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RESUMO 

Os processos de polinização são reconhecidos como uma das principais relações 

mutualísticas encontradas na natureza e sua compreensão pode levar ao melhor 

entendimento de dinâmicas de comunidades. Neste trabalho foi estudada uma área 

na Cadeia do Espinhaço, no estado de Minas Gerais, constituída por campos 

rupestres, definidos, a sensu stricto, pela presença de vegetação herbácea 

arbustiva, distribuída em mosaicos compostos predominantemente por quatro 

principais habitats: afloramentos rochosos, campos arenosos, campos pedregosos e 

campos úmidos, onde é possível encontrar diferentes vegetações. Este trabalho teve 

como objetivo a caracterização geral das síndromes de polinização dos campos 

rupestres, buscando descrever e identificar as mudanças na proporção de 

síndromes de acordo com o mosaico de vegetações e ao longo de um gradiente 

altitudinal. O estudo contou com dados de coletas de espécies vegetais com 

características reprodutivas presentes majoritariamente no Parque Nacional da Serra 

do Cipó, sendo coletadas em diferentes cotas altitudinais. Os dados sobre 

síndromes de polinização foram obtidos a partir de observações em campo, 

levantamento bibliográfico e, por fim, inferência a partir da proposta de Faegri & Van 

der Pijl (1979). A maior parte das 440 espécies avaliadas são polinizadas por 

abelhas (40.8%), seguida por borboletas, moscas, beija-flores e insetos diversos, 

que apresentaram valores próximos a 9%. A polinização por morcegos e mariposas 

apresentou baixa relevância, porém a polinização por agentes bióticos chegou a 

compor 90% das espécies, corroborando uma das predições da teoria de OCBILs, 

afirmando que campos rupestres se encaixariam nas propostas da teoria. Valores 

obtidos para a caracterização de síndromes de polinização de acordo com as cotas 

altitudinais e os diferentes habitats - e consequentes vegetações - sugerem que a 

questão altitudinal na Serra do Cipó possa ter um efeito secundário na composição 

de síndromes de polinização. 

 

 

Palavras-chave: Síndromes de Polinização; Campos Rupestres; Gradientes 

Ambientais 
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1.INTRODUÇÃO 

O processo de polinização consiste na transferência do grão de pólen da 

antera para o estigma da mesma ou outra flor, via agentes bióticos ou abióticos 

atuando de forma sinérgica. Diferentes espécies possuem flores com atributos 

visuais e funcionais como distintas cores, formatos, tamanhos, presença ou ausência 

de nectário, que podem indicar o modo ou síndrome de polinização da flor (FAEGRI; 

VAN DER PIJL, 1979). 

Mecanismos de polinização são conhecidos como um dos principais 

mutualismos encontradas em ecossistemas terrestres (HERRERA; PELLMYR, 

2002). A compreensão desses mecanismos pode melhorar o entendimento das 

dinâmicas de comunidades, além de auxiliar sua conservação, preservação de 

serviços ecossistêmicos, e promover avanços científicos em ecologia, evolução e 

genética (BAWA, 1990).  

Os processos de polinização são cruciais na reprodução das plantas e, 

portanto, são muito importantes para o estabelecimento de novas populações, sendo 

considerado um componente crítico para a manutenção da diversidade biológica 

(CONCEIÇÃO et al., 2007; ROSAS-GUERRERO et al., 2014; OLLERTON, 2017). 

A partir de observações naturalísticas e da detecção de atributos florais 

relacionados ao processo de polinização, foram descritas as síndromes de 

polinização de acordo com Faegri & Van der Pijl (1979). De acordo com esse 

conceito, espécies com um grupo de atributos funcionais específicos podem ser 

relacionadas a um tipo específico de agente polinizador.  

Entretanto, essa classificação por síndromes de polinização e a premissa de 

uma relação estreita entre atributos florais e seus polinizadores tem sido 

questionada (WASER et al., 1996; OLLERTON et al., 2009; ROSAS-GUERRERO et 

al., 2014). Assim, é essencial a observação e validação das relações mutualisticas 

em campo, além de cautela ao realizar a classificação das flores nas síndromes de 

polinização. 

Comunidades de plantas ocorrendo em áreas restritas e bem definidas, 

delimitadas por altitude e topografia, possuem adaptações relacionadas à 

disponibilidade hídrica e absorção dos nutrientes do solo (BURROWS, 1990; WARE, 

1990; CONCEIÇÃO et al., 2007). Na porção central do Brasil, mais precisamente na 

Cadeia do Espinhaço, está estabelecido um tipo único de vegetação denominado 
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campos rupestres, reconhecido pela elevada diversidade e endemismo, 

compreendendo em torno de 15% da diversidade de plantas no Brasil (SILVEIRA et 

al., 2016). 

