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Resumo 

 

O uso da abordagem de redes de interações auxilia na identificação de padrões e processos 

organizadores das comunidades de plantas e polinizadores. Nós estudamos a estrutura da rede de 

interações entre plantas e visitantes florais ao longo de dois anos em uma sub-região do Pantanal Sul 

a fim de entender quais são os interagentes, como as interações se estruturam e quais os possíveis 

mecanismos envolvidos nessa estruturação. Foram registradas 238 interações, entre 55 espécies de 

plantas e 80 espécies de visitantes florais. A rede de interações planta-visitantes florais apresentou 

conectância incompleta e baixa, foi aninhada, modular e especializada, exceto na estação seca, 

quando o aninhamento não foi significativo. O número de espécies interagentes foi significativamente 

menor na estação seca, que apresentou maior nível de especialização (H2’). Dentre as variáveis 

preditoras analisadas, o número de indivíduos esteve correlacionado com o grau, a força de interações 

e a diversidade de parceiros. A diversidade de parceiros apresentou relação com o número de flores. 

A especialização das espécies (d') não foi relacionada com os atributos florais analisados. Os módulos 

não foram explicados por relações filogenéticas ou por atributos florais. 

 

Palavras-chave: Polinização, especialização, interações ecológicas, sazonalidade 



Abstract 

 

The use of the networks of interactions aids in the identification of patterns and organizing processes 

of plant communities and pollinators. We studied the structure of the network of interactions between 

plants and floral visitors over two years in a sub-region of the Pantanal Sul in order to understand 

which are the interactors, how the interactions are structured and what the possible mechanisms 

involved in this structuring. A total of 238 interactions were recorded among 55 plant species and 80 

species of floral visitors. The network of plant-floral interactions showed incomplete and low 

connectivity, was nested, modular and specialized, except in the dry season, when nesting was not 

significant. The number of interacting species was significantly lower in the dry season, which 

presented higher level of specialization (H2 '). Among the predictor variables analyzed, the number 

of individuals was correlated with the degree, the strength of interactions and the diversity of partners. 

The diversity of partners was related to the number of flowers. The specialization of the species (d ') 

was not related to the floral attributes analyzed. The modules were not explained by phylogenetic 

relationships or by floral attributes. 

 

Key words: Pollination, specialization, ecological interactions, seasonality 
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Introdução 

Atualmente há consenso de que a conservação dos ecossistemas não deve apenas focar nas 

espécies, populações e comunidades, mas deve incluir também a manutenção de interações e funções 

ecossistêmicas (Blüthgen 2012, Freitas et al. 2014, Santos et al. 2014). Dentre as interações e funções 

ecossistêmicas está a polinização, processo fundamental para a preservação da diversidade de plantas 

e estabilidade dos ambientes naturais e agrícolas (Maués 2014). Para conservar as funções 

ecossistêmicas é necessário entender os papéis ecológicos desempenhados pelas espécies, além de 

entender o que torna uma população ou comunidade mais estável ou vulnerável a perda de espécies 

(Blüthgen 2012). 

 A maioria das Angiospermas depende predominantemente de animais como vetores de pólen 

(Bawa et al. 1985, Ollerton et al. 2011), processo que consiste no primeiro passo para a reprodução 

sexuada das plantas. Os insetos se destacam como polinizadores, mas vertebrados, como aves e 

morcegos, também desempenham esta função (Proctor et al. 1996, Rech et al. 2014). Ao visitar as 

flores, esses animais buscam recursos alimentares (néctar, pólen, óleo, tecidos florais, entre outros), 

materiais para a construção dos ninhos e podem ainda utilizar a flor como sítio de cópula, berçário 

e/ou dormitório (Simpson and Neff 1981, Proctor et al. 1996, Stehmann and Semir 2001, Pinheiro et 

al. 2014). 

A polinização é um serviço ambiental de grande relevância para a manutenção da integridade 

dos ecossistemas e para a sustentabilidade da agricultura, necessitando que haja maior atenção no 

manejo agrícola e nas ações para a conservação dos polinizadores nativos (Sigrist et al. 2017). Em 

virtude desta importância, estudos sobre os serviços ambientais prestados pelos polinizadores foram 

considerados prioridade para o século XXI, tendo sido criado um programa visando a conservação e 

o uso sustentável de polinizadores, conhecido como “Iniciativa Brasileira dos Polinizadores” (IBP). 

Um dos resultados da IBP foi a publicação da Bibliografia Brasileira de Polinização e Polinizadores 

(MMA 2006), que consiste em um levantamento detalhado da produção científica nacional sobre o 

tema, segundo o qual, o Pantanal aparece como o domínio fitogeográfico com o menor número de 

estudos realizados. 

A abordagem de redes de interações tem impulsionado a compreensão das relações entre 

plantas e visitantes florais, proporcionando a identificação de padrões e o entendimento dos processos 

organizadores das comunidades de plantas e animais sob uma perspectiva global das comunidades 

(Jordano 1987, Lewinsohn et al. 2006, Bascompte and Jordano 2007, Vizentin-Bugoni et al. 2018). 

A estrutura da rede que descreve as interações em uma localidade pode ser exposta através de 

diferentes métricas que capturam alguns aspectos de interesse. Entre os padrões encontrados para 

redes planta-polinizador, são recorrentes: (i) conectância incompleta (apenas parte das interações 

possíveis são de fato observadas), (ii) o grau das plantas é maior que o grau dos animais (i.e. plantas 



interagem com maior número de espécies de polinizadores comparativamente ao número de espécies 

com o qual os polinizadores interagem), (iii) a maioria das espécies interage com poucos parceiros, 

enquanto poucas espécies interagem com muitos parceiros, ou seja, apresentam alto aninhamento, 

(iv) a maioria das interações é pouco frequente (com baixos valores de força de interação), ou seja 

não é uma distribuição normal, porque existem muitas espécies com grau baixo e poucas com grau 

alto e (v) a força das interações é assimétrica, se uma espécie de planta depende fortemente de uma 

espécie animal, esse animal vai depender fracamente da planta (a espécie A depende fortemente da 

espécie B, mas B depende pouco de A) (Freitas et al. 2014).  

O uso da abordagem de redes para estudar comunidades complexas de espécies em interação, 

avançou significativamente nossa compreensão dos sistemas ecológicos (Woodward et al. 2010). 

Entretanto, ainda há predomínio de estudos basicamente descritivos, sendo necessário mais 

informações a respeito dos mecanismos que podem atuar na definição destes padrões e topologias 

(Jordano et al. 2003, Krishna et al. 2008, Vizentin-Bugoni et al. 2018). Dentre os fatores que parecem 

estar relacionados com esses padrões topológicos está a abundância das espécies (Krishna et al. 2008), 

uma vez que espécies com maior abundância possuem maior probabilidade de encontrar e interagir 

com parceiros que aquelas mais raras.  

Os ciclos fenológicos também constituem um aspecto central da ecologia das comunidades, 

afetando a disponibilidade de recursos e as interações entre organismos (Freitas et al. 2014, Olito and 

Fox 2015, Trøjelsgaard and Olesen, 2016, Olesen et al. 2008).  Além disso, o número de flores 

produzidas e a duração do período de floração podem influenciar métricas de rede, uma vez que 

plantas com mais flores seriam mais atrativas ou mais facilmente percebidas pela comunidade de 

visitantes florais, recebendo maior número de visitas e mais espécies de visitantes (Klinkhamer and 

de Jong 1990, Grindeland et al. 2005). Espécies que não se sobrepõem temporalmente não podem 

interagir, assim, espécies que apresentem maior período de floração estariam predispostas a interagir 

com maior número de visitantes, embora esta hipótese ainda não tenha sido testada adequadamente.  

