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ABSTRACT - (Floristic survey and palynological study in areas under the influence of the Fundao dam rupture in Mariana, Minas Gerais State,
Brazil, with the objective of developing meliponiculture as an environmental recovery strategy). This study aimed to carry out a floristic survey
in areas under influence of the rupture of the Fundao ore tailings dam, in the municipality of Mariana, Minas Gerais State, with the objective of
pointing out potentially important species for meliponiculture production chain and contributing to the reintroduction of native plant species in
the areas impacted by the mud. The survey was conducted in six sites, being three affected and three not affected by dam rupture. The collection
of botanical material was carried out during ten months, between 2017 and 2018. The species were identified by a specialist and additional
information regarding their life-form, phenology, popular name, floral resource availability, origin and endemism were obtained. The data
obtained were systematized in a table, including the accession number of the Department of Botany Herbarium (Herbarium BHCB) from the
Federal University of Minas Gerais, where the vourchers were deposited. The survey was supplemented with a Phototeca containing photographs
of acetolyzed pollen grains that were organized in three Brazilian Palynothecas. As a result, 153 plant species were collected, divided into 32
botanical families. The most representative families in both sites studied were Asteraceae and Fabaceae. It is recommended to replant the affected
areas with several species of various families, considering that they are of great importance for native bees and for economic use and income
generation through meliponiculture.
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RESUMO - (Levantamento floristico e estudo palinolégico de areas sob influéncia do rompimento da barragem de Fundao em Mariana,
MG, Brasil, visando o desenvolvimento da Meliponicultura como estratégia para a recuperagdo ambiental). Este trabalho se prop6s a realizar
um levantamento floristico em éreas sob influéncia do rompimento da barragem de rejeitos de minério de Fundao em Mariana, Estado de
Minas Gerais, com o objetivo de apontar espécies potencialmente importantes na cadeia produtiva da Meliponicultura e contribuir com
a reintroduc@o de espécies vegetais nativas nas areas impactadas pela lama. O levantamento foi realizado em seis locais, sendo trés deles
atingidos pelo rompimento da barragem e trés deles ndo atingidos. As coletas dos materiais botanicos foram realizadas no periodo de 10 meses
entre 2017 e 2018. As espécies foram identificadas por especialista e pesquisadas na literatura quanto a sua forma de vida, fenologia, nome
popular, disponibilidade de recurso floral, origem e endemismo. As informagdes obtidas foram sistematizadas em uma tabela, constando o
numero do Herbario do Departamento de Botanica da Universidade Federal de Minas Gerais (Herbario BHCB) onde as exsicatas das espécies
estdo tombadas. Complementou-se com uma fototeca dos graos de polen acetolisados que foram organizados em trés Palinotecas nacionais.
Foram amostradas 153 espécies vegetais, pertencentes a 32 familias, sendo as mais representativas Asteraceae e Fabaceae, em ambos o0s
locais estudados. Recomenda-se o replantio nas areas afetadas de diversas espécies das varias familias, pois s3o de suma importancia para as
abelhas nativas e para o uso econdmico e geragao de renda através da Meliponicultura.
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Introducio

A mineracdo ¢ um dos setores basicos da
economia mundial, gerando centenas de empregos e
movimentando bilhdes de dolares no mundo (Farias
& Coelho 2002, Wagner 2002), porém por outro lado,
gera quantidades significativas de rejeitos e estéreis
que afetam diretamente o ecossistema (Esposito &
Assis 1998).

Em novembro de 2015 ocorreu o rompimento
da Barragem de Fundido da mineradora Samarco
Mineragdes S.A. cuja lama soterrou alguns distritos
do municipio de Mariana, Minas Gerais, causando
danos incalculaveis ao meio ambiente, sendo
considerado o pior desastre ambiental ja ocorrido no
Brasil (Silva et al. 2015). O IBAMA (2015) apontou
que o rompimento da barragem de Fundao causou a
destruicao de 1.469 hectares (14,69 km?) ao longo de
77 quilometros de cursos d'agua, incluindo areas de
preservacdo permanente (APPs), arrancando arvores
e vegetacdo de menor porte, soterrando a serapilheira
e os bancos de sementes. Conforme o relatério final
do Grupo da Forga-Tarefa para avaliacdo dos efeitos
e desdobramentos do rompimento da Barragem de
Fundio instituido pelo Governo de Minas Gerais
(SEDRU 2016) os impactos da lama se concentraram
ao longo das calhas dos rios Gualaxo do Norte, Carmo
e Doce, em um percurso onde estimou-se que o
turbilhdo de 62 milhdes de metros cubicos de rejeitos
devastou aproximadamente 374,81 ha de cobertura
florestal ciliar. Para Silva et al. (2015) a devastagao foi
maior, com um total de 1.587 ha de vegetagdo perdida
entre a barragem de Fundao e a foz do Rio Doce, sendo
511,08 ha de Mata Atlantica, tendo sido apontado
pelos autores que entre a barragem de Fundao até
o trecho do Rio Gualaxo do Norte proximo ao Rio
do Carmo houve a perda de 560,35 ha de vegetacao,
sendo 384,71 ha de Mata Atlantica.

Em Mariana, os locais que ndo foram atingidos
pelo rompimento da barragem apresentam-se com
uma alta diversidade floristica, composta por Cerrado
e Mata Atlantica, figurados como /otspots brasileiros
(Ataide ef al. 2011, IBAMA 2015). Fragmentos
de Mata Atlantica ocupavam a maior parte da area
atingida pela lama, porém, a vegetagdo natural foi
e continua sendo impactada como consequéncia da
devastagdo ambiental (Pinto-Coelho 2015).

Os impactos ecologicos em Mariana mobilizaram
a comunidade cientifica convergindo em agdes
governamentais do Estado de Minas Gerais voltadas
para a sua mitigacao, como a abertura de editais para

financiamento a pesquisas. Neste cenario, valorizou-se
a criacdo racional de abelhas indigenas sem ferrdo
(Meliponicultura), pois sdo espécies importantes para
a recuperacdo e preservagdo da flora nativa, ja que
as abelhas necessitam das flores para a retirada do
polen e do néctar para sua alimentacdo, propiciando
a polinizagdo (Reis 2003, Reis & Filho 2003).

A rica diversidade da flora brasileira é fonte
incalculavel de possibilidades para o uso econdmico
de seus recursos, gerando beneficios socioecondmicos
com o desenvolvimento de novas cadeias produtivas.
A sociobiodiversidade, que € a relagdo entre bens e
servicos gerados a partir de recursos naturais, voltados
a formagao de cadeias produtivas de interesse de
povos e comunidades tradicionais e de agricultores
familiares, deveria ser mais incentivada no Brasil,
uma vez que busca um equilibrio entre a sociedade e
a biodiversidade (Oliveira Junior et al. 2008).

O levantamento da flora local com potencial
meliponicola visa conhecer quais sdo as espécies
vegetais regionais consideradas fornecedoras de pdlen
e néctar para as abelhas indigenas (Silveira 1983,
Vidal et al. 2008). Essas informag¢des sdo de suma
importancia para se oferecer aos meliponicultores
alternativas regionais de exploracdo sustentavel
dos recursos vegetais, como por exemplo, em
periodos de entressafra de mel (Modro et al. 2011).
O repovoamento vegetal com espécies nativas em
areas degradadas favorece a Meliponicultura pela
reintroducao das que atendem as necessidades
alimentares das abelhas, com base nos periodos de
oferta de néctar e pdlen. O calendario meliponicola
pode ser construido racionalmente dessa forma (Luz
et al. 2014a).

Uma das formas indiretas de reconhecimento da
flora meliponicola ¢ a analise melissopalinoldgica dos
estoques alimentares existentes nas colmeias, ja que o
polen presente no mel e no sabura (pdlen estocado nos
potes de alimento de colmeias de abelhas indigenas)
¢ um marcador natural que pode indicar quais flores
foram visitadas pelas abelhas na busca desses recursos
(Barth 2004, Barth et al. 2013, Luz et al. 2018). A
analise melissopalinologica visa reconhecer os graos
de polen e outros elementos figurados observados nas
amostras de mel, polen de corbicula/escopa, pao de
abelhas (polen estocado nos ninhos de Apis mellifera)
e sabura (Barth 2004). Para a certificacdo da origem
botanica desses produtos apicolas/meliponicolas se
faz necessario o levantamento floristico do local de
alocac¢do das colmeias e confec¢ao de uma Palinoteca
ou colecdo de referéncia a partir dos graos de polen
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das flores coletadas. Com o auxilio da Palinoteca de
referéncia montada a partir da flora do entorno de
um determinado melipondrio pode-se reconhecer
as espécies de plantas que fazem parte da dieta das
abelhas (Barth 1989, Barth & Luz 1998, Luz 2001,
Luz & Barth 2001, Luz et al. 2014b). Dessa forma,
a Palinoteca auxilia em estudos da biodiversidade,
manejo dos recursos naturais € nos programas de
recuperacao ambiental (Pierre ef al. 2018).

Plantas atrativas para as abelhas podem ser
classificadas em trés aspectos distintos: plantas
que produzem poélen em grande quantidade (flora
polinifera), plantas que fornecem néctar (flora
nectarifera) e plantas que fornecem simultaneamente
polen e néctar (flora nectarifera-polinifera) (Barth
1989, Villanueva 2002, Barth 2005).

Diante desse contexto e sabendo dos intensos
processos de degradagdo ambiental que a Mata
Atlantica e outros biomas brasileiros vém sofrendo,
se fazem necessarias pesquisas basicas, no sentido de
promover a conservagao, preservagao e recuperagao
de fragmentos florestais (Oliveira-Filho et al. 1994,
Giseke 2000, Marangon et al. 2003).

Um fator que ressalta a importancia da realizacao
de um levantamento floristico em Mariana ¢ sua
localizagdo geografica, ja que é uma regido que agrupa
varias fitofisionomias, revelando uma elevada riqueza
vegetal (Faria 2012).

Esse trabalho tem como objetivo apresentar
o levantamento da flora nativa e exotica de locais
sob influéncia do rompimento da barragem de
Funddo em Mariana, Minas Gerais, € sistematizar
informagdes sobre as espécies potencialmente
produtoras de polen e néctar para as abelhas. A
listagem de plantas preferencialmente apicolas/
meliponicolas foi complementada com uma fototeca
dos graos de polen das espécies vegetais da regido,
cujas laminas de microscopia foram depositadas
em trés Palinotecas de referéncia de Sao Paulo
e Minas Gerais. O conhecimento gerado podera
auxiliar os meliponicultores locais e contribuir com
a reintroducao de espécies vegetais nativas nas areas
impactadas pela lama da barragem.

Material e métodos

A realizagdo desse trabalho se deu na sua maior
parte em vegetagdo de Mata Atlantica e nas areas
impactadas pela lama da barragem de Fundao,
constituindo-se, principalmente, de um levantamento
da flora local.

