie do hipanto persistente
era densamente coberta por protuberancias. Esta espécie apresentou uma janela de floragdo

estreita, restrita a janeiro e fevereiro, estendendo-se até marco em apenas um ano (Fig. 3).

Plantas de V. caruncularis Mart. ex Seub. exibiram uma média de 5,2 flores abertas
e foram amplamente distribuidas em substratos quartziticos, campos arenosos e afloramentos
rochosos. O hipanto persistente apresentou glandulas esparsas com resinas na parte externa
(Fig. 2D). As flores sdo actinomorficas com tépalas roxas, que permaneceram funcionais por
5,8 dias (Tabela 1). Os eventos de floracao nesta espécie sdo distribuidos por varios meses,
com a porcentagem de individuos produzindo flores por mancha nunca excedendo 25% (Fig.
3). Curiosamente, o fogo desencadeia a floragao de um grande niimero de individuos nesta
espécie. A polinizagdo manual cruzada (xenogamia) resultou na maior produgdo de sementes,

seguida pela poliniza¢do natural (controle), indicando limitacao de pélen (Tabela 2). Além



disso, as sementes produzidas por xenogamia apresentaram o dobro da massa daquelas
produzidas por poliniza¢do natural e uma porcentagem de germinagao mais alta (Tabela 2).
Esta espécie depende fortemente da contribui¢ao do polinizador para a formagao de sementes

(0,76), mas de acordo com o ISI (0,2), a espécie ¢ autocompativel (Tabela 3).

Em V. compacta Mart. ex Schult. & Schult.f., a maioria dos individuos apresenta
flores roxas (Fig. 2E-1), alguns produzem flores brancas (Fig. 2E-2) e alguns produzem flores
de ambas as cores. As plantas geralmente sdo distribuidas em afloramentos rochosos. As
flores sdo actinomorficas, oferecendo polen e néctar como recompensas, com uma média de
2,2 flores por individuo permanecendo funcionais por 4,2 dias (Tabela 1). A produgdo de
flores nesta espécie ocorreu principalmente durante o periodo chuvoso, com pico de floracao
de 50% dos individuos em novembro e janeiro (Fig. 3). Esta espécie ¢ altamente dependente
da contribui¢cdo do polinizador para o desenvolvimento das sementes (1) e nao produziu
frutos ou sementes por autogamia ou autofecundagao espontanea (Tabela 2 e 3). Além disso,

a germinacao de sementes por polinizacao natural excedeu 90% (Tabela 2).

Individuos de V. epidendroides Mart. ex Schult. & Schult.f. foram amplamente
distribuidos em areas de grama arenosa. A receptividade do estigma em botdes florais foi
menos consistente do que em outras espécies; no entanto, flores com estigmas menos
receptivos apresentaram maior quantidade de poélen maduro nas anteras, que frequentemente
era liberado ja no estagio de botdo floral. As flores sdo actinomorficas, variando do lilds ao
branco, ¢ o tempo de vida ¢ de 5,6 dias (Fig. 2F, Tabela 1). Diferentemente das outras
espécies, a floragdo nesta espécie ocorreu principalmente durante os meses da estacao seca,
com poucos individuos em flor por mancha, mas abrangendo de abril a setembro (Fig. 3). A
polinizagdo natural (controle) e a polinizacdo cruzada manual (xenogamia) resultaram em
quase o mesmo conjunto de sementes com 0,67 e 0,65, respectivamente. No entanto, a massa
de sementes da xenogamia foi quatro vezes maior do que a polinizacao natural, mas nao
germinou (Tabela 2). Além disso, a contribuicdo dos polinizadores para as sementes (0,81)
indica alta dependéncia da polinizagao biotica, enquanto de acordo com o valor do ISI (0,26)

¢ parcialmente autocompativel (tabela 3).



A espécie ameagada de extingdo V. glabra J.C.Mikan ¢ esparsamente distribuida em
substratos pedregosos e afloramentos rochosos. Os individuos sdo ramificados e robustos,
com flores zigomorfas, recompensadas por pdlen, tépalas roxas e grandes corolas, com uma
area de 19,1 cm? (Tabela 1, Fig. 2G). As flores abertas duram em média 6,3 dias, e cada
individuo exibe cerca de 3,1 flores por planta (Tabela 1). Os eventos de floragao nesta espécie
ocorreram principalmente durante os meses chuvosos, exceto em agosto, com apenas 10 a
25% dos individuos produzindo flores simultaneamente (Fig. 3). Esta espécie ndo apresentou
autopolinizagcdo espontanea, ¢ a producao de sementes por polinizagao natural produziu

sementes com uma massa média de 35,14 mg (Tabela 2).