Os campos rupestres sensu stricto são definidos pela presença de vegetação 

herbácea arbustiva distribuída em mosaicos constituídos predominantemente por 

quatro tipos vegetacionais distribuídos em quatro principais habitats: afloramentos 

rochosos, campos arenosos, campos pedregosos e campos úmidos (SILVEIRA et 

al., 2016). Ocorre também a presença de vegetação transicional de cerrado, matas 

de galeria e ilhas ou encraves florestais localizados no topo das montanhas 

(SILVEIRA et al., 2016; COELHO et al., 2016). 

Em um mosaico de habitats, e consequente diferentes tipos de vegetação, a 

altitude pode ter um papel importante nessa composição, ou seja, na predominância 

de uma vegetação sobre a outra. Assim, a composição dos habitats pode 

desempenhar um papel ainda mais importante — devido à significativas diferenças 

nas condições edáficas e climáticas — que variações associadas ao estresse 

higrotérmico relativas a altitude (GIULIETTI et al., 1997; NEGREIROS et al., 2008).  

Recentemente, Silveira et al. (2016), reconheceu os campos rupestres como 

OCBIL (Old Climatically-Buffered Infertile Landscapes). Portanto, está entre as 

vegetações globais caracterizadas por elevados índices de endemismo associadas à 

peculiares condições de solo, assim como por se enquadrar nas principais predições 

descritas por Hopper (2009): 1. Predominância de espécies com reduzido poder de 

dispersão, alto endemismo e raridade; 2. Predominância de linhagens filogenéticas 

antigas assim como indivíduos; 3. Estratégias para a conservação da 

heterozigosidade diante de pequenas populações; 4. Adaptações associadas à 

manutenção e absorção de recursos; 5. Baixa resiliência à distúrbios antrópicos. 

É prioritária a realização de estudos em campos rupestres, frente sua alta 

diversidade e endemismo, além de ser uma área ainda negligenciada por políticas 

públicas de gestão e conservação ambiental (VELDMAN et al., 2015; SILVEIRA et 

al., 2016). 

Para contribuir com uma maior compreensão das dinâmicas de comunidade 

vegetal, este trabalho propõe uma caracterização geral, assim como investigar como 

o gradiente altitudinal e mosaico de habitats atua sobre as proporções das 

síndromes de polinização dos campos rupestres. 
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2.OBJETIVOS 

2.1. Objetivo Geral 
Este trabalho tem como principal objetivo caracterizar as síndromes de 

polinização em campos rupestres e ecossistemas associados. 

 

2.2. Objetivo específico 

Identificar e descrever mudanças nas proporções de síndromes de 

polinização entre os quatro tipos de vegetação — afloramentos rochosos, campos 

arenosos, campos pedregosos, campos úmidos — que compõem os campos 

rupestres ao longo de um gradiente altitudinal. 

 

3.MATERIAIS E MÉTODOS 

3.1. Área de estudo 

A Cadeia do Espinhaço é uma região montanhosa no interior do Brasil que 

atravessa os estados de Minas Gerais e Bahia no sentido Sul-Norte, possuindo 

formações se estendem por mais de 1200 km, com larguras que variam de 50 a 100 

km e a altitude pode alcançar mais de 2200 m (FERNANDES et al. 2016). A Cadeia 

do Espinhaço, por sua localização e altitude, funciona como um divisor de domínios 

fitogeográficos entre o Cerrado e a Mata Atlântica em seu sentido longitudinal, além 

de sofrer influência do Cerrado e Caatinga na região nordeste (SILVA et al., 2008). 

As regiões de maior altitude da Cadeia do Espinhaço são formadas por 

mosaicos de habitats denominados Campos Rupestres, que são reconhecidos por 

sua elevada diversidade e endemismo (SILVEIRA et al., 2016). A composição de 

vegetações que caracterizam os campos rupestres pode sofrer influência do 

gradiente ambiental (FERNANDES et al., 2016), podendo ter uma amplitude 

altitudinal de 1000 metros acompanhadas de variações como as de temperatura, 

velocidade do vento, precipitação e incidência luminosa (ROCHA et al., 2016). 

Os dados utilizados neste trabalho foram coletados no Parque Nacional da 

Serra do Cipó (PNSC) e seu entorno. O PNSC está localizado ao sul na Cadeia do 

Espinhaço, na região central do estado de Minas Gerais. A região estudada abrange 

três municípios: Santana do Riacho, Jaboticatubas e Cardeal Mota, incluindo 

também a Área de Proteção Ambiental (APA) do Morro da Pedreira (Figura 1). 
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O clima local é classificado como tropical de altitude (Cwb) de acordo com a 

classificação de Köppen (ALVARES et al., 2013) com invernos frios e secos e verões 

úmidos e quentes. 

 

3.2. Coleta de Dados 

 Os dados utilizados neste trabalho fazem parte de um banco maior, cedidos 

pelo Laboratório de Fenologia da UNESP Rio Claro, gerado a partir de coletas 

sistematizadas e não sistematizadas da comunidade vegetal realizadas entre os 

anos de 2012 até 2017 no PNSC e na APA Morro da Pedreira. Apenas indivíduos 

férteis foram coletados e muitas espécies foram fotografadas. 