Local de estudo - O municipio de Mariana esta
localizado na regido central de Minas Gerias, se
encontra a 110 quilometros da capital de Belo
Horizonte, com cerca de 60 mil habitantes (IBGE
2017). Conhecida também como zona metalurgica
e/ou campo das vertentes, integra juntamente com
outros 22 municipios a microrregido 187 - Espinhago
Meridional. Geograficamente, o municipio esta
situado entre os meridianos 43°05'W e 43°30'W ¢
os paralelos 20°08'S e 20°35'S (IBGE 2017). De
acordo com a classificagdo de Kdppen, predomina
no municipio o clima tipo Cwa, clima tmido e verao
quente, com estagcdo seca curta € com temperaturas
médias na faixa de 19,5 a 21,8 °C (Faria 2012).

Vegetagao - A Mata Atlantica predomina no municipio
de Mariana, mas apresenta também Cerrado, cujo tipo
de vegetacao de Campo Rupestre e da Mata de Candeia
(Eremanthus sp.) sdo expressivos na area (Faria
2012). Os campos rupestres constituem comunidades
predominantemente herbaceo-arbustivas, e geralmente
ocorrem em altitudes superiores a 900 m (Giulietti
et al. 1997, Vasconcelos 2011). Podem apresentar
diferentes fitofisionomias em funcdo da topografia,
natureza do substrato, profundidade do solo e
microclima (Conceicdo & Giulietti 2002). O solo
que ¢ um dos principais componentes responsaveis
por sua caracterizagdo, geralmente € raso, arenoso,
acido e pobre em nutrientes, estando associado,
principalmente, a afloramentos de quartzito, arenito
e minério de ferro (Vitta 1995, Benites 2001,
Conceicdo & Giulietti 2002, Concei¢cdo & Pirani
2005, Vasconcelos 2011). Essas caracteristicas sao
fundamentais no controle da estrutura e distribuicao
da vegetacao, tendo em vista que o metabolismo das
plantas esta intimamente relacionado as condigdes
edaficas (Lemes 2009).

O Cerrado apresenta solos pobres em nutrientes,
inclusive em Fosforo e Nitrogénio, principais
contribuintes para o crescimento das plantas (Kozovits
et al. 2007). O clima no Cerrado ¢ classificado como
Aw de acordo com Koppen (tropical chuvoso), com
inverno seco ¢ verdes chuvosos (Ribeiro & Walter
2008). Caracteristicas quimicas e fisicas do solo,
disponibilidade de agua e nutrientes, frequéncia
de queimadas, profundidade do lengol freatico,
pastejo e acdes antropicas influenciam diretamente
na distribui¢do da flora do Cerrado (Lopes 1984).
Na percepgao de Coutinho (1978), do ponto de vista
fitofisionomico, o Cerrado apresenta dois extremos:
um conhecido como Cerradao, fitofisionomia na qual
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predomina o componente arboreo-arbustivo, e o outro
conhecido como Campo limpo, no qual a vegetacdo
predominante ¢ herbacea-subarbustiva.

Ja a Mata Atlantica, apesar de ser considerada
como uma area de grande diversidade biologica
vegetal, com aproximadamente 13.000 espécies
vegetais, dos quais cerca de 9.400 sao estimadas como
endémicas, se encontra atualmente completamente
fragmentada devido a intimeros fatores, o principal
deles ¢ o desmatamento (Gentry 1992, Gentry et al.
1997, Lombardi & Gongalves 2000). As diferentes
fitofisionomias da Mata Atlantica sdo classificadas
basicamente em trés tipos: Floresta Ombroéfila Densa
(encostas da Serra do Mar), Floresta Ombrofila Aberta
(Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul) e, Floresta
Estacional Semidecidual, essa ultima com estagoes
secas ¢ chuvosas bem determinadas e perceptivel
queda de folhas durante os meses secos (IBGE 1992).
Em Minas Gerais se encontram as seguintes formacdes
florestais: Floresta Ombrofila baixo-montana e alto-
montana e Floresta Estacional Semidecidual sub-
montana, baixo-montana e alto-montana (Valente et al.
2006). Apresenta alta heterogeneidade fitofisionémica
e ambiental, o que pode ser atribuido aos fatores de
altitude, propriedades do solo, nivel de encharcamento
do substrato, temperatura, nebulosidade, dentre outros
(Oliveira-Filho et al. 1994, Pendry & Proctor 1996,
Torres et al. 1997, Durigan et al. 2000, Dalanesi et al.
2004, Rodrigues & Leitdo Filho 2004, Carvalho et al.
2005, Pereira et al. 2007). Nas florestas tropicais, as
diferengas floristicas ao longo do gradiente altitudinal
ocorrem com mudangas na estrutura da vegetacao, na
riqueza e diversidade de familias e espécies (Rodrigues
1989, Lieberman et al. 1996, Guedes 1998, Whitmore
1998, Oliveira Filho & Fontes 2000, Sanchez 2001,
Meireles et al. 2008, Meireles ef al. 2008).

Locais de coleta - Foram selecionados seis principais
pontos de coleta na regido de Mariana, trés impactados
e trés conservados (figura 1), com o intuito de
compara-los em termos de frequéncia de espécies e
composi¢ao floristica.

Ponto de area impactada P1 - Paracatu de Baixo:
Subdistrito de Monsenhor Horta, distrito de Mariana
atingido pelo rompimento da barragem de Fundao.
Localizado cerca de 39 quilometros do centro de
Mariana, Paracatu de Baixo era a parte “central”
do distrito, e se encontra sob as coordenadas
20°18'17,7"S e 43°13'47,5"W, ¢ altitude de 528 m. A
area esta localizada dentro do Bioma Mata Atlantica
classificada como Floresta Estacional Semidecidual

Barragem 25 5,0 Km
undao

Figura 1. Mapa dos pontos amostrais de coleta das espécies
vegetais, Mariana, MG, Brasil. == Area atingida pela lama de
rejeitos, ® Pontos amostrais em areas ndo atingidas, - Pontos
amostrais em areas atingidas, Areas remanescentes da Mata
Atlantica.

Figure 1. Map of sampling points for the collection of plant
species, Mariana, Minas Gerais State, Brazil. == Area reached
by the mining tailings, ® Sampling points in non-affected areas,

Sampling points in affected areas, == Remaining vegetation
of Atlantic Forest.

montana nas encostas das serras e fundos de vale e,
em alguns pontos, por Matas de Candeia do Cerrado,
principalmente nos topos dos morros (Faria 2012).
Antes do rompimento da barragem de Fundao, estas
formagdes estavam representadas por pequenos
fragmentos em diferentes estagios de regeneracao
inseridos em uma matriz de pastagem. O campo
rupestre se encontra sob os afloramentos rochosos. A
vegetacgdo do vilarejo de 300 habitantes era bastante
alterada devido a existéncia de pastagens, agricultura
familiar e de subsisténcia, hortas e pomares, ¢ pela
introducdo de taxons vegetais ornamentais como
obra de paisagismo. A lama de rejeitos, apos soterrar
Bento Rodrigues, seguiu pelo Rio Gualaxo do Norte
em direcdo a Paracatu de Baixo, ganhando for¢ca com
a correnteza (Faria 2012, Miranda et al. 2017).

Ponto de area impactada P2 - Paracatu a Campinas:
As coletas foram feitas em um transecto de
aproximadamente seis quildmetros a margem do
primeiro rio a receber a lama do rompimento da
Barragem de Fundio, o rio Gualaxo do Norte, sub
afluente do Rio Doce. Encontra-se nas coordenadas
iniciais 20°17'56,2"S e 43°12'35,0"W e finais 20°
17'55,2"S ¢ 43°12"29,6"W.

Ponto de area impactada P3 - Bento Rodrigues:
Subdistrito de Santa Rita Durao, distrito de Mariana.
Se localiza a cerca de 35 quildmetros do centro de
Mariana. O vilarejo tinha populagao estimada em 600
habitantes aproximadamente até 2015. Encontra-se
sob as coordenadas 20°14'15,9"S e 43°25'01,5"W,
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com altitude de 705 m. Como em Paracatu de Baixo,
o entorno de Bento Rodrigues constitui-se de Floresta
Estacional Semidecidual montana, com areas de
Cerrado. A vegetagdo do vilarejo configurava-se como
uma area alterada por pasto, agricultura e ocupagdo
humana. O vilarejo de Bento Rodrigues que se
localizava em torno de 2,5 quilémetros da barragem
de Fundio, foi atingido pela enxurrada de lama e
ficou soterrado sob 15 metros de altura de rejeitos de
minério (Miranda et al. 2017).

Ponto de area ndo impactada P4 - Estrada Nova Bento
Rodrigues: As coletas foram feitas em um transecto
de aproximadamente seis quildmetros na estrada onde
sera construido o novo vilarejo. Esta estrada possui
bastante diversidade vegetal, porém em alguns pontos
foi desmatada para a construgao das casas. Encontra-se
nas coordenadas iniciais 20°15'51,4"S € 43°25'34,2"W
e finais 20°17'43,2"S e 43°26'54,2"W.

Ponto de area nao impactada PS5 - Estrada Palha a
Camargos: Localizada em Camargos, subdistrito
de Palha, cerca de 20 km do centro de Mariana.
Encontra-se em uma area bem conservada, cercada por
mata nativa. As coordenadas iniciais sdo 20°19'7,3"S
€43°24'4,8" W e finais 20°16'52,1"S ¢ 43°23'58,3"W.
Nesse local as coletas também foram feitas em um
transecto de aproximadamente seis quildmetros na
estrada que liga o subdistrito de Palhas a Camargos.
Em um dos pontos dessa estrada as coletas foram
feitas em vegetacdo de canga, area com fitofisionomia
rupestre.

Ponto de area nao impactada P6 - Horta do Sr. Waldir
Pollack, proxima a Paracatu de Baixo: A horta (area
de cultivo) estd bem proxima a area impacta, mas a
lama da barragem nao chegou a atingir o local. A horta
faz divisa com uma mata nativa da regido em bom
estado de conservacdo, porém nao houve coleta nessa
mata. Encontra-se sob as coordenadas 20°18'27,2"S
e 43°13'23,6"W.

Coleta do material botanico - As coletas foram
realizadas em agosto e novembro de 2017 e de janeiro
a abril, julho a setembro ¢ em novembro de 2018,
perfazendo cinco coletas em cada ponto.

A metodologia utilizada consistiu em percorrer
as areas escolhidas, observando e coletando plantas
que se encontravam floridas. Nas trés areas que ndo
foram feitos transectos (vilarejos de Bento Rodrigues
e Paracatu de Baixo e horta do Sr Waldir Pollack)
optou-se por sempre seguir um mesmo Percurso nas
cinco coletas. Também foram feitos trés transectos

com aproximadamente seis quilometros de extensdo
cada seguindo a margem do rio Gualaxo do Norte,
primeiro rio atingido pela lama da barragem de Fundao
e, em estradas.

As coletas foram realizadas com o auxilio de
tesoura de poda para vegetagdo baixa e tesoura de
poda alta (podao) para vegetacdo mais alta.

