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Resumo: Apesar da importancia de parques e remanescentes de vegetacdo para a
manutencdo da fauna em areas urbanas, pouco ainda se conhece sobre as interacdes entre
beija-flores e plantas nesses locais. Os beija-flores sdo os principais vertebrados
polinizadores das Américas, contribuindo para o sucesso reprodutivo de diversas espécies
vegetais. O objetivo geral desse estudo foi avaliar as interagOes entre beija-flores e as
plantas que utilizam como recurso em areas verdes de Campo Grande. Foram registradas
um total de 63 interacGes incluindo seis espécies de beija-flores e 24 espécies de plantas
floridas. Fabaceae e Bignoniaceae foram as familias mais representativas, com sete e
cinco espécies visitadas, respectivamente. A maioria das espécies visitadas (75%) é nativa
e comum na ornamentacdo urbana. A rede de intera¢fes foi modular (Q = 0,481, A =
0,226), com conectancia (C = 0,429) e especializacao (H2’ = 0,532) medianas e estrutura
aninhada (WNODF = 25,941). Bauhinia variegata, Handroanthus heptaphyllus, Inga
edulis, Prestonia tomentosa e Psiguria ternata, juntamente com o beija-flor Eupetomena
macroura foram as espécies mais centrais na rede. Houve diferenca significativa entre
modulos quanto a coloracdo e ao comprimento de corola das espécies de plantas. No
periodo seco registramos maior quantidade de recursos florais e maior nimero de visitas.
As areas verdes de Campo Grande fornecem recursos que favorecem a permanéncia de
beija-flores na cidade ao longo do ano, sendo as espécies nativas ndo ornitofilas
importantes recurso. As informagdes apresentadas aqui podem ser (teis para O
entendimento dos processos estruturadores e o funcionamento de comunidades em areas
modificadas antropicamente.

Palavras-chave: Area urbana; ornitofilia; recursos florais; rede de interacdes.
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Abstract: Despite the importance of parks and vegetation remnants for maintaining the
fauna in urban areas, little is known about the interactions between flowers and
hummingbirds in the cities. Hummingbirds are the main vertebrate pollinators in the
Americas, contributing to the reproductive success of several plant species. The objective
of this study was to evaluate the interactions between hummingbirds and the flowers they
use as resources in green areas of Campo Grande, Brazil. We recorded a total of 63
interactions between six hummingbirds and 24 flowering plants. Fabaceae and
Bignoniaceae were the most representative families, with seven and five species visited,
respectively. Most of the visited species (75%) are native and common in urban
ornamentation. The network of interactions was modular (Q = 0.481, A = 0.226), with
intermediate connectivity (C = 0.429 and specialization (H2' = 0.532) and nested structure
(WNODF = 25.941). The species Bauhinia variegata, Handroanthus heptaphyllus, Inga
edulis, Prestonia tomentosa and Psiguria ternata, along with the hummingbird
Eupetomena macroura were the most central species in the network. In the dry period we
recorded greatest amount of floral resources and highest number of visits. The green areas
within the municipality of Campo Grande offer supplies that favor the permanence of
hummingbirds in the city throughout the year, with native non-ornithophilous species
characterized as important resources. The information here presented can be useful for
understanding the structuring processes and the functioning of anthropically modified
communities.

Key words: Urban area; ornithophily; floral resources; interaction network.



Introducéo

Nos ultimos anos, devido a perda de vegetacdo e reducdo na
disponibilidade de recursos, tem sido detectado o declinio das populacdes de
muitos polinizadores em areas naturais e agricolas de todo o mundo (Gonzélez-
Varo et al., 2013). Apesar da maioria das plantas floridas dependerem de animais
para efetivar sua polinizacdo (Ollerton, Winfree, & Tarrant, 2011), pouco ainda
se conhece sobre as interagdes entre plantas e polinizadores em areas urbanas
(Baldock et al., 2015).

A urbanizacdo tem como principais consequéncias a modificacdo de
habitats, a alteracdo em parametros populacionais de espécies nativas e sua
substituicdo por espécies exoticas (Marcon, 2016; Mendon¢a & Anjos, 2005).
Tendo em vista que a composi¢cdo floristica de um local pode muitas vezes
determinar as espécies de polinizadores que ali ocorrem (Cariveau & Winfree,
2015), a substituicdo de plantas nativas por espécies ornamentais exoticas tem
efeitos pouco conhecidos sobre as interaces e o sucesso de polinizacdo dessas
espécies em areas urbanas. Esses efeitos ja vém sendo avaliados para interacdes
plantas-polinizadores em ecossistemas naturais (McNeely, Mooney, & Neville,
2001), mas em areas urbanas é assunto ainda pouco estudado (Maruyama et al.,
2019; Nascimento et al., 2020). A introducdo de plantas ornamentais pode tanto
resultar em competicdo com espécies nativas, quanto representar fonte adicional
de recursos para a fauna antofila, incrementando a atratividade dessas areas para
algumas espécies (Maruyama et al., 2019). Areas verdes urbanas podem atuar
como importantes reflgios para polinizadores, ofertando sitios de forrageamento,
abrigo e nidificacdo para esses visitantes (Hall et al., 2017). Essas areas tém
importante papel na oferta de recursos e na manutencdo das populacGes desses
animais (Benites et al., 2014).