Além dos aspectos quantitativos, a morfologia floral também é indicada como possível 

mecanismo determinante do número de visitas recebidas pelas flores (Maruyama et al. 2014, 

Vizentin-Bugoni 2014, Stang et al. 2006), resultando em interações pouco frequentes em flores mais 

restritivas, além de afetar a atuação do visitante floral na polinização (Souza et al. 2016). A filogenia 

também foi aduzida como determinante da estrutura da rede (Rezende et al. 2007a), uma vez que 

grupos de plantas aparentadas podem apresentar tendência a interagir com polinizadores também 

aparentados (Freitas et al. 2014), tornando a rede mais modular (Vázquez et al. 2009b). 

Além disso, as métricas das redes de interação podem apresentar variações sazonais. A 

dinâmica temporal de plantas e animais em diferentes escalas, incluindo aquelas associadas a 

estações, deve se traduzir em mudanças importantes na estrutura de redes de interação planta-



polinizadores (Dupont et al. 2009; Martín González et al. 2012; Olesen, et al. 2008; Trøjelsgaard and 

Olesen, 2016). Redes de polinizadores de plantas de ambientes tropicais têm propriedades estruturais 

que variam de acordo com as estações do ano, que devem ser levadas em conta na descrição dos 

complexos sistemas de interações entre plantas e seus polinizadores nessas áreas (Caradonna et al 

2017, Souza et al. 2018). 

Conhecer as restrições sobre os padrões de interação é um pré-requisito importante para 

formular modelos nulos realistas e entender os padrões de partilha de recursos, bem como processos 

coevolutivo (Stang et al. 2006). Além disso, o estudo das interações mutualísticas planta-animal é 

importante tanto para uma compreensão básica dos sistemas ecológicos quanto para seu manejo e 

conservação (Bronstein et al., 2006; Waser and Ollerton, 2006; Rico-Gray and Oliveira, 2007). No 

sentido de contribuir para o entendimento das redes de interações plantas-visitantes florais no 

Pantanal, realizamos este estudo com os seguintes objetivos: i) identificar os agentes interagentes 

(plantas e visitantes florais) que compõe a rede, ii) identificar a estrutura da rede de interações, 

considerando a conectância, aninhamento, modularidade e especialização, verificando sua variação 

sazonal, iii) verificar se a abundância das espécies, o número de flores e a duração da floração afetam 

o grau das espécies (número de parceiros com os quais interage), a especialização e a força das 

interações, sob uma perspectiva fitocêntrica, iv) verificar se atributos florais (diâmetro e comprimento 

da corola, tipo da flor, cor, recurso ofertado) explicam o grau de especialização das espécies vegetais 

e, por fim, v) se plantas filogenéticamente aparentadas apresentam tendência em interagir  com grupos 

similares de visitantes florais, ou seja, se são incluídas dentro dos mesmos módulos. 

 

Material e Métodos 

O estudo foi desenvolvido na região sudeste da planície pantaneira, entre os rios Negro e 

Aquidauana, na sub-região de Aquidauana (20°13'15"S, 55°51'14"O, Figura 1).  As coletas foram 

realizadas em fitofisionomia de savana arborizada, sujeita a inundações periódicas (com duração de 

três a cinco meses nos anos estudados). A classificação climática segundo Peel et al. (2007) é Aw, 

apresentando clima quente e úmido no verão, com estação chuvosa de outubro a abril, e seca no 

inverno, de maio a setembro (Rohli and Vega 2008). O período de chuvas concentra cerca de 70 a 

80% da precipitação média anual, que é de cerca de 1.400 mm, variando entre 800 e 1.600 mm (ANA 

2005).  



 

Fig. 1. Localização da área de estudo onde o projeto foi desenvolvido (Aquidauana, MS). A: América 

do Sul, B: Mato Grosso do Sul indicando os dominios vegetacionais, C: Área de estudo localizada no 

Pantanal de Aquidauana. 

 

 O estudo foi desenvolvido mensalmente ao longo de dois anos, entre outubro de 2015 e 

setembro de 2016 e entre abril de 2017 e março de 2018, sendo amostrados os períodos secos e 

chuvosos. Na área selecionada foram estabelecidas três estações de amostragem distantes entre si ao 

menos 1Km. Em cada estação foram estabelecidas 10 parcelas de 100 m2 equidistantes 100 metros, 

totalizando 30 parcelas. Em cada parcela foi contabilizado o número de indivíduos de cada espécie. 

Plantas da mesma espécie com crescimento agrupado (próximas pelo menos 10 cm entre si) foram 

consideradas como o mesmo indivíduo. Foram incluídos os hábitos: herbáceo, arbustivo e arbóreo 

(ramos acessíveis), excetuando-se graminóides (Poaceae e Cyperaceae) que habitualmente são 

polinizadas pelo vento e pela dificuldade de determinação do que seria um indivíduo. 

Considerando que algumas flores apresentam características morfológicas que podem 

restringir as visitas, foram registrados dados de atributos florais, incluindo tamanho, forma, cor (como 

visto pelos humanos) e recurso ofertado. As flores foram classificadas quanto ao diâmetro e 

comprimento da corola em: pequena (< 10 mm), média (> 10  20 mm), grande (> 20  30 mm) e 

muito grande (> 30 mm) (Machado and Lopes 2004). As flores também foram classificadas em oito 

tipos florais (modificado de Faegri and van der Pijl 1979): (1) inconspícua (< 4 mm); (2) taça; (3) 

A B 

C 



campanulada-funil; (4) tubo; (5) goela; (6) estandarte; (7) pincel; (8) câmara. Sete categorias de cores 

foram consideradas de acordo com a cor principal, mais conspícua: branca, esverdeada (incluindo 

bege e creme), amarela, laranja, rosa, violeta/lilás (incluindo azul) e vermelha (Machado and Lopes 

2004). Foi analisado qual o principal recurso ofertado pela planta aos visitantes florais, eventualmente, 

mais de um recurso pôde ser considerado. Material testemunho das espécies vegetais registradas foi 

herborizado, identificado e será depositado no Herbário CGMS, da Universidade Federal de Mato 

Grosso do Sul. A nomenclatura das espécies segue o disposto na Flora Brasileira 2020 (em 

construção). 

A coleta de visitantes florais foi realizada entre as 07h e 17h, com observações focais de 10-

15 minutos por espécie florida/parcela, totalizando aproximadamente 173 horas. A amostragem dos 

visitantes florais invertebrados foi realizada através de coleta com rede entomológica. Na sequência 

estes foram mortos em câmara contendo acetato de etila, alfinetados, identificados usando chaves 

taxonômicas e consulta a especialistas e serão depositadas, preferencialmente, na Coleção Zoológica 

da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS). O único beija-flor observado (Hylocharis 

chrysura), foi identificado por observação direta, com auxílio de guias de identificação (Sigrist 2007, 

Pivatto et al. 2012). 

A topologia da rede de interação foi analisada através da construção de uma matriz ponderada 

(incluindo a frequência de visitas dos animais às espécies de plantas). Com base nessas matrizes foi 

calculado o número de animais e plantas envolvidos, o tamanho da rede (soma dos animais com as 

plantas), o aninhamento, a modularidade e a especialização em nível de comunidade (H2’) e de 

espécie (d’).  