Logo apos a coleta, os materiais botanicos foram
colocados em prensas e devidamente identificados por
numero e data de coleta e levados para a estufa da
Universidade Federal de Vigosa — Campus Florestal,
para a secagem e confeccao das exsicatas. Depois do
material seco, as exsicatas foram confeccionadas e
entregues ao Herbario do Departamento de Botanica
(BHCB) da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) para identificagdo e posterior deposito na
colecdo.

Sistematizagdo das informagdes botanicas -
Informagdes do habito e outros aspectos das plantas
foram anotadas em caderneta de campo. Informagdes
de dados secundarios, incluindo origem, fenologia
reprodutiva, provaveis recursos florais fornecidos
pelas espécies e nomes vernaculos, foram obtidos de
bibliografias especializadas e nas paginas da internet
da Flora do Brasil 2020 (2019), Tropicos.org (2019) e
SpeciesLink (CRIA 2019), utilizando as ferramentas
de busca com os nomes cientificos das espécies. O
sistema de classificagdo adotado foi o APG IV (2016).

Além disso, outras informacdes foram obtidas
diretamente dos meliponicultores. As informagdes
obtidas foram sistematizadas em uma tabela para
auxiliar os meliponicultores locais.

Preparacdo da Palinoteca de referéncia e Fototeca
dos graos de pdlen - Botdes florais em pré-antese
foram retirados das exsicatas, cujas anteras foram
dissecadas sob estereomicroscopio para remog¢ao
dos graos de poélen. A confecgdo das laminas
de microscopia com os graos de pdlen seguiu a
metodologia da acetélise de Erdtman (1952), com
utilizacdo de gelatina glicerinada de Kisser (Kisser
1935 apud Erdtman 1952), e selagem com parafina.

As laminas foram depositadas na Palinoteca
do Nucleo de Pesquisa em Palinologia (NPP) do
Instituto de Botanica (IBt), Sdo Paulo; na Palinoteca
do Laboratorio de Recursos Vegetais e Opoterapicos
(SRVO) da Fundacao Ezequiel Dias (FUNED), Minas
Gerais, e no Laboratorio de Biologia Multiuso da
Universidade Federal de Vigosa (Campus Florestal),
Minas Gerais.
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As imagens dos graos de polen foram capturadas
no NPP do Instituto de Botanica e no SRVO da
FUNED, tendo-se o cuidado de apresentar os varios
angulos e detalhes dos graos de polen, assegurando-se
da completa visualizagdo dos mesmos. No NPP
utilizou-se a camera Olympus U-CMAD-2 acoplada
ao microscopio Olympus BX 50, com o software
CellSens Standard 1.5 para Windows. No SRVO,
foram obtidas as fotos pela cdmera Moticam 5 de
5Mp acoplada ao microscopio Olympus BX 50,
utilizando-se o software Image Pro Plus 10 para
Windows.

Resultados e Discussao

O aporte dos sedimentos da lama de rejeito
da barragem de Funddo da mineradora Samarco
Mineragdes S.A. causou na regido afetada a devastagdo
de matas ciliares, soterrando os individuos de menor
porte do sub-bosque e suprimindo individuos arboreos,
com excecdo dos bambuzais que se curvaram ou
quebraram sem sofrer arranque total (Schaefer et al.
2015).

Com isso, ao todo foram coletadas e identificadas
153 espécies vegetais, divididas em 32 familias
botanicas. A lista de espécies é apresentada na tabela 1
(pontos atingidos, 67 espécies) ¢ tabela 2 (pontos ndo
atingidos, 92 espécies), incluindo informacdes gerais
sobre cada espécie.

A riqueza encontrada foi de 76% (117) de
espécies nativas e dessas, 25% eram endémicas do
Brasil (39 espécies). Dentre o total de plantas coletadas
em todos os pontos amostrados, 13% eram espécies
naturalizadas, 6% cultivadas e apenas 5% eram plantas
exoticas.

As familias mais representativas em nimero
de espécies nos pontos atingidos foram Asteraceae
e Fabaceae (figura 2), e a predominancia da forma
de vida das espécies foi, por ordem de importancia,
arbustos, subarbustos, ervas, arvores e lianas/
trepadeiras (figura 3).

Nos pontos nao atingidos Asteraceae e Fabaceae
também foram as mais representativas, seguidas de
Malpighiaceae, Melastomataceae, e outras em menor
frequéncia (figura 4). A predominancia das formas de
vida das espécies se mostrou semelhante a dos pontos
atingidos (figura 5).

A grande maioria das espécies levantadas foram
exclusivas dos pontos atingidos ou dos nao atingidos.
Apenas nove espécies ocorreram em comum tanto
nos pontos de areas impactadas quanto nos de areas

ndo impactadas: Banisteriopsis adenopoda (A.
Juss.) B. Gates, Borreria verticillata (L.) G. Mey.,
Byrsonima sericea DC., Cyrtocymura scorpioides
(Lam.) H. Rob., Eremanthus crotonoides (DC.) Sch.
Bip., Lantana camara L., Leonurus japonicus Houtt.,
Marsypianthes chamaedrys (Vahl) Kuntze e Schinus
terebinthifolia Raddi.

Com relacao aos vegetais que vivem em areas
ligadas aos habitats humanos, como terrenos baldios
ou devastados (Rizzini 1979), observou-se 35 (52%)
espécies ruderais nas areas impactadas e 29 (31%)
espécies ruderais nas nao impactadas.

As fotos dos graos de pdlen que compdem a
Fototeca de referéncia estdo apresentadas nas figuras
6-31.

O resultado da sistematizagdo das informacoes
com base na literatura demonstrou que a comunidade
académica ja conhece sobre o potencial apicola/
meliponicola da maioria dessas espécies, incluindo
varias espécies nativas amostradas (tabelas 1, 2).
No entanto, em conversas informais com os
meliponicultores da regido, muitas dessas espécies
meliponicolas ndo foram citadas por eles.

As espécies amostradas refletiram as caracteristicas
floristicas de cada local da area de estudo, que
apresentam diferentes tipos de paisagens, areas
de cultivo e processo de regeneracdo na sucessao
ecoldgica, como ¢ o caso dos pontos impactados. As
atividades antrdpicas para o uso da terra causaram o
estabelecimento de uma flora ruderal rica em pélen
e néctar em areas que possivelmente eram ocupadas
anteriormente por Mata primaria, conforme observado
também por Brandao et al. (1985), recursos de extrema
importancia para a manutencao das abelhas nativas.

As familias com maior riqueza em espécies
em ambos os pontos de coleta (impactados e nao
impactados) foram, Asteraceae e Fabaceae, as quais
apresentam grande interesse apicola. Além disso,
nos trabalhos realizados no Estado de Sao Paulo
por Ramalho et al. (1990), Pirani & Cortopassi-
Laurino (1993), Marchini et al. (2001) e, no Parana
por Alves (2008) em arecas de Floresta Estacional
Semidecidual alteradas por agdo antrdpica (contexto
que se assemelha ao encontrado na area impactada
desse estudo), e por Gasparino et al. (2006) em areas
de regeneracao, foi apontado que essas familias sdo as
mais ricas em espécies apicolas. Ramalho et al. (1990)
também ressaltaram que as familias que possuem
elevado ntimero de espécies em determinada area
tendem a ser as principais fontes de néctar e/ou polen
para as abelhas do local.
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Tabela 2 (continua¢do)

NO

Origem Endemismo Herbario
BHCB

Nome Popular

PRF

Data de coleta com
floragao

Fenologia/Flor

FV

Familia/Espécie

Nt

Set, out

AB, AR,
E, LT, SB

Solanum sp. L.

S 194014

Nt

Jurubeba-de-cupim

¢

Set, out

Jun a out

AB

Solanum subumbellatum Vell.

Verbenaceae

Vieira et al.:

194029
190518

N
N

Na

Pingo-de-ouro, violeteira-dourada
Camara-chumbinho, camardozinho Na, R

*

Out, nov

Set a fev

AB

Duranta erecta L.

*
*/¢

Mar, abr

Fev

AB
AB, SB

Lantana camara L.

S 190523

Nt

20, gervao-roxo

Gerv

Mar, abr

Jan a jun

Stachytarpheta glabra Cham.

Nota: Referéncias consultadas nas Tabelas 1 ¢ 2. Cavéchia& Proenca 2015; Fernandes 2016; Aximoff et al. 2016; Bertuzzi et al. 2011; Vidal et al. 2008; Esteves &Krapovickas

2009; Meyer & Goldenberg 2012; Albuquerque et al. 2017; Modro 2011; Cano et al. 2014; Souza et al. 2014; Lelis 2008; Scolforo et al. 2002; Tozzi 2016; Silva & Romero

Levantamento floristico e estudo palinologico de Mariana, MG, Brasil 17

2008; Santos 1956; Garcia & Sanchez 2008; Ferreira 2017; Matsumoto 1999; Antonini et al. 2005; Russo 2018; Tannus et al. 2006; Paraluppi et al. 2002; Dutra et al. 2008;

r

7

Ribeiro et al. 2001; Melo 2013; Meireles et al. 2016; Marchini et al. 2001; Mota et al. 2017; Neves et al. 2006; Pessoa 2012; Sigrist&Sazima 2002; Fonseca et al. 2006;
Bentes 2015; Flora do Brasil 2020 2019; Flora Digital 2019; Arvores na agricultura 2019; Arvores do Brasil 2019; Projeto Flora SBS 2019; Tropicos.org. 2019.

Asteraceae ¢ uma das familias de grande
importancia polinifera e nectarifera, sendo
considerada por varios autores como representativa
em levantamentos de flora apicola/meliponicola em
diversos ambientes, e importante para as abelhas,
em especial para Tetragonisca angustula e para Apis
mellifera (Almeida-Muradian ef al. 2014, Pott & Pott
1986, Ramalho et al. 1990, Marchini et al. 2001,
Salomé & Orth 2004, Marques et al. 2007), inclusive
em vegetacao de dominio da Mata Atlantica (Ramalho
et al. 2007).

Fabaceae, por sua vez, foi apontada como
umas das mais importantes em termos de espécies
para a flora apicola no Estado da Bahia por Viana
et al. (2006), por Carvalho & Marchini (1999a) na
Caatinga, no Pantanal em Mato Grosso por Pott &
Pott (1986), e por Marchini ez al. (2001) no campus
da Universidade de Sao Paulo, em Piracicaba (SP).
Possui representantes de uma grande variedade de
formas de vida, com espécies comuns em areas abertas
e de pastagem. Podem ser utilizadas para a melhoria
do pasto apicola em areas onde ha interag@o da criagdo
de abelhas com outros animais, como em sistemas
agroflorestais e na agricultura familiar (Oliveira &
Cabreira 2012).

Segundo o laudo técnico do IBAMA (2015),
a lama depositada ao longo das margens dos rios
dificilmente podera transformar-se em um solo
estruturado que permita uma sucessdo ecoldgica
natural que restabeleca as comunidades vegetais,
originalmente presentes nessas regioes. Para Silva
et al. (2015) os impactos sobre a mata ciliar sao
passiveis de recuperacdo, contanto que sejam
realizadas técnicas de contengdo fisica adequadas
para a estabilizacdo do processo erosivo, aliadas ao
estabelecimento de uma vegetacdo que exerca as
fungoes simultaneas de tolerancia a toxidez das aminas
e que seja capaz de ancorar o solo com seu sistema
radicular, promovendo a agregacdo do mesmo.