As espécies coletadas foram depositadas no Herbário Rioclarense (HRCB), 

localizado na UNESP, Rio Claro – SP, e estão sendo identificadas. A lista geral de 

espécies dos campos rupestres da Serra do Cipó, coletadas ao longo desses 5 

anos, foi utilizada como base para a realização deste trabalho. 

 

 
Figura 1 – Localização da Área de Estudo no Brasil, no estado de Minas Gerais e os limites do 
Parque Nacional da Serra do Cipó (delineado amarelo) e da Área de Proteção Ambiental Morro da 
Pedreira (delineado preto). Fonte: Rocha et al. (2016). 
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Parte das coletas apresentam a altitude e o habitat de onde as espécies 

vegetais foram coletadas. Dessa forma, foi possível criar filtros para criar diferentes 

formas de caracterização de síndromes de polinização. Com isso, foram escolhidas 

cinco diferentes cotas altitudinais estabelecidas de forma a incluir as quatro 

principais vegetações que compõem os campos rupestres, além da área de Cerrado 

localizada em menor altitude. 

As cotas altitudinais consideradas das coletas são: Rio Cipó (821 m), Campos 

Rupestres: Cedro (1101 m), Pedra do Elefante (1255 m), Quadrante 16 (1303 m) e 

Alto Palácio (1420 m) (Figura 2). 

 
Figura 2 - Localização das cinco cotas altitudinais na Serra do Cipó: Alto Palácio (AP) - 1420 m, 
Quadrante 16 (Q16) - 1303 m, Pedra do Elefante (PE) - 1255 m, Cedro (CE) - 1101 m e Rio Cipó 
(RC) - 821 m. Fonte: Adaptado de Rocha et al. (2016). 
 

A síndrome de polinização de cada espécie foi definida por meio de 

observações em campo realizadas em trabalhos desenvolvidos no contexto dos 

projetos do Laboratório de Fenologia, incluindo o de diversidade florística e padrões 

de polinização na Serra do Cipó. A ação do encontro do visitante floral com as partes 

reprodutivas da planta foi considerada como polinização (CARSTENSEN et al. 

2014). Para as espécies em que a síndrome de polinização não foi confirmada em 

campo, realizamos uma pesquisa bibliográfica sistematizada através dos 
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indexadores de artigos científicos e teses: Google Acadêmico, BDTD, Science Direct 

e o sistema P@rthenon, oferecido pela UNESP. Os artigos selecionados foram 

trabalhos realizados no Brasil com observações diretas das interações entre plantas 

e polinizadores em campo. 

Para espécies não encontradas em estudos publicados e disponíveis nas 

bases acessadas, a síndrome de polinização foi inferida através de síndromes 

identificadas em plantas co-genéricas com flores caracterizadas por atributos 

funcionais semelhantes. A comparação foi feita através de fotografias das espécies 

em campo. 

 

 
Figura 3 – Imagens das cinco cotas altitudinais localizadas na Serra do Cipó: (I) Alto Palácio (AP) - 
1420m, marcada pela presença de gramíneas; (II) Quadrante 16 (Q16) - 1303 m, onde é possível 
encontrar afloramentos rochosos, gramíneas e adensamentos de Paepalanthus sp.; (III) Pedra do 
Elefante (PE) - 1255 m, onde é possível observar principalmente os campos pedregosos e 
afloramentos, (IV) Cedro (CE) - 1101 m, onde é possível verificar a maior presença de espécies 
lenhosas e adensamentos e (V) Rio Cipó (RC) - 821 m, onde é possível diferenciar evidentemente a 
presença de cerrado. Fonte: Acervo de imagens do Laboratório de Fenologia – UNESP Rio Claro. 

 

 

Para as espécies que não foram encontradas referências da síndrome de 

polinização, foram realizadas inferências a partir da proposta de Faegri & Van der 

Pijl (1979) associadas às fotos, assim como às exsicatas das amostras presentes no 

Herbário Rioclarense. As categorias de síndromes de polinização foram agrupadas 

de acordo com a Tabela 1. 
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3.3. Análises 

 Para cumprir com os objetivos do trabalho, foi calculado percentualmente a 

presença das síndromes de polinização de acordo com as categorias estabelecidas 

(Tabela 1) de diferentes formas. 

Como os dados utilizados para este trabalho não seguiram de acordo com a 

sistematização para todas as coletas, não havia informação em as coletas sobre a 

cota altitudinal ou o tipo de vegetação de onde fora extraída. Dessa forma, foram 

utilizados filtros de diferentes formas para que fosse possível a utilização do máximo 

de informação possível presente. 

 

 

Tabela 1 - Categorias consideradas para síndromes de polinização e seus agentes 

polinizadores. 