Avaliamos o esforço amostral das redes com as duas estações juntas (que denominamos de 

Rede Geral) e, separadamente, para a estação seca e estação chuvosa seguindo Chacoff et al. (2012), 

com modificações de Vizentin-Bugoni et al. (2016) e Ramírez-Burbano et al. (2017). Para nossa 

abordagem, cada combinação de um visitante floral e uma espécie de planta interagindo é considerado 

como o equivalente de “espécie” e a frequência de cada interação par a par como sua “abundância” 

(Vizentin-Bugoni et al. 2016). Para estimar o número total de interações de potenciais polinizadores 

e plantas nas redes, ou seja, a riqueza de interações, utilizamos dados das três redes (juntas e 

separadamente), para o cálculo do estimador Chao 1 para riqueza de espécies (Chao 1984, Colwell 

and Coddington 1994). O esforço de amostragem foi calculado dividindo-se a riqueza estimada pela 

interação estimada, o que resultou na proporção do número estimado de interações que realmente foi 

observado nas redes (Chacoff et al. 2012). Deve-se notar que, como alguns links não registrados 

podem, na verdade, ser impossíveis por natureza (ou seja, links proibidos), essa estimativa de esforço 

amostral é bastante conservadora (Jordano 2016). O estimador Chao 1 foi calculado usando o pacote 

“iNEXT” (Hsieh et al. 2014) em R (R Development Core Team 2016). Usando o mesmo pacote, 



também avaliamos a riqueza de interações plotando curvas individuais de rarefação e extrapolação 

com números de Hill (ordem de Hill number, q = 0; Chao et al. 2014, Hsieh et al. 2014). 

 O aninhamento da rede mede o quanto as interações estabelecidas por espécies especialistas 

são um subconjunto das interações realizadas por espécies mais generalistas e foi calculado pelo 

índice NODF (aninhamento binário) e wNODF (aninhamento quantitativo) (Almeida-Neto and 

Ulrich 2011). A especialização da rede foi estimada pelo índice de conectância (binário) que é a razão 

entre o número de ligações realizadas e possíveis na rede e pelo índice H2' (especialização 

ponderada), que descreve se as espécies restringem suas interações daquelas aleatoriamente esperadas 

com base na disponibilidade de parceiros (Blüthgen et al. 2006). Os índices de modularidade 

quantificam a prevalência de interações dentro de subconjuntos de espécies na comunidade. 

Calculamos a modularidade binária (M) usando o programa MODULAR (Marquitti et al. 2014) e a 

modularidade ponderada (Q) usando o algoritmo LPAB+ proposto por Beckett (2016), onde foram 

rodadas 1000 aleatorizações e o maior valor de Q foi utilizado. Todas as métricas de rede foram 

calculadas usando o pacote “bipartite” em R (Dormann et al. 2008), com exceção de aninhamento e 

modularidade binária, para as quais usamos os programas ANINHADO (Guimarães Jr and Guimarães 

2006) e MODULAR (Marquitti et al. 2014), respectivamente, seguindo suas recomendações padrão. 

Usamos cinco índices para analisar o papel desempenhado pelas espécies na rede, o primeiro 

foi a força de interação das espécies, que é a soma das proporções de interações realizadas por uma 

determinada espécie com todos os seus parceiros de interação, onde valores mais altos indicam que 

mais plantas interagem com espécies específicas de visitantes florais, e vice-versa (Bascompte et al. 

2006). O grau e o grau normalizado, que é definido como o número de ligações de uma espécie. E o 

passo crucial para essa análise é a frequência com que uma lei de potência exponencial, de lei de 

poder ou truncada fornece o melhor ajuste aos dados (Dorman et al. 2009). Também calculamos a 

especialização em nível de espécie d', que quantifica como a frequência de interações estabelecidas 

por uma dada espécie se desvia em relação à disponibilidade de parceiros de interação na rede, com 

valores mais altos indicando maior especialização da espécie analisada (Blüthgen et al. 2006). 

Diversidade de parceiros (partner diversity) quantifica a diversidade de parceiros de interação para 

cada espécie, é o análogo quantitativo do grau qualitativo das espécies, ou seja, a riqueza dos parceiros 

de interação (Kaiser-Bunbury and Blüthgen 2015).  

 Como as métricas de rede podem ser afetadas por características intrínsecas, como o número 

de espécies interagindo e o esforço de amostragem (Blüthgen et al. 2006, Fründ et al. 2016, Vizentin-

Bugoni et al. 2016), nós avaliamos a significância de todas as métricas de rede quantitativas 

(aninhamento quantitativo, modularidade quantitativa e especialização quantitativa) comparando os 

resultados obtidos com os de dois modelos nulos, o modelo Patefield (Patefield 1981) e o vaznull 

(Vázquez et al. 2005). Assim, estimamos o intervalo de confiança de 95% para cada métrica a partir 



dos 10.000 valores simulados, e o resultado obtido foi considerado significativo se não se 

sobrepusesse ao intervalo de confiança. Além de comparar as métricas de rede observadas, também 

comparamos métricas transformadas em Δ entre os tipos de rede. A transformação Δ é feita 

subtraindo-se do valor observado do valor médio obtido por múltiplas randomizações. Essa 

abordagem minimiza as diferenças de amostragem, permitindo comparações (Dalsgaard et al. 2017). 

 Para relacionar o grau, especialização, força das interações e diversidade de parceiros com 

duração da floração, número de flores e número de indivíduos, construímos Modelos Lineares 

Generalizados (GLM) através de função glm do pacote básico stats (R Core Team, 2018). Para grau 

inicialmente utilizamos Poison como distribuição de erros do modelo, mas como foi detectada 

superdispersão nos resíduos, nós construímos por fim o modelo com distribuição binomial negativa 

(função glm.nb no pacote “MASS”, Venables and Ripley, 2002). Para especialização, força das 

interações e diversidade de parceiros foi utilizada a distribuição de erros Gaussiana. Um último 

modelo relacionando especialização com as variáveis categóricas diâmetro e comprimento da corola, 

tipo floral, cor da flor e tipo do recurso foi construído também com distribuição de erros Gaussiana. 

A probabilidade dos modelos de GLM foi testada por ANOVA (Type II sums of squares test 

hypotheses: função Anova, pacote “car”, Fox and Weisberg, 2011) Todas as análises e gráficos 

(função ggplot, pacote “ggplot2”, Wickham, 2009) foram feitos no ambiente R (R Core Team 2018). 

Para obter os relacionamentos entre as espécies utilizamos filogenia datada de plantas 

vasculares proposta por Zanne et al. (2014) e atualizada por Qian and Jin (2016), utilizando a função 

"S.PhyloMaker" (Qian and Jin 2016) no ambiente R. Foi construída uma matriz de distância 

filogenética entre os terminais utilizando a função "cophenetic.phylo" do pacote "ape" (Paradis et al. 

2004). Para avaliar a relação entre atributos florais (tamanho, forma, cor e recurso) e visitantes florais 

dentro de módulos, utilizamos NMDS (Nonmetric Multidimensional Scaling), conforme utilizado por 

Maruyama et al. (2015). Calculamos a distância de Gower entre as espéciese esta foi utilizada para 

medir o quão diferentes são dois registros. A distância é um número entre 0 (idêntico) e 1 (máximo 

dissimilar) (Legendre & Legendre 1998). Foi realizado um teste de correlação de Pearson das 

características florais e os três eixos do NMDS. A matriz de dissimilaridade resultante foi utilizada 

para o cálculo da ordenação do NMDS com a função metaMDSiter no pacote “vegan” em R, que 

identifica uma solução estável utilizando diversos arranques aleatórios com menores valores de 

estresse (Oksanen et al. 2013).  

 A rede da comunidade foi representada como gráfico de minimização de energia bipartido 

(“Kamada-Kawai”, método dos componentes em separado) em que as plantas e animais pertencem a 

diferentes lados da rede (links são permitidos apenas entre os lados) e os vértices que têm mais links 

ou que conectam diferentes partes da rede estão posicionados mais perto do centro, confeccionado no 

programa Pajek 2.02. 