Plantas de V. minima Pohl crescem densamente espalhadas sobre rochas,
frequentemente cobrindo a area entre uma rocha e outra. As flores sdo actinomorficas,
oferecendo pdlen como recompensa aos visitantes, com pétalas roxo-claras que permanecem
funcionalmente ativas por trés dias (Tabela 1, Fig. 2H). As flores s3o produzidas entre
novembro ¢ maio, com muitos individuos florescendo simultaneamente em novembro,
diminuindo gradualmente ao longo do periodo (Fig. 3). A polinizagdo cruzada manual
(xenogamia) resultou na maior produgdo de sementes, seguida pela polinizagdo natural

(controle) e autogamia (Tabela 2).

Individuos de V. nivea L.B.Sm. & Ayensu podem crescer em afloramentos rochosos,
campos arenosos € pedregosos. As flores sdo roxas, actinomorficas e produzem néctar e polen
como recompensas aos visitantes florais (Fig. 21, Tabela 1). Os individuos produzem, em
média, trés flores que permanecem funcionalmente ativas por 4,2 dias (Tabela 1). Os eventos
de floragdo nesta espécie comecaram no final do periodo seco em setembro e foram
estendidos até as primeiras chuvas da estacdo chuvosa em novembro, com entre 20-50% das
plantas florescendo simultaneamente (Fig. 3). A polinizagdo natural (controle) resultou em
uma producdo de sementes de 0,93, seguida por autogamia e polinizacdo cruzada manual
(xenogamia) com 0,73 e 0,69, respectivamente (Tabela 2). Além disso, esta espécie €
completamente dependente da contribui¢do de polinizadores, enquanto de acordo com o ISI
¢ autocompativel (Tabela 3). Além disso, a massa da semente resultante da xenogamia ¢
maior do que no outro tratamento. Curiosamente, poucas sementes foram produzidas por

apomixia, mas elas apresentaram alta massa e a maior taxa de germinacao dentro da espécie



(Tabela 2). De acordo com a contribui¢do do polinizador para a reproducao, esta espécie ¢
altamente dependente de polinizadores bidticos para a produgdo de frutos e sementes, e,

parcialmente autocompativel (ISI = 0,38) (Tabela 3).

Populagdes de V. ornithophila Mello-Silva exibiram manchas de individuos com
flores brancas (Fig. 2J-1) e manchas com flores roxas (Fig. 2J-2), enquanto todas cresceram
densamente em afloramentos rochosos. As flores sdo actinomorficas, produzindo néctar
como recompensa para os Vvisitantes, com 8,8 flores por planta, que permanecem
funcionalmente ativas por 3,7 dias (Tabela 1). Individuos com flores brancas produziram
flores maci¢gamente no inicio do periodo chuvoso (novembro), enquanto flores roxas se
desenvolveram principalmente durante fevereiro e marco (Fig. 3). A poliniza¢do natural
(controle) resultou em 0,5% da produgcdo de sementes, mas apenas cerca de 40% das
sementes germinaram (Tabela 2). Finalmente, esta espécie depende completamente da

contribui¢do de polinizadores, valor 1 (Tabela 3).

A espécie ameacada de extingdo V. patens L.B.Sm. & Ayensu distribui-se ao redor
de afloramentos rochosos ou forma pequenas manchas em substratos arenosos. As flores sao
actinomorficas, com tépalas roxas, produzindo pdlen como recompensa e permanecendo
funcionalmente ativas por 5 dias (Tabela 1, Fig. 2K). Os eventos de floracdo ocorreram
principalmente durante a estagdo chuvosa, entre novembro e fevereiro, mas algumas manchas
produziram flores durante o inicio da estagdo seca, entre abril e junho (Fig. 3). A poliniza¢do
cruzada manual (xenogamia) resultou em uma producdo de sementes de 0,38, seguida pela
geitonogamia com 0,3. Curiosamente, o tratamento de polinizac¢ao natural (controle) resultou
em apenas 0,05 de producdo de sementes e uma taxa de germinagdo de apenas 4% (Tabela

2). De acordo com o ISI, a espécie ¢ parcialmente autocompativel (Tabela 3).