Conforme comentarios dos meliponicultores,
sementes de algumas espécies de Fabaceae, tais como
Crotalaria sp. € Cajanus cajan (L.) Mill., estdo sendo
utilizadas por empresas contratadas pela mineradora
Samarco na semeadura dos locais impactados em
Mariana a fim de minimizar os danos ambientais. Sabe-
se que vem sendo feito um plantio de espécies exoticas
herbaceas e mesmo arboreas, empiricamente, a revelia
do entendimento cientifico, cujas técnicas ndo sdo as
recomendadas, como a semeadura sobre a lama de rejeitos
que se encontra por todo o local, com a justificativa
de plantar espécies pioneiras para melhorar o solo.
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Rubiaceac [l 1.4%
Polygonaceae 7— 1.4%
Onagraccac 7— 1.4%
Melastomataceae 7— 1.4%
Lythraccac 7— 1.4%
Apocynaceae 7— 1.4%
Anacardiaccac [N 4%
Amaranthaceae 7— 1.4%

Solanaccac EEE——2,8%
Euphorbiaccac ES_—_—_—_=_12_3%
Cucurbitaccac | IEEEG_—_—_—. 2 8%

Bignoniaccac [EEE_—_G_2 3%
Malpighiaccac | IEEG_—_—_——— 4 4%
Convolvulaccac | IEEEG—_———— 4.4%
Myrtaccac |IEEG_—— 5 8%
5.8%

Lamiaceae 72%

Familias botdnicas

Malvaceae 8,6%

Fabaceae

15,7%

25.7%
10 12 14 16 18 20

Numero de espécies de plantas

Figura 2. Riqueza de espécies coletadas nos pontos impactados pelo rompimento da barragem de Funddo em Mariana, MG, Brasil, por
familia botanica e suas frequéncias correspondentes (% ao lado das barras).

Figure 2. Richness of species collected at points impacted by the Fundao dam rupture in Mariana, MG, Brazil, by botanical family and

their corresponding frequencies (% beside the bars).

35
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I 24-1%
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Numero de espécies
— 0 ~
@ 8 >

5

v

192%

Arbustos Subarbustos

17.3%
I ”’5%
Erva

Arvores Liana/ Trepadeira

Figura 3. Habito das espécies coletadas nos pontos impactados pelo rompimento da barragem de Fundao em Mariana, MG,

Brasil e suas frequéncias correspondentes (% sobre as colunas).

Figure 3. Habit of species collected at points impacted by the Funddo dam rupture in Mariana, MG, Brazil and their

corresponding frequencies (% over columns).

Conforme Silva et al. (2015) os resultados dessas agoes
podem causar mais impactos. De fato, segundo Franco &
Souto (1984), apesar de gramineas (Poaceae) terem sua
importancia nesse sentido, os representantes de Fabaceae
sdo os preferidos para a adubagao verde, devido a sua alta
capacidade de fixar nitrogénio atmosférico, significando
uma alternativa para o fornecimento de nutrientes para as
plantas, com consideravel potencial de produzir biomassa
rica em nutrientes e capacidade de manter, ou até mesmo
aumentar, o teor de matéria organica do solo, contribuindo

naredugao de custos e na produgdo de culturas economicas.
Sendo assim, sdo realmente espécies potenciais para a
regeneracao ambiental, além de seus recursos florais serem
importantes na dieta das abelhas e consequentemente,
para a Meliponicultura. Em pesquisa desenvolvida
com abelhas Jatai [Tetragonisca angustula (Latreille
1811)] por Vieira et al. (dados ndo publicados) durante o
mesmo periodo de levantamento floristico aqui realizado,
colmeias foram instaladas nos pontos impactados de Bento
Rodrigues e Paracatu de Baixo. Verificou-se que essas
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Sapindaccac | |9,
Salicaccac  p—
Rutaceac
Rubiaccac
Rosaccac

Phytolaccaceac | 1%,

Caricaccac

Araliaccac  j—
Anacardiaceae  —
Amaryllidaccac 1%

Polyg: 2,1%
Onagraccac m— 2 1%
Lythraccac mmm——2 1%

Cucurbitaccac m— 2 1%

Commelinaceac —2 1%

Acanthaccac  — 2 1%

Verbenaceac |— 3 2%,
Myrtaccac —— 3 2%,

Convolvulaccac ———— 3 2%,

Brassicaccac — 3 29,

Malvaceac E—— 4.2%,

Familias botanicas

Lamiaccac EEEEES—— 5 3%

7,4%
74%

Fabaceae 9,5%

A

21%

0 5 10

15 20 25

Niimero de espécics de plantas

Figura 4. Riqueza de espécies amostradas nos pontos nao impactados pelo rompimento da barragem de Fundao em Mariana,
MG, Brasil, por familia botanica e suas frequéncias correspondentes (% ao lado das barras).

Figure 4. Richness of species collected at points non-impacted by the Funddo dam rupture in Mariana, MG, Brazil, by
botanical family and their corresponding frequencies (% beside the bars).
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Figura 5. Habito das espécies amostradas nos pontos nao impactados pelo rompimento da barragem de Fundao em Mariana,
MG, Brasile suas frequéncias correspondentes (% sobre as colunas).

Figure 5. Habit of species collected at points non-impacted by the Fundao dam rupture in Mariana, MG, Brazil and their

corresponding frequencies (% over columns).

abelhas utilizaram os recursos florais de Cajanus cajans
e Crotalaria sp. para a producdo de mel e polen estocado
nos potes de alimento, demonstrando atratividade para as
abelhas. No entanto, ressalta-se inadequagdo dessa a¢do
promovida pela mineradora Samarco ao escolher Cajanus
cajans para semeadura das areas, ja que € planta exotica,
concordando com a afirmagao de Silva ez al. (2015) sobre
serem procedimentos improprios para a recuperagao da
mata nativa.

Outra espécie da familia Fabaceae que se fez
importante nesse estudo, porém apenas nos locais
ndo atingidos, foi Mucuna pruriens, conhecida
popularmente como “Mucuna preta”. Sua importancia
se da pelo elevado volume de néctar e polen produzido
(Santos 2016), sendo uma espécie alvo para compor
o0 pasto apicola/meliponicola.

Nos locais ndo atingidos espécies de
Melastomataceae e Malpighiaceae foram relevantes,
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Figura 6. Fototeca de referéncia dos graos de pdlen das espécies registradas em Mariana, MG, Brasil. a-f. Acanthaceae.
a-d. Ruellia macrantha. a. Vista equatorial, detalhe da abertura. b. Vista equatorial, superficie. c. Vista polar, corte optico.
d. Vista polar, superficie. e-f. Ruellia brevifolia. e. Vista polar, corte optico. f. Vista polar, superficie. g-h. Amaranthaceae,
Amaranthus spinosus. g. Corte 6ptico. h. Detalhe dos poros. i-k. Amaryllidaceae, Allium fistulosum. i. Vista equatorial, corte
optico. j. Vista equatorial, superficie. k. Vista polar, detalhe do sulco. I-0. Anacardiaceae, Schinus terebinthifolia. 1. Vista
equatorial, detalhe do célporo. m. Vista equatorial, corte 6ptico. n. Vista polar, corte 6ptico. o. Vista polar, superficie. Barras
das escalas: 10 um (e-0), 20 pm (a-d).

Figure 6. Phototeca of pollen grains of species registered in Mariana, MG, Brazil. a-f. Acanthaceae. a-d. Ruellia macrantha.
a. Equatorial view, aperture detail. b. Equatorial view, surface. c. Polar view, optical section. d. Polar view, surface. e-f.
Ruellia brevifolia. e. Polar view, optical section. f. Polar view, surface. g-h. Amaranthaceae, Amaranthus spinosus. g. Optical
section. h. Pores detail. i-k. Amaryllidaceae, Allium fistulosum. i. Equatorial view, optical section. j. Equatorial view, surface.
k. Polar view, sulcus detail. Anacardiaceae, Schinus terebinthifolia. 1. Equatorial view, colporus detail. m. Equatorial view,
optical section. n. Polar view, optical section. o. Polar view, surface. Scale bars: 10 um (e-0), 20 pm (a-d).



Vieira et al.: Levantamento floristico e estudo palinologico de Mariana, MG, Brasil 21

Figura 7. Fototeca de referéncia dos graos de pélen das espécies registradas em Mariana, MG, Brasil. a-e. Araliaceae, Schefflera
vinosa. a. Vista equatorial, detalhe do célporo. b. Vista equatorial, corte dptico. c. Vista equatorial, detalhe da endoabertura.
d. Vista polar, corte optico. e. Vista polar, superficie. f-o. Asteraceae. f-h. Ageratum conyzoides. f. Vista equatorial, abertura.
g. Vista equatorial, corte optico. h. Vista polar, superficie. i-1. Ageratum fastigiatum. i. Vista equatorial, abertura. j. Vista
equatorial, corte optico. k. Vista polar, corte Optico. 1. Vista polar, superficie. m-o. Baccharis retusa. m. Vista equatorial,
abertura. n. Vista equatorial, corte 6ptico. o. Vista polar, corte optico. Barras das escalas: 10 um.

Figure 7. Phototeca of pollen grains of species registered in Mariana, MG, Brazil. a-e. Araliaceae, Schefflera vinosa. a.
Equatorial view, colporus detail. b. Equatorial view, optical section. c. Equatorial view, endoperture detail. d. Polar view,
optical section. e. Polar view, surface. f-o. Asteraceae. f-h. Ageratum conyzoides. f. Equatorial view, aperture. g. Equatorial
view, optical section. h. Polar view, surface. i-l. Ageratum fastigiatum. i. Equatorial view, aperture. j. Equatorial view,
optical section. k. Polar view, optical section. 1. Polar view, surface. m-o. Baccharis retusa. m. Equatorial view, aperture. n.
Equatorial view, optical section. 0. Polar view, optical section. Scale bars: 10 pm.
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Figura 8. Fototeca de referéncia dos graos de polen das espécies registradas em Mariana, MG, Brasil. a-o. Asteraceae. a.
Baccharis retusa, vista polar, superficie. b-e. Baccharis serrulata. b. Vista equatorial, abertura. c. Vista equatorial, corte
optico. d. Vista polar, corte optico. e. Vista polar, superficie. f-i. Baccharis trinervis. f. Vista equatorial, abertura. g. Vista
equatorial, corte optico. h. Vista polar, corte optico. i. Vista polar, superficie. j-k. Bidens segetum. j. Vista equatorial, abertura.
k. Vista equatorial, corte optico. 1-o. Calea nitida. 1. Vista equatorial, abertura. m. Vista equatorial, corte dptico. n. Vista
polar, corte optico. o. Vista polar, superficie. Barras das escalas: 10 pm.