 

Resultados  

Registramos 131 espécies de plantas, pertencentes à 41 famílias (Material suplementar), sendo 

Fabaceae (19 espécies), Asteraceae (16 espécies), Rubiaceae (12 espécies) e Malvaceae (10 espécies) 

as mais ricas. Flores de 55 espécies receberam visitas, totalizando 238 interações observadas. 

Erythroxylum anguifugum e Psychotria carthagenensis foram as espécies que interagiram com o 

maior número de espécies (21 e 10, respectivamente) e de indivíduos (53 e 16, respectivamente). Um 

percentual elevado de espécies (32%) apresentou máxima especialização (d’=1), ou seja, interagiram 

com espécie(s) de visitante(s) floral(is) registrada(s) unicamente nestas plantas, incluindo Adenaria 

floribunda, Banisteriopsis campestris, Byttneria filipes, Croton sanctae-crucis, Desmodium 

barbatum e Eugenia inundata (Material suplementar). 

Foram registradas 80 espécies de visitantes florais, sendo 79 invertebrados (abelhas, besouros, 

borboletas, formigas, mariposas, moscas/mosquitos, grilos/gafanhotos, bicho-pau e vespas). O beija-

flor Hylocharis chrysura, foi o único vertebrado observado. Abelhas foi o grupo mais rico com 25 

spp. (31,2%, tabela 1), sendo Apis mellifera (42), Trigona fuscipennis (10) e uma espécie de 

Augochloropsis (9) as espécies mais abundantes. Apis mellifera foi a espécie que efetuou o maior 

número de interações (64) e visitou maior número de espécies (9). Borboletas, mariposas e abelhas 

tenderam a ser grupos mais especializados (tabela 1).  

 

Tabela 1. Índices de especialização em nível de espécie (d´) dos grupos de visitantes florais coletados 

no Pantanal Sul (sub-região de Aquidauana) em dois anos. Letras diferentes indicam diferenças 

significativas em especialização média. * Não incluído na análise de comparação. 

Grupos amostrados 
Número de 

espécies 
Especialização média 

Abelha 25 0,46 ±1,2a 

Beija-flor 1 0,72* 

Besouro 9 0,23 ±1,2b 

Borboleta 5 0,56 ±1,4c 

Formiga 10 0,13 ±4,5b 

Mariposa 5 0,54 ±4,6c 

Mosca/mosquito 7 0,35 ±0,2b 

Grilo/gafanhoto/bicho-pau 7 0,19 ±3,4b 

Vespa 11 0,33 ±3,2b 

 



O esforço amostral dispensado para os dois anos de coleta foi de 24% (figura 2) e variou entre 

as estações seca (40%) e chuvosa (20%). Nenhum desses valores pode ser considerado alto, indicando 

que muitas interações não foram registradas. A rede de interações plantas-visitantes florais apresentou 

conectância baixa, foi significativamente aninhada, modular e especializada, exceto na estação seca 

quando o aninhamento não foi significativo (tabela 2, figura 3). Houve variação no número de 

módulos detectados, na rede geral foram detectados 22 módulos, na estação chuvosa 10 módulos e 

na estação seca 11 módulos (figura 3). O número de espécies envolvidas foi significativamente menor 

na estação seca, que apresentou maior nível de especialização (H2’) (tabela 2). 

 

 

Fig. 2. Gráficos mostrando as curvas de rarefação e extrapolação utilizando números de Hill (q = 0) 

para a rede geral e considerando cada estação (seca e chuvosa). Intervalo de confiança de 95% para 

cada métrica a partir dos 10.000 valores simulados. As extrapolações são estimadas para até duas 

vezes o tamanho da amostra de referência, o que é considerado confiável para estimativas de riqueza 

(Chao et al. 2014). 



Tabela 2. Métricas de rede para a rede completa, para a rede da estação chuvosa e da 

estação seca no Pantanal Sul. * indica métricas de rede que foram significativas, pois os 

valores obtidos não sobrepuseram as expectativas do modelo nulo (intervalo de confiança 

de 95%). 

Métricas  
Rede 

geral 

      Rede 

Seca 

Rede  

Chuvosa 

Número de animais  80       14 74 

Número de plantas 55       12 47 

NODF 5,61       1,91 6,34* 

wNODF 2,24*       1,91 1,79* 

Modularidade 0,42*       0,34* 0,50* 

Modularidade Q 0,72*       0,78* 0,49* 

Conectância 0,02       0,08 0,03 

Especialização H2’  0,57*       0,69* 0,40* 
 

 



 

 

 

 

Fig. 3. Redes de interações entre plantas e visitantes florais no Pantanal Sul (sub-região de 

Aquidauana, MS), considerando as duas estações em conjunto (rede geral) e separadamente com as 

estações seca e chuvosa. Módulos foram representados em cores diferentes, círculos representam as 

espécies de animais, quadrados representam as espécies de plantas e espessura das linhas representam 

a frequência de interações entre o par de espécies (Significado das abreviações no anexo 1).  

 

 

 
 

Fig. 3 (continuação). Redes de interações entre plantas e visitantes florais no Pantanal Sul (sub-

região de Aquidauana, MS), considerando as duas estações em conjunto (rede geral) e separadamente 

com as estações seca e chuvosa. Módulos foram representados em cores diferentes, círculos 



 

representam as espécies de animais, quadrados representam as espécies de plantas e espessura das 

linhas representam a frequência de interações entre o par de espécies (Significado das abreviações no 

anexo 1). 

 

 Dentre as variáveis preditoras analisadas, o número de indivíduos de espécies vegetais esteve 

correlacionado com o grau, a força de interações e a diversidade de parceiros (tabela 3, figura 4). A 

diversidade de parceiros também esteve relacionada com o número de flores. A duração da floração 

não esteve relacionada a nenhuma das variáveis resposta analisadas, assim como a especialização não 

foi explicada pelos atributos florais analisados (tabela 3).  

Espécies aparentadas não foram incluídas nos mesmos módulos (figura 5), indicando que a 

formação de módulos tem fraca associação com a proximidade filogenética das espécies que 

constituem a rede na área de estudo. O NMDS das características florais da comunidade de plantas 

estudada apresentou um valor de estresse de 0,095 (r2 = 0,99). As identidades dos módulos como 

fatores foram estatisticamente separados na ordenação multidimensional (eixos 1 e 2: R2 = 0,84; p = 

0,001; eixos 1 e 3: R2 = 0,75, p = 0,001; eixos 3 e 3: R2 = 0,48; p = 0,001; figura 6). O eixo 1 foi 

associado ao comprimento da flor (cor = 0,91; p < 0,001), o eixo 2 associado fracamente ao recurso 

floral (cor = 0,43; p = 0,02) e o eixo 3 associado à coloração das flores (cor = 0,74; p < 0,001). 

 

Tabela 3. Probabilidades associadas do grau, força de interação, diversidade de parceiros e 

especialização, com as variáveis quantitativas duração da floração, número de flores e número de 

indivíduos, bem como com as variáveis qualitativas tipo, cor, diâmetro e comprimento da flor e 

tipo do recurso. Em negrito probabilidades significativas a P ≤ 0.05. 