Individuos de V. taxifolia (Mart. ex Schult. & Schult.f.) Mart. ex Seub. crescem em
afloramentos rochosos descobertos. A maioria dos individuos produziu flores com tépalas
brancas (Fig. 2L-1), embora alguns também tenham flores lilases (Fig. 2L-2). Todas as flores
tinham pedicelos curtos, dando a impressao de florescerem dentro das rosetas foliares (Fig.
2L). As flores sdo actinomorficas, com néctar como recompensa para os visitantes florais,

que permanecem funcionalmente ativas por 3,9 dias (Tabela 2). Os eventos de floragdo



concentram-se de outubro a fevereiro, atingindo um pico em novembro e dezembro, quando
cerca de 50% das plantas apresentam flores (Fig. 3). A polinizagdo cruzada manual
(xenogamia) resultou em uma taxa de producdo de sementes de 0,67, seguida pela
polinizacdo natural (controle) com 0,61. Curiosamente, nenhum fruto ou semente foi
produzido por autogamia, geitonogamia, apomixia ou autofecundagdo espontanea (Tabela
2). De acordo com a contribui¢do dos polinizadores para a reprodugdo, esta espécie €
altamente dependente de polinizadores biodticos para produzir sementes, apresentando

também um ISI=1, o que significa completamente autoincompativel (Tabela 3).

Vellozia variabilis Mart. ex Schult. & Schult.f. é a tnica espécie classificada como
Pouco Preocupante (LC) no estado de conservagdo. Grandes manchas de individuos estdo
amplamente distribuidas tanto em 4reas abertas (arenosas e pedregosas) quanto em
afloramentos rochosos. As flores sdo actinomorficas com tépalas roxas, que produzem néctar
e pdlen como recompensa e permanecem funcionalmente ativas por 4,7 dias (Tabela 1, Fig.
2M). Os eventos de floragdo ocorrem tipicamente no meio da estagdo chuvosa, entre
novembro e fevereiro, quando 50 a 75% dos individuos produzem flores. No entanto, alguns
individuos produzem algumas flores entre abril e maio (Fig. 3). A polinizagdo natural
(controle) resultou em uma producao de sementes de 0,93, seguida pela polinizacdo manual
cruzada com 0,73 e geitonogamia com 0,64. No entanto, as sementes produzidas por
xenogamia apresentaram massa quatro vezes maior do que as produzidas por polinizacao
natural (Tabela 2). A contribuicdo relativa dos polinizadores para a formagao de sementes

(0,81) ¢ alta e, de acordo com o ISI (0,12), a espécie ¢ autocompativel (Tabela 3).



Figura 2. Flores de espécies de Vellozia do campo rupestre da Serra do cipd, sudeste de
Brasil. (A) V. alata, (B) V. albiflora, (C) V. aloifolia, (D) V. caruncularis, (E1) flores roxas
de V. compacta, (E2) flores brancas de V. compacta, (F) V. epidendroides, (G) V. glabra,
(H) V. minima, (1) V. nivea, (J1) flores brancas de V. ornithophila, (J2) flores roxas de V.
ornithophila, (K) V. patens, (L1) flores brancas de V. taxifolia, (L2) flores roxas de V.
taxifolia, (M) V. variabilis.



Mar Apr

Species
Feb May |:| V. alata
V. albiflora
V. aloifolia
V. caruncularis
Jan 40 Y i compacta
%\ [t |V epidendroides
V. glabra
V. minima
Dec Jul 1
V. nivea
Scale V. ornithophila
(months)
1 V. patens
075 Nov Aug V. taxifolia
0.50 V. variabilis
0.25 Oct Sep

0

Figura 3. Distribuicao anual de eventos de floragdo de espécies de Vellozia (Velloziaceae) do

campo rupestre da Serra do cipd, sudeste de Brasil.

Tabela 1. Caracteristicas florais morfofuncionais, disponibilidade de flores e niveis de
florivoria de 13 espécies de Vellozia (Velloziaceae) em uma vegetacao de Cerrado, uma
savana neotropical no sudeste do Brasil. Extensdo: nimero médio de dias em que cada flor
permaneceu funcionalmente ativa. Recompensa: tipo de recompensa floral (néctar, pdlen ou
ambos). Hercogamia: calculada como a diferenga entre os comprimentos do estigma e da
antera (mm). Apresentacdo: nimero médio de flores abertas simultaneamente por espécie.
Flores atacadas: proporcao de flores apresentando danos de florivoria, incluindo lesdes no
perianto, anteras e/ou estigmas. Area removida: drea média da tépala removida devido a
florivoria. Os valores para diametro da corola, largura da corola, comprimento do estigma,
comprimento da antera, comprimento do tubo, area floral e drea removida sao apresentados

como média + DP.