Figure 8. Phototeca of pollen grains of species registered in Mariana, MG, Brazil. a-o. Asteraceae. a. Baccharis retusa, Polar
view, surface. b-e. Baccharis serrulata. b. Equatorial view, aperture. c. Equatorial view, optical section. d. Polar view, optical
section. e. Polar view, surface. f-i. Baccharis trinervis. f. Equatorial view, aperture. g. Equatorial view, optical section. h.
Polar view, optical section. i. Polar view, surface. j-k. Bidens segetum. j. Equatorial view, aperture. k. Equatorial view, optical
section. I-0. Calea nitida. 1. Equatorial view, aperture. m. Equatorial view, optical section. n. Polar view, optical section. o.
Polar view, surface. Scale bars: 10 pm.
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Figura 9. Fototeca de referéncia dos graos de polen das espécies registradas em Mariana, MG, Brasil. a-o. Asteraceae. a-b.
Chromolaena laevigata. a. Vista equatorial, corte optico. b. Vista equatorial, superficie. c-f. Chrysolaena cognata. c. Vista
equatorial, abertura. d. Vista equatorial, corte optico. e. Vista polar, corte optico. f. Vista polar, superficie. g-h. Cosmos
caudatus. g. Vista equatorial, abertura. h. Vista equatorial, corte optico. i-1. Cosmos sulphureus. i. Vista equatorial, abertura.
J. Vista equatorial, corte optico. k. Vista polar, corte optico. l. Vista polar, superficie. m-o. Cyrtocymura scorpioides. m.
Vista equatorial, detalhe da endoabertura. n. Vista equatorial, detalhe do colporo. o. Vista equatorial, corte 6ptico. Barras
das escalas: 10 pm.

Figure 9. Phototeca of pollen grains of species registered in Mariana, MG, Brazil. a-o. Asteraceae. a-b. Chromolaena laevigata.
a. Equatorial view, optical section. b. Equatorial view, surface. c-f. Chrysolaena cognata. c. Equatorial view, aperture. d.
Equatorial view, optical section. e. Polar view, optical section. f. Polar view, surface. g-h. Cosmos caudatus. g. Equatorial
view, aperture. h. Equatorial view, optical section. i-1. Cosmos sulphureus. 1. Equatorial view, aperture. j. Equatorial view,
optical section. k. Polar view, optical section. 1. Polar view, surface. m-o. Cyrtocymura scorpioides. m. Equatorial view,
endoaperture detail. n. Equatorial view, colporus detail. o. Equatorial view, optical section. Scale bars: 10 pm.
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Figura 10. Fototeca de referéncia dos graos de polen das espécies registradas em Mariana, MG, Brasil. a-0. Asteraceae. a-f.
Cyrtocymura scorpioides. a. Vista equatorial, corte Optico. b-c. Vista polar, corte optico. d-f. Vista polar, superficie. g-j.
Eremanthus crotonoides. g. Vista equatorial, abertura. h. Vista equatorial, corte optico. i. Vista polar, corte optico. j. Vista
polar, superficie. k-n. Eremanthus incanus. k. Vista equatorial, abertura. 1. Vista equatorial, corte Optico. m. Vista polar, corte
optico. n. Vista polar, superficie. o. Helianthus annuus, vista equatorial, abertura. Barras das escalas: 10 pm.

Figure 10. Phototeca of pollen grains of species registered in Mariana, MG, Brazil. a-o. Asteraceae. a-f. Cyrtocymura
scorpioides. a. Equatorial view, optical section. b-c. Polar view, optical section. d-f. Polar view, surface. g-j. Eremanthus
crotonoides. g. Equatorial view, aperture. h. Equatorial view, optical section. i. Polar view, optical section. j. Polar view,
surface. k-n. Eremanthus incanus. k. Equatorial view, aperture. 1. Equatorial view, optical section. m. Polar view, optical
section. n. Polar view, surface. o. Helianthus annuus, Equatorial view, aperture. Scale bars:10 um.
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Figura 11. Fototeca de referéncia dos graos de polen das espécies registradas em Mariana, MG, Brasil. a-o. Asteraceae. a-c.
Helianthus annuus. a. Vista equatorial, corte optico. b. Vista polar, corte Optico. c. Vista polar, superficie. d-g. Heterocondylus
alatus. d. Vista equatorial, abertura. e. Vista equatorial, corte optico. f. Vista equatorial, superficie. g. Vista polar, corte optico.
h-k. Lepidaploa aff rufogrisea. h. Vista equatorial, abertura. i. Vista equatorial, superficie. j. Vista polar, corte optico. k.
Vista polar, superficie. 1-0. Lepidaploa argyrotricha. 1. Vista equatorial, corte 0tico. m. Vista equatorial, superficie. n. Vista
polar, corte optico. o. Vista polar, superficie. Barras das escalas: 10 pm.

Figure 11. Phototeca of pollen grains of species registered in Mariana, MG, Brazil. a-o. Asteraceae. a-c. Helianthus annuus.
a. Equatorial view, optical section. b. Polar view, optical section. c. Polar view, surface. d-g. Heterocondylus alatus. d.
Equatorial view, aperture. e. Equatorial view, optical section. f. Equatorial view, surface. g. Polar view, optical section. h-k.
Lepidaploa aff rufogrisea. h. Equatorial view, aperture i. Equatorial view, surface. j. Polar view, optical section. k. Polar
view, surface. 1-o. Lepidaploa argyrotricha. 1. Equatorial view, optical section. m. Equatorial view, surface. n. Polar view,
optical section. o. Polar view, surface. Scale bars: 10 pm.
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Figura 12. Fototeca de referéncia dos graos de pdlen das espécies registradas em Mariana, MG, Brasil. a-0. Asteraceae.
a-d. Mikania trichophila. a. Vista equatorial, abertura. b. Vista equatorial, corte optico. c. Vista polar, corte dptico. d. Vista
polar, superficie. e-h. Pluchea sagittalis. e. Vista equatorial, abertura. f. Vista equatorial, corte optico. g. Vista polar, corte
optico. h. Vista polar, superficie. i-k. Sonchus oleraceus. i. Vista equatorial, abertura. j. polar, corte dptico. k. Vista polar,
superficie. 1-o. Tagetes sp. 1. Vista equatorial, abertura. m. Vista equatorial, corte dptico. n. Vista polar, corte optico. o. Vista
polar, superficie. Barras das escalas: 10 pm.

Figure 12. Phototeca of pollen grains of species registered in Mariana, MG, Brazil. a-o. Asteraceae. a-d. Mikania trichophila.
a. Equatorial view, aperture. b. Equatorial view, optical section. c. Polar view, optical section. d. Polar view, surface. e-h.
Pluchea sagittalis. e. Equatorial view, aperture. f. Equatorial view, optical section. g. Polar view, optical section. h. Polar
view, surface. i-k. Sonchus oleraceus. i. Equatorial view, aperture. j. Polar view, optical section. k. Polar view, surface. 1-o.
Tagetes sp. 1. Equatorial view, aperture. m. Equatorial view, optical section. n. Polar view, optical section. o. Polar view,
surface. Scale bars: 10 pm.
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Figura 13. Fototeca de referéncia dos graos de polen das espécies registradas em Mariana, MG, Brasil. a-e. Bignoniaceae,
Tecoma stans. a. Vista equatorial, abertura. b. Vista equatorial, corte optico. c. Vista polar, corte optico. d. Vista polar,
superficie. e. Vista polar, corte optico. f-o. Brassicaceae. f-h. Brassica nigra. f. Vista equatorial, abertura. g. Vista polar,
corte Optico. h. Vista polar, superficie. i-1. Brassica oleracea. i. Vista equatorial, abertura. j. Vista equatorial, corte optico. k.
Vista polar, corte optico. 1. Vista polar, superficie. m-o. Raphanus sativus. m. Vista equatorial, abertura. n. Vista equatorial,
corte optico. o. Vista polar, corte Optico. Barras das escalas: 10 um.

Figure 13. Phototeca of pollen grains of species registered in Mariana, MG, Brazil. a-e. Bignoniaceae, Tecoma stans. a.
Equatorial view, aperture. b. Equatorial view, optical section. c. Polar view, optical section. d. Polar view, surface. e. Polar
view, optical section. f-o. Brassicaceae. f-h. Brassica nigra. f. Equatorial view, aperture. g. Polar view, optical section. h.
Polar view, surface. i-1. Brassica oleracea. 1. Equatorial view, aperture. j. Equatorial view, optical section. k. Polar view,
optical section. 1. Polar view, surface. m-o. Raphanus sativus. m. Equatorial view, aperture. n. Equatorial view, optical
section. o. Polar view, optical section. Scale bars: 10 um.
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Figura 14. Fototeca de referéncia dos graos de polen das espécies registradas em Mariana, MG, Brasil. a-c. Brassicaceae,
Raphanus sativus. a. Vista polar, superficie. b. Vista polar, corte optico, outro grao de pdlen. c. Vista polar, superficie, outro
grdo de polen. d-f. Caricaceae, Carica papaya. d. Vista equatorial, corte optico. e. Vista polar, corte optico. f. Vista polar,
superficie. g-1. Convolvulaceae. g-h. [pomoea cairica. g. Corte optico. h. Detalhe dos poros. i-j. [pomoea ramosissima. i.
Corte optico. j. Detalhe dos poros. k-1. [pomoea sp. k. Corte optico. . Detalhe dos poros. m-o. Merremia macrocalyx. m.
Vista equatorial, abertura. n. Vista equatorial, corte dptico. o. Vista polar, corte 6ptico. Barras das escalas: 10 pm.

Figure 14. Phototeca of pollen grains of species registered in Mariana, MG, Brazil. a-c. Brassicaceae, Raphanus sativus.
a. Polar view, surface. b. Polar view, optical section, another pollen grain. c. Polar view, surface, another pollen grain. d-f.
Caricaceae, Carica papaya. d. Equatorial view, optical section. e. Polar view, optical section. f. Polar view, surface. g-1.
Convolvulaceae. g-h. Ipomoea cairica. g. Optical section. h. Pores detail. i-j. Ipomoea ramosissima. i. Optical section. j.
Pores detail. k-1. [pomoea sp. k. Optical section. 1. Pores detail. m-o. Merremia macrocalyx. m. Equatorial view, aperture.
n. Equatorial view, optical section. 0. Polar view, optical section. Scale bars: 10 pm.
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Figura 15. Fototeca de referéncia dos graos de polen das espécies registradas em Mariana, MG, Brasil. a. Convolvulaceae,
Merremia macrocalyx, vista polar, superficie. b-i. Cucurbitaceae. b-c. Luffa cylindrica. b. Vista polar, corte optico. c. Vista
polar, superficie. d-i. Sechium edule. d. Vista equatorial, corte optico. e. Vista equatorial, superficie. f. Vista polar, corte optico.
g. Vista polar, superficie. h. Vista polar, corte optico, outro grio. i. Vista polar, superficie, outro grdo. j-o. Euphorbiaceae. j-k.
Croton erythroxyloides. j. Superficie. k. Superficie, outro grao de pdlen. I-m. Croton urucurana. 1. Corte optico. m. Superficie.
n-o. Euphorbia milii. n. Vista equatorial, detalhe colporo. o. Vista equatorial, corte dptico. Barras das escalas: 10 pm.