 
SÍNDROME DE 
POLINIZAÇÃO 

 

 
AGENTE POLINIZADOR 

Anemofilia Vento 

Cantarofilia Besouros 

Falenofilia Mariposas (borboletas noturnas) 

Melitofilia Abelhas (pequenas, médias e grandes) 

Miiofilia Moscas (Diptera) 

Mirmecofilia Formigas 

Ornintofilia Beija-flores 

Psicofilia Borboletas 

Quiropterofilia Morcegos 

Insetos Diversos Insetos no geral menos besouros, mariposas, 

abelhas, moscas, borboletas e formigas 
Fonte: Elaborada pela autora. 
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Figura 4 – Prancha com imagens de interação entre animais e flores, durante parte de um possível 

processo de polinização, ou apenas visitação floral na Serra do Cipó. (a) Flor de Bulbostylis 

eleocharioides sendo visitada por coleóptera; (b) Lavoisiera sp. visitada por abelha; (c) coleóptera 

interagindo com flor de Syagrus sp.; (d) flor de Lychonophora sp.; (e) flor de Declieuxia fruticosa 

sendo possivelmente polinizada pela borboleta e (f) formiga interagindo com flor de Vochysia 

thyrsoidea. Fonte: Acervo de imagens do Laboratório de Fenologia – UNESP Rio Claro: CAMARGO, 

M. G. G. e MORELLATO, L. P. C. 
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3.3.1. Caracterização geral de síndromes de polinização 
 A caracterização geral de síndromes de polinização foi calculada de duas 

formas. A primeira e principal - utilizada para efeitos comparativos – foi considerado 

todos os agentes polinizadores relatados para cada espécie vegetal, considerando o 

número total de aparições desses agentes, para o cálculo percentual. Sendo assim 

realizado uma somatória de todos os polinizadores assim como das espécies de 

plantas. 

Para uma segunda forma de caracterização geral, dentre todos os agentes 

considerados polinizadores, foi inferido a partir de Faegri & Van der Pijl (1979) qual 

seria, pois, o principal polinizador. Considerando assim, apenas um agente 

polinizador por espécie de planta, para o cálculo percentual. 

 

3.3.2. Caracterização das síndromes de polinização por cota altitudinal e por 
tipo de vegetação 

Dos dados totais, foram filtrados aqueles que possuíam a informação sobre a 

cota altitudinal coletada. De forma que fosse possível criar a caracterização das 

síndromes de polinização por área, como apontadas nas Figuras 2 e 3. 

Para realizar a caracterização de síndrome de polinização por tipo de 

vegetação -  campo arenoso, campo pedregoso, campo úmido, afloramento rochoso 

ou cerrado -  também foram utilizados filtros, de forma a utilizar apenas os dados 

que continham o tipo de vegetação presentes na coleta. 

Esses cálculos percentuais também foram realizados de forma a considerar 

todos os polinizadores por espécie de planta e não apenas o principal, para que seja 

comparado com a principal caracterização geral de síndromes de polinização. 

 
4.RESULTADOS 

4.1. Caracterização geral das síndromes de polinização 

Foram catalogadas 940 coletas identificadas a nível de espécie no banco de 

dados, havendo a presença de espécies repetidas, por estarem presentes em áreas 

diferentes, seja em diferentes altitudes ou habitats. Para a identificação das 

síndromes e análise dos resultados, foram consideradas apenas as espécies 

identificadas sem repetição, totalizando uma lista de 440 espécies coletadas. 
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Considerando a metodologia proposta, 36% das informações sobre os 

polinizadores foram obtidas em observações diretas das espécies em campo, 

durante o desenvolvimento de trabalhos do Laboratório de Fenologia, assim como 

através de trabalhos que realizaram observação em campo a partir da revisão 

bibliográfica. Para 35% das espécies, as informações sobre polinizadores foram 

inferidas a partir de dados extraídos de espécies pertencentes ao mesmo gênero 

com as síndromes de polinização já identificadas em campo. A inferência foi 

conduzida através da semelhança entre espécies a partir das fotos tiradas em 

campo ou por reconhecimento no herbário. 

Os 29% restantes dos dados sobre os polinizadores foram obtidos a partir de 

inferências morfológicas propostas por Faegri e Van der Pijl (1979), ao analisar fotos 

e exsicatas das coletas presentes no Herbário Rioclarense.  As famílias Poaceae e 

Cyperaceae compuseram 14.3% dos dados sendo suas síndromes inferidas através 

das características de suas flores. Todas as espécies dessas famílias foram 

classificadas como anemofílicas ou polinizadas pelo vento. 

Baseado na lista de 440 espécies, sem que estas apareçam repetidamente, 

analisamos a composição de síndromes de polinização dos campos rupestres 

(Figura 5), fazendo uma caracterização geral, levando em consideração todos os 

polinizadores por espécie vegetal. 

A maioria das espécies de plantas foi polinizada por abelhas (40.8%), 

podendo também ser polinizada por outros agentes. Observamos nesta 

caracterização geral que as categorias Insetos Diversos (9.4%), Psicofilia (9.4%), 

Anemofilia (9.3%), Miiofilia (9.0%) e Ornitofilia (9.0%) mostraram valores similares. 