Area

Espécies I?Sit::)e Estigma Simetria Recurso Di(ﬁnrlnnelgro Liflgbl:)ra eCs(:inglllr’ll; ?&(::lel:': Tl(ljhnonzpmrl.n) Hercogamia grlls::il:l}; Ar(e:n:'lzo)ral 32:;;?15 rer(;l:vi
(mm) (mm) (mm) (média) (cm2)
V. variabilis 4.7 Actinomorfica N, P 80.5+174 3.9+09 38.6+3.7 29.1+3.3 29+0.7 95+3.2 34 12.1+3.5 08 1.7
epidenI;roides 5.6 Actinomorfica P 49.8+£8.2 34+0.6 32.3+10.6 16.2+3.7 74+1.2 16.3+34 3.9 35+0.9 0.7 0.3
V. patens 5 Actinomorfica N, P 28.7+8.4 3.8£1.6 18.5+3.8 122+2.7 38+1.3 8.0+£2.5 1.8 1.9+0.5 03 0.2
V. caruncularis 5.8 Actinomorfica N, P 474+56 34+09 235+£32 15.8+2.3 6.7+0.4 7.7+23 5.2 3.5+09 0.6 1.3
V. alata 43 Assimétrica N, P 90.7+20.9  9.7+22 61.3+82 48.9+9.6 9.7+24 125+9.7 43 21.1+6.2 0.2 0.8
V. taxifolia 3.9 Funcional  Actinomorfica N 325+7.6 3.8+06 @ 18.1+£23 153+2.1 1.5+04 29+13 6.1 0.7+0.2 0.5 0.1
V. compacta 42 (13?;:16 Actinomorfica N, P 41.2+82  3.1+14  223+£26 16.5+2.3 6.0+0.5 58+1.8 2.2 3.7+1.0 0.6 1.2
V. minima 3 mese Actinomorfica P 178+24  32+05 10.5+1.1 82+1.0 34+0.6 22+0.7 2.3 0.46 £0.8 0.5 0.1
V. nivea 42 Actinomorfica N, P 69.2+159 11.9+51 354444 224+25 6+2 13+2 3 10.4 +£2.0 0.4 0.4
V. glabra 6.3 Zigomorfica P 100.8+19.1 12.6+3.1 40.8+45 30.2+3.7 56+1.8 10.7+3.3 3.1 19.1+3.5 0.7 1.5
V. ornithophila 3.7 Actinomorfica N 189+5.1 61+£1.6 32.7+4.0 28.6+3.3 82+4.6 41+39 8.9 20£1.0 0.8 0.2
V. aloifolia 42 Actinomérfica N, P 3199437 0.7 1.8
V. albiflora 4.1 Actinomorfica N, P 647106  43+1.0 344+37 222+38 8.1+0.8 122+23 3.8 0.1 0.3

Tabela 2. Resultados da capacidade reprodutiva de 12 espécies de Vellozia (Velloziaceae)
testando os sistemas de acasalamento em seis tratamentos de polinizagdo em vegetagdo de
Cerrado, uma savana neotropical no sudeste do Brasil. Autogamia: flores polinizadas
manualmente com pélen da mesma flor. Geitonogamia: flores polinizadas manualmente com
polen de flores diferentes da mesma planta. Xenogamia: flores polinizadas manualmente com
polen de individuos diferentes. Apomixia: flores emasculadas para evitar a fertilizagdo do
ovulo por graos de polen. Autofecundacao: flores excluidas da polinizagdo para testar a
autopolinizacdo espontinea. Controle: flores polinizadas naturalmente ndo manipuladas.
Sementeira: propor¢do de flores que produziram sementes. Massa de sementes: massa média
de sementes por fruto e espécie (mg). Germinacao %: porcentagem de sementes germinadas

em condig¢des padronizadas.

Espécie Tratamento Producio de sementes Massa sementes (mg) Germinagao %
Autogamia 0.63 10.7 61
Geitogamia 0.64 10.62 66

V. variabilis
Xenogamia 0.73 207.55 93

Apomixis 0.12 7.3 0



Espontanea 0.05 0.7 0
Controle 0.93 46.03 80
Autogamia 0.48 1.5 0
Geitogamia 0.5 0.94 0
Xenogamia 0.65 14.99 0
V. epidendroides
Apomixis 0 0 0
Espontanea 0.12 6.15 0
Controle 0.67 3.73 78
Autogamia 0.27 1.82 57
Geitogamia 0.3 1.33 0
Xenogamia 0.38 15.36 47
V. patens
Apomixis 0
Espontanea 0.07 0.4 0
Controle 0.05 0.5 4
Autogamia 0.6 11.74 61
Geitogamia 0.53 37.6 67
Xenogamia 0.7 53.7 74
V. caruncularis
Apomixis 0.19 6.56 0
Espontanea 0
Controle 0.64 23.55 86
Autogamia 0.56 349.7 66
Geitogamia 0.44 540.84 88
Xenogamia 0.6 1099.5 83
V. alata
Apomixis 0.31 97 79
Espontanea 0.07 12.8 0
Controle 0.78 1111.11 79