 Variáveis resposta Variáveis preditoras χ2 P 

Negative 

binonial GLM 
Grau 

Duração da floração 0,37 0,546 

Número de flores 1,65 0,198 

Número de indivíduos 17,19 < 0,001 

Gaussian GLM Força de interação 

Duração da floração 0,21 0,645 

Número de flores 1,10 0,294 

Número de indivíduos 10,50 0,001 

Gaussian GLM Diversidade de parceiros 

Duração da floração 0,88 0,349 

Número de flores 3,86 0,049 

Número de indivíduos 6,81 0,009 

Gaussian GLM Especialização 

Tipo da floral 1,08 0,982 

Cor da flor 1,20 0,977 

Tipo de recurso 3,82 0,578 



 

Diâmetro da flor 0,43 0,934 

Comprimento da flor 0,28 0,964 

 

  



 

 

 

Fig. 4. Relação entre as variáveis preditoras (Duração da floração, número de flores e número de 

indivíduos) e algumas métricas (Grau, força de interação e diversidade de parceiros) das espécies 

vegetais envolvidas em interações no Pantanal (sub-região de Aquidauana). 

 



 

 

Fig. 5. Filogenia das espécies vegetais que apresentaram interações com visitantes florais na 

subregião de Aquidauana, Pantanal Sul. Cores iguais indicam mesmo módulo. 

 



 

 

Fig. 6. Escalonamento multidimensional não métrico (NMDS) das características florais de plantas 

da rede de polinizadores do Pantanal Sul. Pontos representam espécies de plantas em cada um dos 

onze módulos, os quais são representados por figuras geométricas. As identidades dos módulos foram 

ajustadas como fatores na ordenação multidimensional.  

 

Discussão  

O número de espécies de plantas e visitantes florais registradas interagindo é intermediário a 

outros estudos no Pantanal e mesmo em outras formações vegetais no Estado de Mato Grosso do Sul 

(Souza 2018, Souza et al. 2018). O número de espécies vegetais amostradas (131) corresponde a 6,5% 

das espécies estimadas para o Pantanal e as famílias mais representativas neste estudo figuram entre 

as mais ricas para o bioma (Pott et al. 2011). De modo geral, os centros mais fortes da rede foram 

dominados por espécies de plantas ecológica e funcionalmente generalistas com flores de acesso 

aberto com morfologia e recompensas semelhantes (néctar). Estudos teóricos recentes previram que 

as espécies generalistas formam a espinha dorsal das redes de polinização, retardando a extinção de 

espécies especializadas quando as redes são perturbadas (Memmott et al. 2004, 2007, Fortuna and 



 

Bascompte 2006). O elevado percentual de espécies com alta especialização pode ter resultado da 

insuficiência amostral, uma vez que a maioria das espécies vegetais com alta especialização não 

possuem atributos restritivos e há registro de outras espécies de visitantes florais para a boa parte 

delas (ou de espécies cogenéricas) em outros estudos (Aoki and Sigrist 2006, Souza et al. 2018, Souza 

2018). 

As abelhas como o principal grupo de visitantes florais é esperado, uma vez que a diversidade 

morfológica e comportamental destes insetos torna possível explorar grande variedade de tipos 

florais, ao passo que a maioria das espécies de angiospermas possui flores visitadas e polinizadas, 

principalmente ou exclusivamente, por abelhas (Kerr et al. 1996, Pinheiro et al. 2014). O fato de uma 

espécie exótica (A. mellifera) ser a mais abundante, a que efetuou maior número de interações e com 

maior grau, requer atenção e indica a necessidade de mais estudos para investigar sua atuação na 

reprodução das espécies vegetais e sobre as populações de polinizadores nativos. Apis mellifera 

costuma iniciar seu forrageamento antes das flores estarem completamente abertas, coletam grande 

quantidade de pólen, têm alta taxa de recrutamento e são competidoras particularmente abundantes e 

dominantes (Goulson 2003, Carmo et al. 2004, Paini 2004, Traveset and Richardson 2006). A 

atividade apícola causa uma perda comparativa de polinizadores selvagens, por exemplo, vertebrados 

que visitam flores praticamente desaparecem devido a um esgotamento quase completo de néctar 

pelas abelhas e uma redução seletiva das interações de generalistas que promovem a coesão entre 

módulos (Valido et al. 2019). Além disso, a apicultura prejudica os serviços de polinização e o 

sucesso reprodutivo das plantas (Valido et al. 2019). 

O fato de as abelhas apresentarem maiores valores de especialização (também reportado por 

Souza 2018) pode ser explicado pelo fato de várias espécies vegetais apresentarem recursos florais 

especializados, como flores de óleo (p.ex. Malpighiaceae) que são visitadas predominantemente por 

abelhas coletoras de óleo (como Centridini, Tapinotaspidini e Tetrapediini), ou morfologia mais 

restritiva a outros grupos de visitantes, como é o caso das flores quilhadas (p.ex. Papilionoideae) que 

de modo geral dependem de abelhas com força e habilidade para pressionar o estandarte para acessar 

a câmara nectarífera (Westerkamp 1997) e flores com anteras poricidas (p.ex. Melastomataceae), que 

dependem de abelhas “vibradoras”, capazes de retirar o pólen (Silberbauer-Gottsberger and 

Gottsberger 1988). Essas espécies são raramente ou nunca visitadas por outros grupos de 

polinizadores. Por outro lado, flores com morfologia pouco restritiva (p.ex. tipo prato ou disco) com 

fácil acesso a recursos (geralmente néctar) estão entre as mais importantes para alguns grupos como 

formigas, ortópteras e besouros, os quais acabam apresentando menor especialização, alguns dos 

quais sendo inclusive considerados como visitantes florais não habituais (Corlett 2004).  

Conectância incompleta é esperada, uma vez que nem todas as ligações potenciais entre as 

espécies são observadas (Olesen et al. 2011). As interações não observadas ou estão ausentes mas 



 

existem (exigem mais amostragem ou formas alternativas de detecção para serem verificadas) ou 

configuram links proibidos, os quais permanecerão inobserváveis, independentemente do esforço de 

amostragem, pois são causados por restrições de ligação (Olesen et al. 2011). Restrições de ligação 

podem ser causadas por desacoplamento espaço-temporal, incompatibilidade de tamanho ou 

recompensa, restrições de forrageamento, restrições fisiológico-bioquímicas, etc. (Jordano 1987, 

Nilsson 1988, Jordano et al. 2006, Blüthgen et al. 2008, Olesen et al. 2008, Stang et al. 2009, Vázquez 

et al. 2009a). No presente estudo, a conectância incompleta certamente pode ser atribuída ao conjunto 

de ligações ausentes (devido à insuficiência amostral) e aos links proibidos. Baixa conectância 

também foi observada por Souza (2018) no Pantanal (C=0,04-0,08) e pode ser resultado da 

especialização das interações, que leva a uma menor proporção de conexões realizadas, e assim, 

menor será o valor da conectância da rede (Jordano 1987).  

A rede analisada mostrou-se aninhada, indicando um sistema assimétrico, onde poucas 

espécies concentram grande parte das interações e espécies com poucas interações estão conectadas 

a espécies com muitas interações. Nossos dados indicam que esse aninhamento está relacionado à 

abundância das espécies vegetais e o número de flores produzidas, uma vez que estas explicam o grau 

das espécies na rede e a diversidade de parceiros. Obviamente, há necessidade de investigar a rede 

sob a perspectiva zoocêntrica para suportar tais afirmações. Além da abundância, mosaicos 

geográficos coevolutivos de interação (Guimarães et al. 2006), alinhamento de características 

fenotípicas (Stang et al. 2006, Rezende et al. 2007a, Santamaria and Rodriguez-Girones 2007) ou 

história evolutiva passada (Rezende et al. 2007b), também tem sido sugeridos como fatores que 

explicam o aninhamento nas redes. Esta é uma característica importante, pois traz estabilidade à rede 

de interações onde um core de espécies generalistas tende a permanecer constante em relação a suas 

ocorrências (Bascompte and Jordano, 2007; Petanidou et al. 2008). 