Seguimos com 6.5% das espécies polinizadas por besouros (Cantarofilia) e 5.3% 

das polinizadas por formigas (Mirmecofilia), enquanto a Falenofilia e Quiropterofilia, 

contribuiram com respetivamente 1.2% e 0.3%, indicam uma menor influência de 

mariposas e morcegos como agentes polinizadores. 

Utilizando apenas a morfologia floral e considerando Faegri e Van der Pijl 

(1979), indicamos qual seria o principal polinizador de para cada flor, levando em 

consideração que muitas espécies foram consideradas polinizadas por mais de um 

agente. Dessa forma, temos uma caracterização geral diferente da anterior (Figura 

5). 

 A Melitofilia continuou aparecendo em destaque, representada por 54.5% das 

espécies, que apresentam abelhas como seu principal polinizador. Por outro lado, 
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observamos uma diminuição de espécies polinizadas por outros insetos, pois as 

flores apresentam características morfológicas relacionadas com melitofilia, de forma 

geral. Apontando para que flores mais generalistas apresentariam caracteres 

morfológicos associados a síndrome de polinização por abelhas. 

Não encontramos espécies polinizadas por formigas ao considerar apenas o 

principal modo de polinização, pois as características florais indicaram que as 

espécies mais generalistas, polinizadas por muitos agentes, teriam características 

melitofílicas. Também observamos proporções menores de espécies psicofílicas, 

cantarofílicas e miiofílicas, se comparadas à caracterização geral (Figura 6), 

evidentemente pela predominância do modo de polinização por abelhas como o 

principal. 

Em relação a primeira caracterização geral (A), percebemos maior relevância 

nas espécies polinizadas pelo vento (14.3%) em comparação a 9.3% da 

caracterização com apenas o principal agente polinizador (L). Porém, para as 

espécies polinizadas por beija-flores os valores foram comparáveis nas duas 

caracterizações, assim como para quiropterofilia e falenofilia. Sendo assim, 

encontrado maiores diferenças entre as duas caracterizações para a polinização por 

insetos 

 

4.2. Caracterização das síndromes de polinização por cota altitudinal  
Ao analisar as síndromes de polinização para as espécies associadas às 

cotas altitudinais (Figura 6) observamos que a cota de maior altitude (Alto Palácio – 

1420 m), apresentou predominância de espécies polinizadas pelo vento (18.1%) e 

uma menor porcentagem de espécies polinizadas por aves (5.3%), em relação a 

caracterização geral (A). 

Insetos Diversos, Psicofilia e Miiofilia apresentaram valores similares, em 

torno de 8%. A polinização por formigas também apresentou valores menores 

quando comparadas à caracterização geral, tendo o valor de 3.7%. 

A segunda cota de maior altitude, Quadrante 16 (1303 m), apresentou menor 

porcentagem (34.9%) de espécies polinizadas por abelhas, ainda assim, valor muito 

maior que as outras síndromes identificadas. Espécies psicofílicas, ornitofílicas e 

polinizadas por Insetos Diversos corresponderam a 11.2% cada.  

A cota intermediária de altitude, Pedra do Elefante (1255 m), apresentou 

porcentagens semelhantes à caracterização geral, sendo a síndrome menos 
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representada pelos valores, a polinização por besouros (9%), e novamente a 

predominância das espécies Melitofílicas (43.6%). 

Para valores de Anemofilia nas cotas de 1303m (Quadrante 16) e 1255m 

(Pedra do Elefante) houve uma menor riqueza espécies quando comparadas com a 

parcela de maior altitude. Ademais, nas três cotas de maior altitude não houve 

presença de espécies polinizadas por morcegos (Quiropterofilia). 

A cota altitudinal de 1101 m (Cedro) apresentou uma menor predominância 

de espécies polinizadas por abelhas (37.6%), em detrimento do aumento da 

porcentagem de outros insetos como polinizadores, em comparação às demais 

cotas, mas ainda assim, melitofilia foi a síndrome de polinização predominante nesta 

cota altitudinal.  

As síndromes Anemofilia, Miiofilia e Ornitofilia apresentaram valores similares, 

correspondentes a cerca de 10%. Ocorreu menor riqueza de espécies polinizadas 

por Insetos Diversos quando comparado com a caracterização geral e apenas 0.3% 

de espécies foram polinizadas por morcegos. 

Na cota altitudinal localizada a 821 metros de altitude (Rio Cipó), o Cerrado, 

apresentou uma menor riqueza de espécies polinizadas por aves (5.1%) quando 

comparada à caracterização geral, assim como com as outras cotas altitudinais. Este 

valor foi similar ao de espécies ornitofílicas presentes na cota altitudinal mais alta, à 

1420 metros.    