Figure 15. Phototeca of pollen grains of species registered in Mariana, MG, Brazil. a. Convolvulaceae, Merremia macrocalyx,
Polar view, surface. b-i. Cucurbitaceae. b-c. Luffa cylindrica. b. Polar view, optical section. c. Polar view, surface. d-i. Sechium
edule. d. Equatorial view, optical section. e. Equatorial view, surface. f. Polar view, optical section. g. Polar view, surface.
h. Polar view, optical section, another pollen grain. i. Polar view, surface, another pollen grain. j-o. Euphorbiaceae. j-k.
Croton erythroxyloides. j. Surface. k. Surface, another pollen grain. I-m. Croton urucurana. 1. Optical section. m. Surface,
n-o0. Euphorbia milii. n. Equatorial view, colporus detail. o. Equatorial view, optical section. Scale bars: 10 pm.
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Figura 16. Fototeca de referéncia dos graos de polen das espécies registradas em Mariana, MG, Brasil. a-f. Euphorbiaceae.
a-b. Euphorbia milii. a. Vista polar, corte Optico. b. Vista polar, superficie. c-f. Ricinus communis. c. Vista equatorial,
abertura. d. Vista equatorial, corte optico. e. Vista polar, corte optico. f. Vista polar, superficie. g-o. Fabaceae. g-j. Caesalpinia
pulcherrima. g. Vista equatotial, abertura. h. Vista equatorial, corte optico. i. Vista polar, corte dptico. j. Vista polar, superficie.
k-n. Cajanus cajan. k. Vista equatorial, abertura. 1. Vista equatorial, corte 6ptico. m. Vista polar, corte optico. n. Vista polar,
superficie. 0. Centrosema virginianum, vista equatorial, corte 6ptico. Barras das escalas: 10 pm.

Figure 16. Phototeca of pollen grains of species registered in Mariana, MG, Brazil. a-f. Euphorbiaceae. a-b. Euphorbia
milii. a. Polar view, optical section. b. Polar view, surface. c-f. Ricinus communis. c. Equatorial view, aperture. d. Equatorial
view, optical section. e. Polar view, optical section. f. Polar view, surface. g-o. Fabaceae. g-j. Caesalpinia pulcherrima.
g. Equatorial view, aperture. h. Equatorial view, optical section. i. Polar view, optical section. j. Polar view, surface. k-n.
Cajanus cajan. k. Equatorial view, aperture. 1. Equatorial view, optical section. m. Polar view, optical section. n. Polar view,
surface. o. Centrosema virginianum, Equatorial view, optical section. Scale bars: 10 um.
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Figura 17. Fototeca de referéncia dos graos de polen das espécies registradas em Mariana, MG, Brasil. a-o. Fabaceae. a-c.
Centrosema virginianum. a. Vista equatorial, abertura. b. Vista polar, corte optico. c. Vista polar, superficie. d-g. Chamaecrista
mucronata. d. Vista equatorial, abertura. e. Vista equatorial, corte dptico. f. Vista polar, corte optico. g. Vista polar, superficie.
h-j. Cleobulia multiflora. h. Vista polar, corte optico, polen quatro aberturas. i. Vista polar, corte optico, polen com trés
aberturas. j. Vista polar, superficie, polen com trés aberturas. k-n. Crotalaria pallida. k. Vista equatorial, abertura. 1. Vista
equatorial, corte dptico. m. Vista polar, corte optico. n. Vista polar, superficie. o. Crotalaria sp., vista equatorial, corte dptico.
Barras das escalas: 10 pm.

Figure 17. Phototeca of pollen grains of species registered in Mariana, MG, Brazil. a-o. Fabaceae. a-c. Centrosema
virginianum. a. Equatorial view, aperture. b. Polar view, optical section. c. Polar view, surface. d-g. Chamaecrista mucronata.
d. Equatorial view, aperture. e. Equatorial view, optical section. f. Polar view, optical section. g. Polar view, surface. h-j.
Cleobulia multiflora. h. Polar view, optical section, four apertures pollen grain. i. Polar view, optical section, three apertures
pollen grain. j. Polar view, surface, three apertures pollen grain. k-n. Crotalaria pallida. k. Equatorial view, aperture. 1.
Equatorial view, optical section. m. Polar view, optical section. n. Polar view, surface. o. Crotalaria sp., Equatorial view,
optical section. Scale bars: 10 pm.
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Figura 18. Fototeca de referéncia dos graos de polen das espécies registradas em Mariana, MG, Brasil. a-o. Fabaceae. a-b.
Crotalaria sp. a. Vista equatorial, abertura. b. Vista equatorial, corte optico. c. Crotalaria spectabilis, vista equatorial, corte
optico. d-g. Dioclea latifolia. d. Vista equatorial, abertura. e. Vista equatorial, corte optico. f. Vista polar, corte optico. g.
Vista polar, superficie. h-i. Erythrina speciosa. h. Vista polar, corte optico. i. Vista polar, superficie. j-k. Inga vulpina. j.
Corte optico da poliade. k. Superficie da poliade. 1-0. Peltophorum dubium. 1. Vista equatorial, abertura. m. Vista equatorial,
corte optico. n. Vista polar, corte dptico. o. Vista polar, superficie. Barras das escalas: 10 um.

Figure 18. Phototeca of pollen grains of species registered in Mariana, MG, Brazil. a-o. Fabaceae. a-b. Crotalaria sp. a.
Equatorial view, aperture. b. Equatorial view, optical section. c. Crotalaria spectabilis, Equatorial view, optical section. d-g.
Dioclea latifolia. d. Equatorial view, aperture. e. Equatorial view, optical section. f. Polar view, optical section. g. Polar view,
surface. h-i. Erythrina speciosa. h. Polar view, optical section. i. Polar view, surface. j-k. Inga vulpina. j. Polyad’s optical
section. k. Polyad’s surface. 1-0. Peltophorum dubium. 1. Equatorial view, aperture. m. Equatorial view, optical section. n.
Polar view, optical section. o. Polar view, surface. Scale bars: 10 pm.
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Figura 19. Fototeca de referéncia dos graos de polen das espécies registradas em Mariana, MG, Brasil. a-o Fabaceae. a-c.
Periandra mediterranea. a. Vista equatorial, abertura. b. Vista equatorial, corte dptico. ¢. Vista polar, corte optico. d-g.
Pisum sativum. d. Vista equatorial, abertura. e. Vista equatorial, corte dptico. f. Vista polar, corte optico. g. Vista polar,
superficie. h-m. Senna alata. h. Vista equatorial, abertura. i. Vista equatorial, corte dptico. j. Vista equatorial, superficie. k.
Vista polar, superficie. 1. Vista polar, corte dptico, outro grao de pélen. m. Vista polar, superficie, outro grao de poélen. n-o.
Senna reniformis. n. Vista equatorial, abertura. o. Vista equatorial, corte dptico. Barras das escalas: 10 um.

Figure 19. Phototeca of pollen grains of species registered in Mariana, MG, Brazil. a-o Fabaceae. a-c. Periandra mediterranea.
a. Equatorial view, aperture. b. Equatorial view, optical section. c. Polar view, optical section. d-g. Pisum sativum. d. Equatorial
view, aperture. e. Equatorial view, optical section. f. Polar view, optical section. g. Polar view, surface. h-m. Senna alata.
h. Equatorial view, aperture. i. Equatorial view, optical section. j. Equatorial view, surface. k. Polar view, surface. 1. Polar
view, optical section, another pollen grain. m. Polar view, surface, another pollen grain. n-o. Senna reniformis. n. Equatorial
view, aperture. o. Equatorial view, optical section. Scale bars: 10 pm.
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Figura 20. Fototeca de referéncia dos graos de pdlen das espécies registradas em Mariana, MG, Brasil. a-g Fabaceae. a-b.
Senna reniformis. a. Vista polar, corte optico. b. Vista polar, superficie. c-g. Senna silvestris. c. Vista equatorial, abertura.
d. Vista equatorial, corte optico. e. Vista equatorial, endoabertura. f. Vista polar, corte optico. g. Vista polar, superficie. h-o.
Lamiaceae. h-k. Eriope macrostachya. h. Vista equatorial, corte optico. i. Vista equatorial, abertura. j. Vista polar, corte
optico. k. Vista polar, superficie. I-m. Hyptidendron asperrimum. 1. Corte optico. m. Superficie e detalhe da abertura. n-o.
Leonurus japonicus. n. Vista equatorial, abertura. o. Vista equatorial, corte 6ptico. Barras das escalas: 10 pm.

Figure 20. Phototeca of pollen grains of species registered in Mariana, MG, Brazil. a-g Fabaceae. a-b. Senna reniformis.
a. Polar view, optical section. b. Polar view, surface. c-g. Senna silvestris. c. Equatorial view, aperture d. Equatorial view,
optical section. e. Equatorial view, endoaperture. f. Polar view, optical section. g. Polar view, surface. h-o. Lamiaceae. h-k.
Eriope macrostachya. h. Equatorial view, optical section. i. Equatorial view, aperture. j. Polar view, optical section. k. Polar
view, surface. l-m. Hyptidendron asperrimum. 1. Optical section. m. Surface and aperture detail. n-o. Leonurus japonicus.
n. Equatorial view, aperture. o. Equatorial view, optical section. Scale bars: 10 um.
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Figura 21. Fototeca de referéncia dos graos de polen das espécies registradas em Mariana, MG, Brasil. a-n. Lamiaceae. a-b.
Leonurus japonicus. a. Vista polar, corte optico. b. Vista polar, superficie. c-f. Marsypianthes chamaedrys. c. Vista equatorial,
abertura. d. Vista equatorial, corte dptico. e. Vista polar, corte optico. f. Vista polar, superficie. g-j. Plectranthus barbatus.
g. Vista equatorial, abertura. h. Vista equatorial, corte optico. i. Vista polar, corte optico. j. Vista polar, superficie. k-n. Vitex
sp. k. Vista equatorial, abertura. 1. Vista equatorial, corte 6ptico. m. Vista polar, corte Optico. n. Vista polar, superficie. o.
Lythraceae, Cuphea ingrata, vista equatorial, abertura. Barras das escalas: 10 pm.