Modularidade também é um padrão comumente observado em redes de polinizadores e 

plantas, no entanto, os níveis de modularidade e o número de módulos variam muito, dependendo do 

tamanho, do tipo da comunidade em questão e da coleta de dados conforme observado por Olesen et 

al. (2007). Esses mesmos autores, ao analisar 51 redes de polinização, observaram que todas com 

mais de 150 espécies de plantas e polinizadores eram modulares e nenhuma com menos de 50 espécies 

possuía esta característica. No presente estudo, os módulos formados não estiveram correlacionados 

com atributos florais ou traços filogenéticos das plantas. Não foi possível verificar se para animais há 

correlação, pois o nível de identificação aqui alcançado não permitiu esse tipo de análise. Os 

processos ecológicos aventados para explicar a modularidade incluem flutuações de recursos 

sazonais, sobreposição de cronogramas fenológicos em climas altamente sazonais, alta produtividade 

e diversidade de recursos e características de plantas e animais (Bosch et al. 2009, Donatti et al. 2011, 

Martín González et al. 2012, 2015, Schleuning et al.  2012, 2014). 



 

Maior especialização no período seco também foi registrada por Souza et al. (2018) em outra 

subregião do Pantanal. Em ambos os casos esta maior especialização pode estar relacionada com 

menor riqueza e abundância de recursos florais, que levaram a maiores níveis de particionamento de 

interação na estação seca, provavelmente devido a maior competição entre as espécies, uma vez que 

a amplitude de dieta dos polinizadores é uma característica flexível que resulta da adaptação 

comportamental à disponibilidade de recursos (Fontaine et al. 2008). Essa variação na amplitude da 

dieta influencia na estabilidade e no funcionamento das redes alimentares (Kondoh 2003).  

Neste estudo, verificamos que o número de indivíduos na rede afeta o grau das espécies, a 

força de suas interações e a diversidade de parceiros, sendo esta última influenciada também pelo 

número de flores. Grau, força das interações e diversidade de parceiros, por sua vez, influenciam o 

aninhamento, modularidade e/ou especialização. A abundância relativa das espécies é reconhecida 

como um dos determinantes do estabelecimento das interações, pois espécies mais abundantes 

possuem probabilidades maiores de encontrar e interagir com parceiros que aquelas espécies mais 

raras (processo também chamado de “neutralidade de interação”) (Freitas et al. 2014). Na escala de 

plantas individuais, segundo a teoria do forrageamento ótimo, os visitantes florais preferem visitar 

plantas com um número maior de flores, uma vez que estas oferecem uma maior quantidade total de 

recompensas (e.g. pólen e néctar) (Akter et al. 2017), além disso, eles podem ser detectados a partir 

de uma distância maior (Giurfa et al. 1996). O mesmo não foi observado para a duração do período 

de floração. Hipotetizamos que plantas com períodos mais longos de floração também teriam uma 

probabilidade maior de interagir com parceiros, especialmente em ambientes sazonais, onde os 

insetos (principais visitantes florais) também apresentam sazonalidade. Esta é uma hipótese que não 

deve ser descartada, uma vez que a suficiência amostral do presente trabalho foi baixa. 

 

Conclusão 

As redes de interação planta-visitantes florais no Pantanal Sul (sub-região de Aquidauana) 

apresentaram padrões recorrentes para redes mutualísticas, com conectância incompleta, assimetria 

de interações e foram significativamente aninhadas, modulares e especializadas. O número de 

indivíduos esteve correlacionado com o grau, a força de interações e a diversidade de parceiros. A 

diversidade de parceiros também esteve relacionada com o número de flores.  
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MATERIAL SUPLEMENTAR 

Tabela 1. Famílias e espécies de plantas registradas no Pantanal de Aquidauana (MS), com os respectivos tempos de observação, nível de especialização 

e visitantes florais amostrados. 

Família Espécie vegetal 

Tempo de  

observação 

(minutos) 

Especialização 
Espécies de visitante floral 

(% atuação como polinizador/pilhador) 

Acanthaceae Justicia sp. 55   

Acanthaceae Ruellia geminiflora 210   

Alismataceae Echinodorus cylindricus 15   

Alismataceae Limnocharis flava 90   

Alismataceae Sagittaria guayanensis 110 0.6666667 Ceratina (Crewella) sp.2 (0/100) 

Amaryllidaceae Habranthus pantanalensis 15   

Annonaceae Annona cornifolia 30 0.8511224 Crematogaster sp.1 (0/100) 

Asteraceae Asteraceae sp.1 30   

Asteraceae Asteraceae sp.2 95   

Asteraceae Bidens gardneri 230 0.8152711 Augochloropsis sp.1 (100/0), Dryadula phaetusa (50/50) 

Asteraceae Chromolaena christieana 90   

Asteraceae Chromolaena odorata 200 0.3123771 
Apis mellifera (100/0), Heliconius erato (100/0), Bombus sp.1 

(100/0) 

Asteraceae Chromolaena squalida 15   

Asteraceae Elephantopus sp. 20 1 Dialictus sp. (0/100) 

Asteraceae Emilia sonchifolia 40   

Asteraceae Erechtites hieracifolius 160   

Asteraceae Erechtites sp.1 20   

Asteraceae Eupatorium macrocephalum 15 0.7415037 Ceratina (Crewella) sp.3 (0/100), Curculionideae (0/100) 

Asteraceae Eupatorium sp.1 10 0.4716792 Augochloropsis sp.1 (100/0) 

Asteraceae Eupatorium sp.2 15   

Asteraceae Mikania capricorni 30   

Asteraceae Vernonia scabra 160 0.8333333 Ceratina (Crewella) sp.3 (100/0) 

Asteraceae Vernonia sp. 30 1 Adelpha cf. iphiclus (100/0) 



 

Família Espécie vegetal 

Tempo de  

observação 

(minutos) 

Especialização 
Espécies de visitante floral 

(% atuação como polinizador/pilhador) 

Bromeliaceae Bromelia balansae 20   

Cannabaceae Celtis sp. 20   

Celastraceae Monteverdia truncata 25 1 Camponotus sp.2 (0/100) 

Dilleniaceae Curatella americana 95 0.340497 Apis mellifera (100/0) 

Erythroxylaceae Erythroxylum anguifugum 350 0.4512742 

Apis mellifera (100/0), Indeterminada 2 (0/100), Exomalopsis 

sp.1 (100/0), Coleoptera sp.1 (0/100), Trigona fuscipennis 

(100/0), Metapolybia sp.1 (100/), Polistes sp.1 (0/100), 

Eumeninae sp.1 (0/100), Hesperiidae sp.4 (100/0), 

Paratetrapedia sp.1 (100/0), Tetragonisca angustula (100/0), 

Chrysomelideae sp.1 (0/100), Orthoptera sp.5 (0/100), 

Crematogaster sp.1 (0/100), Augochloropsis sp.1 (100/0), 

Pachymenes sp.1 (100/0), Campsomeris sp.1 (100/0), 

Hesperiidae sp.3 (0/100), Exomalopsis sp.2 (100/0), Pepsis 

sp.1 (100/0) 

Erythroxylaceae Erythroxylum sp.1 60 0.0830075 Augochloropsis sp.1 (100/0), Apis mellifera (100/0) 

Euphorbiaceae Croton glandulosus 165   

Euphorbiaceae Croton sanctae-crucis 15 1 Indeterminada 1 (100/0) 

Euphorbiaceae Croton sp.1 10   

Euphorbiaceae Croton sp.2 60 0.7358396 Augochloropsis sp.3 (100/0) 