As síndromes de polinização por moscas (Miiofilia) e aves (Ornitofilia) 

mostraram valores similares, semelhantes aos registrados para a cota de 1101 

metros. Na cota mais baixa (821 m), as espécies polinizadas por moscas (11.1 %) 

apresentam mais que o dobro percentual em relação as espécies polinizadas por 

aves (5.1%). A cota de maior altitude (1420 m) mostrou maior riqueza de espécies 

polinizadas por moscas (8%) do que aves (5,3%).  

Por outro lado, nas cotas intermediarias de 1303m e 1255m, a polinização por 

aves, 11.2% e 9% respectivamente, foi maior que a por moscas, 7.2% e 7.1%. 
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Figura 5 - Gráficos comparando as diferentes formas de caracterização criadas, em (A) levou-se em 

conta todas as vezes que os agentes polinizadores apareciam, levando em consideração diferentes 

formas de polinização por espécie. Em (L) considerou-se apenas o principal modo de polinização por 

espécie, a partir de Faegri & Van der Pijl (1979). Fonte: Elaborada pela autora. 
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Figura 6 – Comparação entre as proporções de sindromes de polinização nos campos rupestres da 

Serra do Cipó por Cota Altitudinal. Fonte: Elaborada pela autora. 
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Figura 7 - Comparação entre as proporções de sindromes de polinização nos campos rupestres da 

Serra do Cipó por tipo devegetação. Fonte: Elaborada pela autora. 
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4.3. Caracterização das Síndromes de polinização por tipo de vegetação 

  Os afloramentos (Figura 7) apresentaram menor riqueza de espécies 

polinizadas pelo vento, Anemofilia (5.7%), em relação a caracterização geral. Já a 

quantidade de espécies polinizadas por Abelhas, demonstra valor similar ao da 

caracterização geral e em relação a caracterização geral, houve uma maior riqueza 

de espécies polinizadas por Besouros (9.2%) em afloramentos rochosos. 

 A vegetação Campo Pedregoso (Grafico H) apresentou valores maiores em 

relação a Anemofilia (14.9%), valores similares para Insetos Diversos, Psicofilia e 

Miiofilia. Também valor mais elevado para Cantarofilia (7.9%) e Mirecofilia (6.9%) em 

relação a caracterização geral. 

 Para a vegetação Campo Arenoso (Grafico I), há maior diferença em relação 

ao gráfico geral, pois existe um aumento considerável de Anemofilia (20%) em 

detrimento à diminuição da porcentagem de Melitofilia e dos outros agentes bióticos 

de polinização. 

 Em relação aos Campos Úmidos (Gráfico J), há uma porcentagem ainda 

maior em relação a presença da Anemofilia (23.8%) em detrimento da diminuição da 

Melitofilia, que é representada percentualmente por 33.3%. Espécies Miiofílicas 

(9.5%) apresentam quase o dobro de relevância percentual em relação a Ornitofilia 

(4.8%) em campos úmidos. Também há uma maior porcentagem para Insetos 

Diversos (14.3%) em relação aos outros habitats e à caracterização geral. 

Para a vegetação das áreas de cerrado adjacentes, mais comumente 

presente nas cotas de menor altitude, houve uma riqueza relevante de espécies com 

as síndromes Quiropterofilia (1.3%) e Falenofilia (2.6%), ambas menos 

representativas nos demais habitats. O valor para Miiofilia (9.7%) também foi mais 

representativo em relação as outras vegetações, assim como em relação a 

caracterização geral. 

 

4.4. Caracterização das cotas altitudinais pela presença de tipos de vegetação 

 A composição do mosaico de vegetações ao longo da altitude foi descrita a 

partir do cálculo, em porcentagem, da incidência de cada tipo de vegetação onde as 

coletas foram realizadas para cada cota altitudinal (Figura 8).  

As três cotas de maior altitude não apresentam áreas de cerrado, estando 

esta vegetação restrita às altitudes mais baixas. Constatamos que na área de maior 

altitude (Alto Palácio) ocorreu predominância de campos arenosos, compondo 
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73.6% das coletas na cota. Não detectamos coletas em campos úmidos nos dados 

analisados para esta cota. 

 Em relação a cota Quadrante 16, a 1303m, houve predominância de 

vegetações em afloramentos rochosos (48.6%). Também foi destacada a presença 

de campos pedregosos (29.2%) e de forma mais discreta, campos úmidos (8.3%). 

 Na altitude intermediária, Pedra do Elefante (1255m), não foram encontrados 

campos úmidos, predominando novamente o Afloramento (49.1%), seguido por 

campos pedregosos (30.9%). 

 Na altitude de 1101m, Cedro, encontramos coletas em todas as vegetações. 

Houve predominância de Campos Arenosos (44.2%), porém ainda com uma 

ocorrência relevante de Afloramentos Rochosos (30.8%). 

 Em altitudes mais baixas, a cota Rio Cipó (821m), encontramos a 

predominância de Cerrado, representado 97.4% do total de vegetações, também 

ocorreram campos úmidos (2.6%). 