Figure 21. Phototeca of pollen grains of species registered in Mariana, MG, Brazil.

a-n. Lamiaceae. a-b. Leonurus japonicus. a. Polar view, optical section. b. Polar view, surface. c-f. Marsypianthes chamaedrys.
c. Equatorial view, aperture. d. Equatorial view, optical section. e. Polar view, optical section. f. Polar view, surface. g-j.
Plectranthus barbatus. g. Equatorial view, aperture. h. Equatorial view, optical section. i. Polar view, optical section. j. Polar
view, surface. k-n. Vitex sp. k. Equatorial view, aperture. 1. Equatorial view, optical section. m. Vista polar, corte optico. n.
Polar view, optical section. o. Lythraceae, Cuphea ingrata, Equatorial view, aperture. Scale bars: 10 um.
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Figura 22. Fototeca de referéncia dos graos de polen das espécies registradas em Mariana, MG, Brasil. a-i. Lythraceae.
a-c. Cuphea ingrata. a. Vista equatorial, corte optico. b. Vista polar, corte optico. c. Vista polar, superficie. d-e. Diplusodon
microphyllus. d. Vista equatorial, corte optico. e. Vista equatorial, abertura. f-i. Diplusodon virgatus. f. Vista equatorial,
abertura. g. Vista equatorial, corte optico. h. Vista polar, corte optico. i. Vista polar, superficie. j-o. Malpighiaceae. j-m.
Banisteriopsis adenopoda. j. Corte 6ptico. k. Corte optico, outro grdo. 1. Superficie. m. Superficie, outro grdo de podlen. n-o.
Byrsonima sp. n. Vista equatorial, abertura. o. Vista equatorial, corte 6ptico. Barras das escalas: 10 um (a-c, f-0), 20 um (d-e).

Figure 22. Phototeca of pollen grains of species registered in Mariana, MG, Brazil. a-i. Lythraceae. a-c. Cuphea ingrata.
a. Equatorial view, optical section. b. Polar view, optical section. c. Polar view, surface. d-e. Diplusodon microphyllus.
d. Equatorial view, optical section. e. Equatorial view, aperture. f-i. Diplusodon virgatus. f. Equatorial view, aperture. g.
Equatorial view, optical section. h. Polar view, optical section. i. Polar view, surface. j-o. Malpighiaceae. j-m. Banisteriopsis
adenopoda. j. Optical section. k. Optical section, another pollen grain. 1. Surface. m. Surface, another pollen grain. n-o.
Byrsonima sp. n. Equatorial view, aperture. o. Equatorial view, optical section. Scale bars: 10 um (a-c, f-0), 20 um (d-e).
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Figura 23. Fototeca de referéncia dos graos de polen das espécies registradas em Mariana, MG, Brasil. a-1. Malpighiaceae.
a-b. Byrsonima sp. a. Vista polar, corte optico. b. Vista polar, superficie. c-f. Byrsonima sericea. c. Vista equatorial, abertura.
d. Vista equatorial, corte Optico. e. Vista polar, corte Optico. f. Vista polar, superficie. g-1. Byrsonima variabilis. g. Vista
equatorial, abertura. h. Vista equatorial, corte dptico. i. Vista polar, corte optico. j. Vista polar, superficie. k. Vista equatorial,
abertura, outro gro. 1. Vista equatorial, corte optico, outro grdo. Barras das escalas: 10 um.

Figure 23. Phototeca of pollen grains of species registered in Mariana, MG, Brazil. a-1. Malpighiaceae. a-b. Byrsonima sp.
a. Polar view, optical section. b. Equatorial view, surface. c-f. Byrsonima sericea. c. Equatorial view, aperture. d. Equatorial
view, optical section. e. Polar view, optical section. f. Polar view, surface. g-1. Byrsonima variabilis. g. Equatorial view,
aperture. h. Equatorial view, optical section. i. Polar view, optical section. j. Polar view, surface. k. Equatorial view, aperture,
another pollen grain. I. Equatorial view, optical section, another pollen grain. Scale bars: 10 pm.
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Figura 24. Fototeca de referéncia dos graos de polen das espécies registradas em Mariana, MG, Brasil. a-g. Malpighiaceae.
a-d. Niedenzuella acutifolia. a. Vista equatorial, abertura. b. Vista equatorial, corte optico. c. Vista polar, corte optico. d.
Vista polar, superficie. e-g. Tetrapterys mucronata. e. Detalhe das aberturas. f. Corte optico. g. Superficie. h-1. Malvaceae.
h-i. Abelmoschus esculentus. h. Corte optico. i. Detalhe das aberturas. j-1. Hibiscus acetosella. j. Corte optico. k. Superficie.
1. Graos de polen imaturos reunidos em tétrade, corte optico. Barras das escalas: 10 um (a-g), 20 um (h-1).

Figure 24. Phototeca of pollen grains of species registered in Mariana, MG, Brazil. a-g. Malpighiaceae. a-d. Niedenzuella
acutifolia. a. Equatorial view, aperture. b. Equatorial view, optical section. c. Polar view, optical section. d. Polar view,
surface. e-g. Tetrapterys mucronata. e. Aperture detail. f. Optical section. g. Surface. h-1. Malvaceae. h-i. Abelmoschus
esculentus. h. Optical section. i. Aperture detail. j-1. Hibiscus acetosella. j. Optical section. k. Surface. 1. Immature pollen
grains reunited in tetrad, optical section. Scale bars: 10 um (a-g), 20 um (h-I).
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Figura 25. Fototeca de referéncia dos graos de polen das espécies registradas em Mariana, MG, Brasil. a-g. Malvaceae. a.
Hibiscus acetosella, graos de pélen imaturos reunidos em tétrade, superficie. b-c. Pavonia communis. b. Corte optico. c.
Detalhe das aberturas. d-e. Sida cordifolia. d. Corte optico. e. Detalhe das aberturas. f-g. Urena lobata. f. Corte optico. g.
Detalhe das aberturas. h-o. Melastomataceae. h-j. Acisanthera variabilis. h. Vista equatorial, abertura. i. Vista equatorial,
corte Optico. j. Vista polar, corte optico. k-1. Cambessedesia hilariana. k. Vista equatorial, abertura. 1. Vista polar, corte
optico. m-o. Clidemia urceolata. m. Vista equatorial, abertura. n. Vista equatorial, corte optico. o. Vista polar, superficie.
Barras das escalas: 10 um (h-o0), 20 pm (a-g).

Figure 25. Phototeca of pollen grains of species registered in Mariana, MG, Brazil. a-g. Malvaceae. a. Hibiscus acetosella,
Immature pollen grains reunited in tetrad, surface. b-c. Pavonia communis. b. Optical section. c. Aperture detail. d-e. Sida
cordifolia. d. Optical section. e. Aperture detail. f-g. Urena lobata. f. Optical section. g. Aperture detail. h-o. Melastomataceae.
h-j. Acisanthera variabilis. h. Equatorial view, aperture. i. Equatorial view, optical section. j. Polar view, optical section. k-1.
Cambessedesia hilariana. k. Equatorial view, aperture. 1. Polar view, optical section. m-o. Clidemia urceolata. m. Equatorial
view, aperture. n. Equatorial view, optical section. o. Polar view, surface. Scale bars:10 um (h-0), 20 um (a-g).
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Figura 26. Fototeca de referéncia dos graos de polen das espécies registradas em Mariana, MG, Brasil. a-0. Melastomataceae.
a-c. Miconia albicans. a. Vista equatorial, abertura. b. Vista equatorial, corte dptico. c. Vista polar, corte optico. d-f. Miconia
theaezans. d. Vista equatorial, abertura. e. Vista equatorial, corte dptico. f. Vista polar, corte dptico. g. Melastomataceae sp.,
Vista equatorial, abertura. h-1. Pleroma candolleanum. h. Vista equatorial, abertura. i. Vista equatorial, corte optico. j. Vista
equatorial, detalhe do pseudocolpo. k. Vista polar, corte optico. 1. Vista polar, superficie. m-o. Pleroma heteromallum. m.
Vista equatorial, abertura. n. Vista equatorial, corte optico. o. Vista polar, corte optico. Barras das escalas: 10 pm.

Figure 26. Phototeca of pollen grains of species registered in Mariana, MG, Brazil. a-o. Melastomataceae. a-c. Miconia
albicans. a. Equatorial view, aperture. b. Equatorial view, optical section. c. Polar view, optical section. d-f. Miconia
theaezans. d. Equatorial view, aperture. e. Equatorial view, optical section. f. Polar view, optical section. g. Melastomataceae
sp., Equatorial view, aperture. h-1. Pleroma candolleanum. h. Equatorial view, aperture. i. Equatorial view, optical section.
j- Equatorial view, pseudocolporus detail. k. Polar view, optical section. 1. Polar view, surface. m-o. Pleroma heteromallum.
m. Equatorial view, aperture. n. Equatorial view, optical section. o. Polar view, optical section. Scale bars: 10 um.
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Figura 27. Fototeca de referéncia dos grios de pdlen das espécies registradas em Mariana, MG, Brasil. a. Melastomataceae,
Pleroma heteromallum, vista polar, superficie. b-g. Myrtaceae. b-c. Myrcia sp. b. Vista polar, corte optico. c. Vista polar,
superficie. d. Psidium guajava, vista polar, corte optico. e. Syzygium jambos, vista polar, superficie. f-g. Syzygium malaccense.
f. Vista polar, corte optico. g. Vista polar, superficie. h-m. Onagraceae. h-j. Ludwigia leptocarpa. h. Corte optico da tétrade.
i. Corte Optico, outra tétrade. j. Superficie, outra tétrade. k-1. Ludwigia peruviana. k. Corte 6ptico da tétrade. 1. Superficie
da tétrade. m. Ludwigia nervosa, corte optico da tétrade. n-o. Phytolaccaceae, Rivina humilis. n. Vista equatorial, abertura.
o. Vista equatorial, corte 6ptico. Barras das escalas: 10 pm (a-g, m-o0), 20 pm (h-1).

Figure 27. Phototeca of pollen grains of species registered in Mariana, MG, Brazil. a. Melastomataceae, Pleroma heteromallum,
polar view, surface. b-g. Myrtaceae. b-c. Myrcia sp. b. Polar view, optical section. ¢. Polar view, surface. d. Psidium guajava,
Polar view, optical section. e. Syzygium jambos, Polar view, surface. f-g. Syzygium malaccense. f. Polar view, optical section.
g. Polar view, surface. h-m. Onagraceae. h-j. Ludwigia leptocarpa. h. Tetrad’s optical section. i. Tetrad’s optical section.
j. Tetrad’s surface. k-1. Ludwigia peruviana. k. Tetrad’s optical section. 1. Tetrad’s surface. m. Ludwigia nervosa, tetrad’s
optical section. n-o. Phytolaccaceae, Rivina humilis. n. Equatorial view, aperture. o. Equatorial view, optical section. Scale
bars: 10 um (a-g, m-o0), 20 um (h-1).
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Figura 28. Fototeca de referéncia dos graos de pdlen das espécies registradas em Mariana, MG, Brasil. a-b. Phytolaccaceae,
Rivina humilis. a. Vista polar, corte Optico. b. Vista polar, superficie. c-f. Polygalaceae. c-e. Polygala sp. c. Vista equatorial,
corte optico. d. Vista equatorial, detalhe das aberturas. e. Vista polar, corte optico. f. Securidaca lanceolata, vista polar, corte
optico. g-j. Rosaceae, Rubus urticifolius. g. Vista equatorial, abertura. h. Vista equatorial, corte optico. i. Vista polar, corte
optico. j. Vista polar, superficie. k. Rubiaceae, Borreria verticillata, vista polar, superficie. I-m. Sapindaceae, Serjania sp.
1. Vista polar, corte optico. m. Vista polar, superficie. n-o. Solanaceae, Datura stramonium. n. Vista polar, corte dptico. o.
Vista polar, superficie. Barras das escalas:10 pm.