Euphorbiaceae Croton sp.3 30   

Euphorbiaceae Croton sp.4 170 0.853217 
Crematogaster cf. curvispinosa (0/100), Chrysomelideae sp.2 

(0/100), Polistes sp.1 (100/0), Coleoptera sp.3 (0/100) 

Euphorbiaceae Sapium obovatum 10   

Fabaceae Aeschynomene falcata 90   

Fabaceae Arachis sp.1 20   

Fabaceae Calliandra parviflora 90 0.4783792 

Augochloropsis sp.2 (100/0), Zethus sp.1 (100/0), 

Pachodynerus sp.1 (100/0), Apis mellifera (100/0), Hylocharis 

chrysura (100/0) 

Fabaceae Chamaecrista nictitans 30   

Fabaceae Crotalaria pallida 10   

Fabaceae Crotalaria sp. 30   



 

Família Espécie vegetal 

Tempo de  

observação 

(minutos) 

Especialização 
Espécies de visitante floral 

(% atuação como polinizador/pilhador) 

Fabaceae Desmodium barbatum 135 1 Camponotus crassus (0/100) 

Fabaceae Desmodium incanum 15   

Fabaceae Galactia glaucescens 125 1 Chrysomelidae sp.3 (0/100) 

Fabaceae Galactia sp.1 10   

Fabaceae Indigofera lespedezioides 15   

Fabaceae Macroptilium atropurpureum 30   

Fabaceae Mimosa debilis 15   

Fabaceae Mimosa sp.1 10   

Fabaceae Mimosa sp.2 10   

Fabaceae Papilionoideae sp.1 10   

Fabaceae Papilionoideae sp.2 40   

Fabaceae Papilionoideae sp.3 10   

Fabaceae Stylosanthes acuminata 90 1 Phasmatodea sp. (0/100) 

Gentianaceae Schultesia guianensis 15   

Iridaceae Cipura paludosa 480 0.7358396 Curculionideae (0/100) 

Lamiaceae Hyptis brevipes 330 1 
Psorophora sp. (0/100), Solenopsis sp.1 (0/100), 

mosca/mosquito (100/0), Multilidae sp.1 (100/0) 

Lamiaceae Hyptis hirsuta 180 0.638529 Brachymyrnex sp. (0/100) 

Lamiaceae Hyptis hygrobia 150 0.4599121 Crematogaster cf. curvispinosa (0/100) 

Lamiaceae Hyptis lorentziana 15   

Lamiaceae Hyptis recurvata 15   

Lamiaceae Hyptis sp.1 25   

Lamiaceae Lamiaceae sp. 50 0.4716792 Augochloropsis sp.1 (100/0) 

Lamiaceae Mesosphaerum suaveolens 315   

Lentibulariaceae Utricularia foliosa 30   

Lythraceae Adenaria floribunda 40 1 Aedes sp. (0/100) 

Lythraceae Cuphea sp.1 680 1 Crematogaster sp.2 (0/100) 

Malpighiaceae Banisteriopsis campestris 15 1 Epicharis sp.1 (100/0) 



 

Família Espécie vegetal 

Tempo de  

observação 

(minutos) 

Especialização 
Espécies de visitante floral 

(% atuação como polinizador/pilhador) 

Malpighiaceae Byrsonima cydoniifolia 50   

Malpighiaceae Galphimia australis 25   

Malpighiaceae Malpighiaceae sp.2 10   

Malpighiaceae Niedenzuella stannea 15   

Malvaceae Byttneria filipes 45 1 Coleoptera sp.4 (0/100), Acrididae sp.1 (0/100) 

Malvaceae Guazuma ulmifolia 10   

Malvaceae Malvaceae sp.1 10   

Malvaceae Malvaceae sp.2 10   

Malvaceae Melochia simplex 165 1 Riodinidae (0/100) 

Malvaceae Melochia villosa 45 1 Euxiphidion sp.1 (0/100) 

Malvaceae Pavonia sp. 30 0.7358396 Curculionideae (0/100) 

Malvaceae Peltaea riedelii 90 0.8186502 

cf. Trachymyrmex sp.1 (0/100), Chrysomelidae sp.4 (0/100), 

Crematogaster cf. curvispinosa (0/100), Grammadera sp.1 

(0/100), Grammadera sp.2 (0/100) 

Malvaceae Sida rhombifolia 15   

Malvaceae Sida viarum 40 0.4716792 Augochloropsis sp.1 (100/0) 

Melastomataceae Acisanthera variabilis 35   

Melastomataceae Desmocelis villosa 30   

Melastomataceae Rhynchanthera novemnervia 10   

Meliaceae Trichilia stellato-tomentosa 75 0.2 Apis mellifera (100/0), Ceratina (Crewella) sp.2 (100/0) 

Myrtaceae Eugenia cf. biflora 10   

Myrtaceae Eugenia inundata 90 1 Diptera sp.1 (0/100) 

Myrtaceae Eugenia pitanga 45 0.38326 Crematogaster cf. curvispinosa (0/100) 

Myrtaceae Psidium guineense 125 0.4260621 
Trigona fuscipennis (0/100), Apis mellifera (100/0), 

Augochloropsis sp.4 (0/100) 

Ochnaceae Sauvagesia erecta 180   

Onagraceae Ludwigia longifolia 30 0.9249579 Drosophyla sp. (0/100) 

Onagraceae Ludwigia nervosa 10   

Onagraceae Ludwigia octovalvis 445 1 Diptera sp.4 (0/100), Wasmmania cf. auroponctata (0/100) 



 

Família Espécie vegetal 

Tempo de  

observação 

(minutos) 

Especialização 
Espécies de visitante floral 

(% atuação como polinizador/pilhador) 

Onagraceae Ludwigia rigida 30   

Oxalidaceae Oxalis cf. barrelieri 90 0.7358396 Ceratina (Ceratinula) sp.1 (0/100) 

Oxalidaceae Oxalis sp. 50   

Passifloraceae Passiflora foetida 30 0.7678072 Augochloropsis sp.5 (100/0), Ceratina (Crewella) sp.1 (100/0) 

Phyllanthaceae Phyllanthus cf. amarus 30 0.6598036 Trigona fuscipennis (100/0) 

Plantaginaceae Bacopa salzmannii 30   

Polygalaceae Asemeia extraaxillaris 30   

Pontederiaceae Pontederia 10   

Rhamnaceae Rhamnidium elaeocarpum 10   

Rubiaceae Alibertia edulis 75 0.1115835 Ceratina (Crewella) sp.2 (100/0), Apis mellifera (0/100) 

Rubiaceae Borreria cf. brachystemonoides 120   

Rubiaceae Borreria quadrifaria 375 0.9146068 Hemiargus hanno (100/0), Ceratina (Ceratinula) sp.1 (100/0) 

Rubiaceae Chomelia obtusa 40   

Rubiaceae Chomelia pohliana 75   

Rubiaceae Psychotria carthagenensis 195 0.797961 

Bombus sp.2 (100/0), Urban sp.1 (0/100), Hesperiidae sp.1 

(0/100), Ceratina (Crewella) sp.2 (100/0), Coelioxys sp.1 

(100/0), Megachile sp.1 (100/0), Pompilidae sp.1 (100/0), 

Augochloropsis sp.3 (100/0), Augochloropsis sp.1 (100/0), 

Hesperiidae sp.4 (100/0) 

Rubiaceae Randia armata 200 0.6666667 Urban sp.1 (100/0) 

Rubiaceae Richardia grandiflora 180 0.8129636 

Eujivarus fusiformes (0/100), Exomalopsis sp.1 (100/0), 

Ceratina (Crewella) sp.1 (100/0), Pachodynerus sp.1 (100/0), 

Augochloropsis sp.3 (100/0), Cerceris sp.1 (100/0) 