Autogamia 0
Geitogamia 0
Xenogamia 0.67 5.18 89
V. taxifolia
Apomixis 0
Espontanea 0
Controle 0.61 7.15 78
Autogamia 0
V. compacta | Espontanea 0
Controle 0.88 16.61 93
Autogamia 0.57 14.07 13
Geitogamia 0.8 10.05
Xenogamia 0.93 17.39 8
V. minima
Apomixis 0.2 17.23 17
Espontanea 0
Controle 0.73 14.66 9
Autogamia 0.73 65.41 65
Geitogamia 0.8 717.5 50
Xenogamia 0.69 292.2 76
V. nivea
Apomixis 0
Espontanea 0
Controle 0.93 187.285 90
Espontanea 0
V. ornithophila
Controle 0.5 33.01 37
Espontanea 0
V. glabra
Controle 0.67 35.14




Tabela 3. Contribui¢do da polinizagao bidtica para a producao de frutos e sementes de 10
espécies de Vellozia (Velloziaceae) na vegetacdo de Cerrado, uma savana neotropical no
sudeste do Brasil. Contribui¢do do polinizador para os frutos: diferenca proporcional na
frutificagdo entre flores excluidas por polinizadores e flores de polinizagdo aberta.
Contribui¢ao do polinizador para as sementes: diferenga proporcional na produgdo de
sementes entre flores excluidas por polinizadores e flores de polinizagdo aberta. indice de
incompatibilidade de espécies (ISI): a proporcdo de sementes colhidas de flores
autopolinizadas (autogamia) dividiu a frutificacdo da polinizacdo cruzada (xenogamia). ISI
> 0,8 denota autoincompatibilidade, 0,2 <ISI < 0,8 uma espécie parcialmente autocompativel

e ISI < 0,2 uma espécie autocompativel.

Espécies Contribuicao de polinizador a Contribuicao de polinizador a indice de
fruto sementes autocompatibilidade
V. variabilis 0.01 0.81 0.12
V.
epidendroides -0.05 0.81 0.26
V. patens -0.45 -0.4 0.31
V. caruncularis -0.05 0.76 0.2
V. alata 0.44 0.48 0
V. taxifolia 0.12 1 1
V. compacta 0.57 1
V. minima 0.75 0.75 0.38
V. nivea 1 1 -0.16
V. ornithophila 1 1

Os eventos de floragdo ocorreram massivamente em Vellozia, em manchas de
individuos da mesma espécie e duram entre 7 e 12 dias, com manchas florescendo em anos
alternados. No geral, as flores abertas sdo funcionais por 3 a 6 dias, dependendo da espécie,

mas todas as espécies sustentaram a antese por 24 horas quando ensacadas para evitar a



visitacdo. Os estigmas permanecem receptivos durante toda a antese, enquanto o polen ¢
liberado algumas horas depois. O grupo inclui espécies com néctar e pélen como recompensa,
as corolas sdo principalmente actinomorficas, mas ha algumas espécies com flores
zigomorfas e assimétricas. As flores sao produzidas principalmente de outubro a fevereiro, o
que representa a estacdo quente e chuvosa na regido, com um niamero maior de espécies
coflorescentes em novembro e fevereiro. Vellozia caruncularis, V. epidendroides, V. patens
e V. variabilis estenderam seus eventos de floragdo durante a transi¢ao entre as estacoes seca
e chuvosa. Curiosamente, eventos de incéndio estimulam a produgdo massiva de flores em
V. alata e V. caruncularis, que fornecem néctar, pdlen e tecidos para abelhas, formigas,
besouros, beija-flores e roedores durante a transi¢do da estacdo seca para a chuvosa. A
autocompatibilidade ¢ uma estratégia reprodutiva presente em todas as espécies estudadas;
no entanto, todas dependem de um vetor bidtico para permitir a fertilizagao e, posteriormente,
a producao de frutos e sementes. Nossos resultados fornecem novos insights sobre os padrdes
fenologicos de floracdo e caracteristicas morfofuncionais de um género diverso e
emblematico da flora do Cerrado brasileiro, refor¢ando a necessidade de aprofundar a

compreensdo da coexisténcia das espécies sob a atual crise de biodiversidade.
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