 Nossos resultados permitem traçar uma associação entre a composição de 

vegetações em cada cota altitudinal e suas respectivas síndromes de polinização.  

 

Figura 8 - Gráfico de caracterização das cotas altitudinais pela presença das diferentes vegetações. 

Fonte: Elaborada pela autora. 

5.DISCUSSÕES  

 Este estudo, comparado com outros de caracterização de polinização em 

áreas tropicais (Tabela 2), apresentou uma análise abrangente de espécies, 

representado pelo universo de 440 coletas de diferentes espécies analisadas. A área 

de campo rupestre estudada apresentou uma alta diversidade de modos de 

polinização.  
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 De acordo com a tabela apresentada também podemos constatar que na 

região tropical, existe como modo predominante de polinização, a Melitofilia. 

Comparada com outras áreas tropicais também podemos observar que a polinização 

por Beija-flores também se destaca, assim como na região tropical mais árida 

comparada, a Caatinga. Estudos de polinização para vetores abióticos também só 

foram apresentados por Machado & Lopes (2004), para a Caatinga, não sendo 

possível comparar a relevência do agente vento como polinizador para outras áreas 

tropicais. 

Ao considerar os dois tipos de caracterização adotados -  o geral onde 

levamos em conta todos as informações de diferentes visitantes florais como 

polinizadores efetivos, confiando nas observações em campo e em caracterização 

van der Pijl, onde apenas o principal polinizador foi considerado a partir da 

morfologia da flor e observação em campo - foi possível notar que o número de 

espécies polinizadas por abelhas aumentou em detrimento da diminuição de outras 

espécies polinizadas por outros insetos. Isso poderia indicar que espécies 

polinizadas por insetos, de forma geral, possuiriam uma morfologia floral mais 

generalista, podendo ser polinizada por mais do que um grupo de insetos. 

Estudos prévios realizados por Carmo & Jacobi (2011), em uma outra região 

da Cadeia do Espinhaço, mostraram que espécies polinizadas por insetos, de forma 

geral, sendo a maioria Meliotofílicas, compreendem 70% das espécies amostradas; 

enquanto aves, a porcentagem de 13% e de polinização pelo vento, 16%. Estes 

números podem ser comparados com os dados obtidos neste estudo onde cerca de 

80% das espécies foram polinizadas por insetos, 9.0% por aves e 9.3% foram 

espécies anemofílicas.  

Em média, 94% das espécies vegetais de comunidades tropicais são 

polinizadas por animais (OLLERTON et al., 2011; GUERRA et al., 2016). Este 

estudo mostrou que 90% das espécies de campo rupestre dependem de agentes 

bióticos para a realização da polinização, concordando com Conceição et al. (2007) 

que encontraram, em estudo realizado na Chapada da Diamantina (Cadeia do 

Espinhaço), que espécies polinizadas por fatores bióticos também superam àquelas 

de fatores abióticos. Reiterando a importância das relações mutualísticas para a 

manutenção do Campo Rupestre. 

As características da vegetação presente, marcada pela considerável 

presença de espécies das famílias Cyperaceae e Poaceae, fazem com que a 
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Anemofilia seja um modo de polinização relevante. Contudo, a composição de 

vegetações em mosaicos, pode causar uma distribuição de espécies agrupada e 

heterogênea. Este mosaico restringe populações a pequenas porções espaciais e, 

possivelmente, como forma de adaptação, à polinização por agentes bióticos 

propicia maiores possibilidades de fluxo gênico (GIULIETTI et al., 1997; SILVEIRA et 

al., 2016; GUERRA et al. 2016). 

De acordo com Hopper (2009), em OCBILs, depender de polinizadores 

bióticos, principalmente de aves, que são consideradas voadores robustos, seria 

uma estratégia reprodutiva de pequenas populações presentes nesse tipo de área. 

Número apenas comparável com a Caatinga, região com aridez muito característica, 

onde é possível encontrar a presença marcante dessa síndrome de polinização. 

De acordo com estudos prévios, a função realizada pelos beija-flores em 

campos rupestres é de grande importância, sugerindo comportamento terrirorialista 

em beija-flores da Cadeia do Espinhaço (SAZIMA; SAZIMA, 1990; MACHADO et al., 

2007; JACOBI; ANTONINI, 2008; GUERRA; PIZZO, 2014). Por outro lado, a 

visitação floral não causa necessariamente a polinização efetiva, por isso, essas 

aves podem ser consideradas como ladras de recursos, estando sob a mira de 

maiores estudos (GUERRA et al., 2016; GÉLVEZ-ZÚÑIGA, 2017). 

Em relação a outros estudos de polinização realizado em áreas consideradas 

OCBILs, na Venezuela, na região chamada Pantepui, onde mais da metade das 

espécies são polinizadas por abelhas (RAMIREZ, 1993). Esse valor é comparável ao 

deste estudo onde a melitofilia apresentou, em todas as análises, uma maioria 

marcante em relação as outras síndromes. Sendo notável também a importância das 

abelhas como agentes polinizadores em regiões tropicais. 