Figure 28. Phototeca of pollen grains of species registered in Mariana, MG, Brazil. a-b. Phytolaccaceae, Rivina humilis. a.
Polar view, optical section. b. Polar view, surface. c-f. Polygalaceae. c-e. Polygala sp. c. Equatorial view, optical section.
d. Equatorial view, aperture detail. e. Polar view, optical section. f. Securidaca lanceolata, Polar view, optical section. g-j.
Rosaceae, Rubus urticifolius. g. Equatorial view, aperture. h. Equatorial view, optical section. i. Polar view, optical section.
j. Polar view, surface. k. Rubiaceae, Borreria verticillata, polar view, surface. I-m. Sapindaceae, Serjania sp. 1. Polar view,
optical section. m. Polar view, surface. n-o. Solanaceae, Datura stramonium. n. Polar view, optical section. o. Polar view,
surface. Scale bars: 10 um.
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Figura 29. Fototeca de referéncia dos graos de pdlen das espécies registradas em Mariana, MG, Brasil. a-o. Solanaceae. a-d.
Solanum americanum. a. Vista equatorial, abertura. b. Vista equatorial, corte optico. c. Vista polar, corte optico. d. Vista
polar, superficie. e-h. Solanum leptostachys. e. Vista equatorial, abertura. f. Vista equatorial, corte dptico. g. Vista polar, corte
optico. h. Vista polar, superficie. i-1. Solanum lycopersicum. 1. Vista equatorial, abertura. j. Vista equatorial, corte dptico. k.
Vista polar, corte optico. l. Vista polar, superficie. m-o. Solanum sp. m. Vista equatorial, abertura. n. Vista equatorial, detalhe
da endoabertura. o. Vista polar, corte 6ptico. Barras das escalas: 10 pm.

Figure 29. Phototeca of pollen grains of species registered in Mariana, MG, Brazil. a-o. Solanaceae. a-d. Solanum americanum.
a. Equatorial view, aperture. b. Equatorial view, optical section. c. Polar view, optical section. d. Polar view, surface. e-h.
Solanum leptostachys. e. Equatorial view, aperture. f. Equatorial view, optical section. g. Polar view, optical section. h. Polar
view, surface. i-1. Solanum lycopersicum. i. Equatorial view, aperture. j. Equatorial view, optical section. k. Polar view, optical
section. 1. Polar view, surface. m-o. Solanum sp. m. Equatorial view, aperture. n. Equatorial view, endoaperture detail. o.
Polar view, optical section. Scale bars:10 pm.
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Figura 30. Fototeca de referéncia dos graos de pdlen das espécies registradas em Mariana, MG, Brasil. a-f. Solanaceae. a.
Solanum sp, vista polar, superficie. b. Solanum sisymbriifolium, vista equatorial, abertura. c-f. Solanum subumbellatum.
c. Vista equatorial, abertura. d. Vista equatorial, corte Optico. e. Vista polar, corte optico. f. Vista polar, superficie. g-o.
Verbenaceae. g-j. Duranta repens. g. Vista equatorial, abertura. h. Vista equatorial, corte dptico. i. Vista polar, corte optico.
j. Vista polar, superficie. k-n. Lantana camara. k. Vista equatorial, abertura. 1. Vista equatorial, superficie. m. Vista polar,
corte optico. n. Vista polar, superficie. o. Lantana fucata, vista equatorial, abertura. Barras das escalas: 10 pm.

Figure 30. Phototeca of pollen grains of species registered in Mariana, MG, Brazil. a-f. Solanaceae. a. Solanum sp, polar view,
surface. b. Solanum sisymbriifolium, equatorial view, aperture. c-f. Solanum subumbellatum. c. Equatorial view, aperture.
d. Equatorial view, optical section. e. Polar view, optical section. f. Polar view, surface. g-o. Verbenaceae. g-j. Duranta
repens. g. Equatorial view, aperture. h. Equatorial view, optical section. i. Polar view, optical section. j. Polar view, surface.
k-n. Lantana camara. k. Equatorial view, aperture. 1. Equatorial view, surface. m. Polar view, optical section. n. Polar view,
surface. 0. Lantana fucata, equatorial view, aperture. Scale bars: 10 pm.
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Figura 31. Fototeca de referéncia dos graos de pdlen das espécies registradas em Mariana, MG, Brasil. a-g. Verbenaceae. a-¢.
Lantana fucata. a. Vista equatorial, corte optico. b. Vista equatorial, lado oposto. c. Vista polar, abertura. d. Vista polar, corte
optico. e. Vista aproximadamente polar, superficie. f-g. Lantana hypoleuca. f. Vista subpolar, abertura. g. Vista subpolar,

corte Optico. Barras das escalas: 10 um.

Figure 31. Phototeca of pollen grains of species registered in Mariana, MG, Brazil. a-g. Verbenaceae. a-e. Lantana fucata. a.
Equatorial view, optical section. b. Equatorial view, opposide side. c. Polar view, aperture. d. Polar view, optical section. e.
Polar view, surface. f-g. Lantana hypoleuca. f. Subpolar view, aperture. g. Subpolar view, optical section. Scale bars: 10 pm.

ocorrendo com 7,4% dentre as espécies amostradas,
seguidas de Lamiaceae, Solanaceae ¢ Verbenaceae
com 5,3%. As demais familias foram registradas com
menos de 5% de frequéncia.

Lamiaceae possui espécies que disponibilizam
tanto pdlen quanto néctar, sendo, portanto, importante
para o pasto apicola.

Varias espécies da familia Solanaceae possuem
flores cujas anteras apresentam deiscéncia poricida e
fornecem principalmente pdlen como recurso floral
para certas abelhas indigenas (Symon 1979).

A familia Verbenaceae também possui grande
importancia apicola, por apresentar nectarios florais
com alta concentracdo de néctar, sendo de suma
importancia na criagdo racional de abelhas.

Ja nos pontos atingidos Malvaceae apresentou
8,6% de frequénciade ocorréncia, seguida de
Lamiaceae 7,2%, Myrtaceae ¢ Verbenaceae 5,8%. O
restante apresentou menos de 5% de frequéncia.

Algumas espécies da familia Malvaceae sido
indicadas como poliniferas-nectariferas, possuindo
grande potencial apicola, dentre elas, o género Sida
que foi registrado no presente trabalho, e ¢ apontado
por Brandao et al. (1985) como sendo o mais
abundante em numero de espécies e, por Carvalho &
Marchini (1999b), como excelente fonte de recursos
para a apicultura.

Dentre as espécies da familia Myrtaceae,
Eucalyptus foi o género de planta ex6tica encontrado,
sendo muito comum seu plantio no sudeste do Brasil.
Esse, por sua vez, apresenta grande volume de néctar
e pélen sendo muito visitado por Apis mellifera e
também por espéciesde abelhas indigenas (Barth 2004,
Luz et al. 2018, Luz et al. 2019).

Sobre a forma de vida das plantas, apesar do evento
do rompimento da barragem de Fundao ter impactado
grande parte da flora local nos pontos atingidos, ndo
houve uma diferenga significativa nas frequéncias de
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ocorréncia entre os pontos. Provavelmente isso se
deu pela dificuldade de se coletar ramos de arvores
que se encontravam por cima e dentre a lama nos
barrancos e nas margens do rio Gualaxo do Norte,
dificultando o acesso. Porém, nas coletas periodicas
em campo ficou clara a diferenga entre os locais, com
poucas arvores nos pontos atingidos, pois estas foram
carregadas pela lama ou morreram devido ao impacto.
Assim sendo, ressalta-se que houve predominancia de
espécies arbustivas em ambos os locais, mas nos locais
atingidos ocorreram mais representantes herbaceos,
devido ao repovoamento vegetal pos-tragédia
ambiental. Plantas de habito herbaceo possuem grande
numero de espécies anuais e de ciclo de vida curto,
0 que as torna muito mais dindmicas que as demais,
mantendo uma alta diversidade de espécies (Haleem
2012).

As espécies pioneiras nativas espontaneas em
clareiras e espécies de borda de mata, representadas,
dentre outras, por plantas das familias Asteraceae,
Euphorbiaceae e Fabaceae, podem ser fontes
importantes de poélen durante o tempo de menor
oferta de recursos nectariferos (Barth 2004, Souza
et al. 2018). Segundo Luz et al. (2007), o costume de
“rogar” o terreno em torno do apiario/melipondrio e
nas bordas das trilhas e estradas ¢ comum no Brasil e
promove a retirada de diversas herbaceas apicolas do
entorno desses locais, podendo prejudicar o sustento
das coldnias através da eliminacao de recursos para as
abelhas. Os autores citados também enfatizaram sobre
a importancia da conservacao das espécies vegetais
nativas e do cuidado em sua escolha ao se realizar
plantios direcionados ao pasto apicola, ja que, muitas
vezes, os apicultores utilizam espécies exoticas para
suprirem as necessidades das colonias em periodo de
falta de recursos troficos por desconhecimento sobre
a importancia da flora nativa apicola e das espécies
herbaceas da regido.

Os resultados obtidos com este trabalho apontam
o potencial economico de diversas plantas nativas para
o desenvolvimento da Meliponicultura em Mariana,
fornecendo subsidios para a recuperagdo ambiental
das areas impactadas pelo rompimento da barragem
de Fundao através do repovoamento vegetal.

Uma Fototeca de graos de polen organizada a
partir da montagem de uma Palinoteca de referéncia
visa perpetuar e difundir o conhecimento palinolégico,
conforme explicado em Luz et al. (2014a). A Fototeca
polinica das espécies registradas nesse trabalho
dara suporte aos estudos que utilizem a analise

melissopalinologica para a certificagdo da origem
botanica e geografica do mel e pdlen estocado nos
ninhos de varias espécies de abelhas indigenas da
regido de estudo, como ja feito para Tetragonisca
angustula (Vieira et al. 2020). A Palinoteca que deu
origem a Fototeca se encontra depositada em trés
institui¢oes de ensino e pesquisa (IBt, UFV e FUNED)
e podera ser consultada pelos interessados.

Conclui-se que através das espécies vegetais
levantadas sera possivel mostrar aos meliponicultores
a importancia da flora nativa da regido para as
abelhas indigenas, em parte desconhecida por eles.
A valorizagdo e o uso sustentavel da biodiversidade
poderdo gerar renda através da Meliponicultura e,
em contrapartida, os servigos ecossistémicos de
polinizagdo que as abelhas prestam favorecerdo o
restabelecimento da vegetacdo, o que com certeza
promovera a melhoria na qualidade de vida da
populagdo atingida pelo desastre da barragem de
Fundao em Mariana.

Para Pinto-Coelho (2015) os trechos impactados
pela lama com baixa ou nenhuma capacidade de
resiliéncia, vao requerer Planos de Recuperacdo de
Areas Degradadas - PRAD, no longo prazo. Portanto,
os resultados aqui obtidos configuram-se como
uma base de dados importante ndo somente para o
desenvolvimento da Meliponicultura, mas também
para embasar futuros planos de recuperacao dessas
areas.
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