Rubiaceae Rubiaceae 30   

Rubiaceae Sipanea pratensis 135   

Rubiaceae Spermacoce eryngioides 60   

Rubiaceae Staelia sp. 20   

Rutaceae Zanthoxylum riedelianum 25   



 

Família Espécie vegetal 

Tempo de  

observação 

(minutos) 

Especialização 
Espécies de visitante floral 

(% atuação como polinizador/pilhador) 

Salicaceae Casearia sylvestris 100 0.8193078 

Pachymenes sp.1 (100/0), Augochloropsis sp.1 (100/0), 

Augochloropsis sp.6 (100/0), Diptera sp.2 (100/0), Diptera 

sp.3(100/0) 

Salicaceae Xylosma venosa 30 0.7415037 Tetragonisca angustula (100/0), Paratrigona lineata (100/0) 

Sapindaceae Serjania caracasana 15   

Sapotaceae Chrysophyllum marginatum 30 0 Apis mellifera (100/0) 

Smilacaceae Smilax fluminensis 225 0.5264991 

Crematogaster sp.1 (0/100), Hesperiidae sp.4 (100/0), 

Augochloropsis sp.6 (100/0), Drosophyla sp. (0/100), 

Paratrigona lineata (100/0) 

Smilacaceae Smilax sp.1 40 1 Camponotus sp.1 (0/100), Coleoptera sp.2 (0/100) 

Solanaceae Solanum sp. 10   

Turneraceae Cf. Turnera sp. 10   

Turneraceae Turnera coerulea 60   

Verbenaceae Aloysia virgata 210   

Verbenaceae Lantana trifolia 90 0.8810519 Brachymyrnex sp. (0/100) 

Verbenaceae Lippia alba 60 1 Hesperiidae sp.2 (100/0) 

Verbenaceae Lippia sp.1 165   



 

Anexo 1 

Espécies vegetais Abreviação 

Adenaria floribunda AdeFlo 

Alibertia edulis AliEdu 

Annona cornifolia AnnCor 

Banisteriopsis campestris BanCam 

Bidens gardneri BidGar 

Borreria quadrifaria BorQua 

Byttneria filipes BytFil 

Calliandra parviflora CalPar 

Casearia sylvestris CasSyl 

Chromolaena odorata ChrOdo 

Chrysophyllum marginatum ChrMar 

Cipura paludosa CipPal 

Croton santaecrucis CroSan 

Croton sp.2 CroSp2 

Croton sp.4 CroSp4 

Cuphea sp.1 CupSp1 

Curatella americana CurAme 

Desmodium barbatum DesBar 

Elephantopus sp. EleSp 

Erythroxylum anguifugum EryAng 

Erythroxylum sp.1 ErySp1 

Eugenia inundata EugInu 

Eugenia pitanga EugPit 

Eupatorium macrocephalum EupMac 

Eupatorium sp.1 EupSp1 

Galactia glaucescens GalGla 

Hyptis brevipes HypBre 

Hyptis hirsuta HypHir 

Hyptis hygrobia HypHyg 

Lamiaceae sp. LamSp 

Lantana trifolia LanTri 

Lippia alba LipAlb 

Ludwigia longifolia LudLon 

Ludwigia octovalvis LudOct 

Melochia simplex MelSim 

Melochia villosa MelVil 

Monteverdia truncata MonTru 

Oxalis cf. barrelieri OxaBar 

Passiflora foetida PasFoe 

Pavonia sp. PavSp 

Peltaea riedelii PelRie 

Phyllanthus cf. amarus PhyAma 

Psidium guineense PsiGui 

Psychotria carthagenensis PsyCar 

Randia armata RanArm 

Richardia grandiflora RicGra 



 

Sagittaria guayanensis SagGua 

Sida viarum SidVia 

Smilax fluminensis SmiFlu 

Smilax sp.1 SmiSp1 

Stylosanthes acuminata StyAcu 

Trichilia stellato tomentosa TriSteTom 

Vernonia scabra VerSca 

Vernonia sp. VerSp 

Xylosma venosa XylVen 

 

 

Visitantes florais Abreviação 

Acrididae sp.1 AcrSp1 

Adelpha cf. iphiclus AdeIph 

Aedes sp. AedSp 

Apis mellifera ApiMel 

Augochloropsis sp.1 AugSp1 

Augochloropsis sp.2 AugSp2 

Augochloropsis sp.3 AugSp3 

Augochloropsis sp.4 AugSp4 

Augochloropsis sp.5 AugSp5 

Augochloropsis sp.6 AugSp6 

Bombus sp.1 BomSp1 

Bombus sp.2 BomSp2 

Brachymyrnex sp. BraSp 

Camponotus crassus CamCra 

Camponotus sp.1 CamSp1 

Camponotus sp.2 CamSp2 

Campsomeris sp.1 CamsSp1 

Ceratina (Ceratinula) sp.1 CerCerSp1 

Ceratina (Crewella) sp.1 CerCreSp1 

Ceratina (Crewella) sp.2 CerCreSp2 

Ceratina (Crewella) sp.3 CerCreSp3 

Cerceris sp.1 CerSp1 

cf Trachymyrnex sp.1 TraSp1 

Chrysomelidae sp.3 ChrSp3 

Chrysomelidae sp.4 ChrSp4 

Chrysomelideae sp.1 ChrSp1 

Chrysomelideae sp.2 ChrSp2 

Coelioxys sp.1 CoeSp1 

Coleoptera sp.1 ColSp1 

Coleoptera sp.2 ColSp2 

Coleoptera sp.3 ColSp3 

Coleoptera sp.4 ColSp4 

Crematogaster cf. curvispinosa CreCur 

Crematogaster sp.1 CreSp1 

Crematogaster sp.2 CreSp2 

Curculionideae Cur 



 

Dialictus sp. DiaSp 

Diptera sp.1 DipSp1 

Diptera sp.2 DipSp2 

Diptera sp.3 DipSp3 

Diptera sp.4 DipSp4 

Drosophyla sp. DroSp 

Dryadula phaetusa DryPha 

Epicharis sp.1 EpiSp1 

Eujivarus fusiformes EujFus 

Eumeninae sp.1 EumSp1 

Euxiphidion sp.1 EuxSp1 

Exomalopsis sp.1 ExoSp1 

Exomalopsis sp.2 ExoSp2 

Grammadera sp.1 GraSp1 

Grammadera sp.2 GraSp2 

Heliconius erato HelEra 

Hemiargus hanno HemHan 

Hesperiidae sp.1 HesSp1 

Hesperiidae sp.2 HesSp2 

Hesperiidae sp.3 HesSp3 

Hesperiidae sp.4 HesSp4 

Hylocharis chrysura HylChr 

Indeterminada 1 Ind1 

Indeterminada 2 Ind2 

Megachile sp.1 MegSp1 

Metapolybia sp.1 MetSp1 

Multilidae sp.1 MulSp1 

Orthoptera sp. OrtSp5 

Pachodynerus sp.1 PacoSp1 

Pachymenes sp.1 PacySp1 

Paratetrapedia sp.1 ParSp1 

Paratrigona lineata ParLin 

Pepsis sp.1 PepSp1 

Phasmatodea sp. PhaSp 

Polistes sp.1 PolSp1 

Pompilidae sp.1 PomSp1 

Psorophora sp. PsoSp 

Riodinidae Rio 

Solenopsis sp.1 SolSp1 

Tetragonisca angustula TetAng 

Trigona fuscipennis TriFus 

Urban sp.1 UrbSp1 

Wasmmania cf. auroponctata WasAur 

Zethus sp.1 ZetSp1 
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