Porém, estudos sobre polinização, assim como dispersão de frutos, a nível de 

comunidade, são raros, praticamente inexistentes até mesmo em outras áreas do 

mundo consideradas OCBILs bem estudadas (SILVEIRA et al., 2016). Dessa forma, 

a comparação da caracterização geral de polinizadores com outras áreas similares, 

acabou sendo prejudicada. 

A constituição dos campos rupestres em mosaicos vegetacionais favorece o 

estabelecimento de pequenas populações por área. Para que se evite a reprodução 

entre os indivíduos dessa mesma população, como dito acima, a teoria de OCBILs, 

prevê que estas espécies tenham evoluído estratégias reprodutivas que contemplem 

polinizadores bióticos com capacidade de carregar o pólen para regiões mais 
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distantes, entrando em contato com outras populações (HOPPER, 2009; SILVEIRA 

et al., 2016). Isso poderia ser corroborado pela grande significância da polinização 

por abelhas e beija-flores presentes nos resultados obtidos. 

Outro aspecto notável da constituição em mosaicos é a questão da diferença 

entre as caracterizações por cota altitudinal, que poderiam ser comparadas não 

necessariamente pela diferença de altitude, mas sim pelo principal habitat que a 

constitui. Isso pode sugerir que a altitude pode ter um efeito secundário na 

composição das síndromes de polinização em campos rupestres, sendo necessário 

maiores investigações. 

As vegetações de topos de montanha são consideradas ameaçadas pelas 

predições do aquecimento global para o próximo século (COLWELL et al., 2008; 

FERNANDES et al. 2016). Porém ao considerar a questão altitudinal como 

secundária, as ameaças do aquecimento global podem ficar em segundo plano 

dessa forma, sendo necessário colocar em evidência a preocupação com outras 

ameaças antrópicas sofridas pela região como a mineração e turismo. 

 

6.CONCLUSÃO 

Foi possível concluir que a Melitofilia, em Campos Rupestres, assim como em 

outras regiões tropicais, apresenta grande relevância. Para espécies polinizadas 

pelo vento, existe diminuição nas proporções em afloramentos rochosos, indicando a 

menor presença de espécies herbáceas neste habitat, sugerindo a relação das 

síndromes de polinização com a composição de espécies em mosaicos. Em relação 

as espécies Ornitofílicas, foi maiores proporções em altitudes intermediárias, 

indicando distribuição restrita de beija-flores.  

Este estudo também representa uma contribuição para a compreensão das 

relações mutualísticas presentes no Campo Rupestre, corroborando as predições 

para OCBILs, ao pontuar grande importância na polinização biótica, realizada 

principalmente por abelhas e aves. Também apresentamos sugestões sobre a 

questão altitudinal ter efeito secundário na composição de síndromes de polinização, 

propondo maiores investigações. 
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Tabela 2 - Tabela comparativa entre Caracterização Geral de Síndromes de 

Polinização em regiões tropicais 

 

 

Porcentagem 

de Espécies 

(%) 

Tropical 

Lowland 

Rain 

Forest 

(n = 143) 

Costa Rica 

(BAWA et 

al., 1985) ¹ 

Cloud 

Forest 

 

 

(n = 155) 

Venezuela 

(RAMIREZ, 

2004) ¹ 

Caatinga 

 

 

 

 (n = 147) 

Brasil 

(MACHAD

O; LOPES, 

2004) ¹ 

Floresta 

Semi-

Descidua 

 

(n = 199) 

Brasil 

(GENINI, 

2011) ² 

Campos 

Rupestres 

 

 

(n = 440) 

Brasil 

(Este estudo) 

² 

Abelhas 
médias a 
grandes 

 

27.5 73.1ª 30.5 49.2 40.8ª 

Insetos 
diversos 

 
15.8 0.0 12.4³ 22.1 9.4º 

Moscas 
 

0.0 2.8 - 13.6 9.0 

Mariposas 
 

15.9 8.3 8.5 8.0 1.2 

Beija-flores 
 

4.3 0.0 15.0 4.5 9.0 

Abelhas 
pequenas 

 
14.0 - 12.6 10.1 - 

Borboletas 4.9 4.2 3.9 5.0 9.4 

Morcegos 3.0 2.8 13.1 3.0 0.3 

Vespas 4.3 0.0 1.3 2.5 - 

Besouros 7.3 2.8 0.7 1.0 6.5 

Aves 0.0 2.80 - 0.0 - 

Vento - - 2.0 - 9.3 

¹Calculado para apenas o principal agente polinizador; ² Plantas com mais de um agente polinizador 
foram incluidas mais de uma vez; ³ Inclui apenas insetos pequenos, ª Corresponde a todos os 
tamanhos de abelhas, º Inclui vespas. Fonte: adaptada de Genini (2011). 
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