Beija-flores (Trochilidae) sé@o as aves mais especializadas por suas
caracteristicas morfologicas e fisiologicas na utilizacdo de néctar (Stiles 1981),
sendo importantes polinizadores de muitas espécies em ambientes tropicais. Sao
exclusivos das Américas, com cerca de 328 espécies conhecidas, das quais 84
ocorrem no Brasil, pais que abriga uma das maiores riquezas dessa familia
(Mendonca & Anjos, 2003; Sick, 1997). Utilizam flores de plantas ornitofilas e

ndo ornitofilas em proporgdes variaveis, sendo que em muitos locais as espécies



vegetais ndo ornitofilas e exoticas representam proporcdo significativa na dieta
dessas aves (Araujo & Sazima, 2003; Rodrigues & Araujo, 2011). Esse resultado
vem sendo relacionado a fatores como a baixa disponibilidade de recursos nativos,
a competicdo e a irregularidade na oferta de flores ornitéfilas ao longo do ano
(Machado, Coelho, & Santana, 2007; Machado, 2009; Rocca & Machado, 2010).
Estudos em é&reas urbanas apontam que grande parte das espécies de plantas
visitadas por beija-flores sdo ndo ornitdfilas, com predominio de espécies exoticas
(Marcon, 2016; Mendonga & Anjos, 2005). E que os troquilideos mais comuns
nesses ambientes sdo espécies de ampla distribuicdo e generalistas, utilizando
grande variedade de recursos florais (Barbosa-Filho & Araujo, 2013; Mendonca
& Anjos, 2005; Rodrigues & Araujo, 2011).

Apesar da caréncia de estudos sobre esse tema em areas verdes urbanas, as
redes de interacdo entre beija-flores e plantas j& avaliadas tém demonstrado baixa
especializacdo e modularidade, o que vem sendo relacionado a auséncia de
espécies especialistas na comunidade (Maruyama et al., 2019). Por outro lado, em
remanescentes de vegetacdo e em areas mais preservadas, as redes normalmente
apresentam estrutura aninhada, assimétrica e maiores valores de especializagédo e
modularidade (Bogiani 2012; Rodrigues & Araujo, 2011). Isso é relacionado ao
fato de que as espécies visitantes apresentam caracteristicas morfoldgicas, como
maior variacdo em comprimento de bico e comportamentais, como a presenca de
diferentes estratégias de forrageamento, que propiciam maior especializacdo
(Bogiani, 2012) e, portanto, menor sobreposi¢cdo de nichos. Assim, redes
modulares tendem a ser mais especializadas que as ndo modulares, e os atributos
morfoldgicos e comportamentais das espécies que compde a rede podem auxiliar
na previsao da conformacdo desses modulos (Danieli-Silva et al. 2012).

O entendimento de como os animais polinizadores respondem a
urbanizac&o, incluindo a forma como utilizam os recursos florais disponiveis nas
areas verdes das cidades, é assunto ainda pouco estudado. Dessa forma, neste
estudo buscamos entender as interacdes entre beija-flores e flores em ambientes
modificados pela acdo antropica no municipio de Campo Grande, uma das trés
cidades brasileiras reconhecidas pela Tree Cities of the World em fungdo do
gerenciamento de arvores e florestas urbanas (Fundagdo Arbor Day, 2020). Para

0 municipio existem algumas informacdes disponiveis sobre essas interagdes em



remanescentes de vegetacdo, mas nada se conhece sobre esse aspecto em areas
verdes (pragas e parques urbanos) das cidades. Neste estudo investigamos as
interagcBes entre beija-flores e as plantas que utilizam como recurso em areas
verdes no perimetro urbano de Campo Grande, Mato Grosso do Sul. Com base
nesses dados elaboramos uma rede de interagdes quantitativa avaliando sua
estrutura (modularidade, aninhamento e especializacdo) e o0s papéis
desempenhados pelas diferentes espécies componentes. Os objetivos foram (1)
identificar as espécies de beija-flores e as plantas utilizadas como recurso em areas
verdes do municipio de Campo Grande; (2) avaliar a distribuicdo de recursos
florais, a ocorréncia e o comportamento de beija-flores ao longo do ano; (3)
descrever a estrutura da rede de interagfes beija-flor-planta, avaliando a
configuracdo dos modulos formados, bem como o papel desempenhado por beija-
flores e plantas e (4) avaliar se a conformacdo de médulos esta relacionada com
os atributos morfoldgicos e/ou recursos oferecidos (volume e/ou concentracdo de
acucares no néctar) pelas flores. Tendo em vista que a polinizacdo é um processo
que pode ser afetado pela urbanizacao, esperamos que nas areas verdes de Campo
Grande ocorram muitas espécies de plantas exoticas, comumente utilizadas em
ornamentacao urbana, e espécies de beija-flores tipicas do Cerrado, ecossistema
no qual o municipio esta inserido. Esperamos ainda que esses beija-flores sejam
generalistas no uso de recursos, visitando flores com ampla variedade de
morfologias. Além disso, esperamos maior riqueza de espécies de beija-flores no
periodo de maior abundancia de flores. Dada a expectativa de que os beija-flores
na area urbana apresentem comportamento generalista, se alimentando das flores
disponiveis, esperamos que a rede apresente baixa especializacdo e modularidade.
E que os modulos formados agrupem espécies de plantas com morfologias e/ou
recompensas em néctar semelhantes, ajustadas a morfologia dos beija-flores

reunidos nos mesmos modulos.

Material e métodos



O municipio de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, ocupa area de
8.092,951 km? da qual cerca de 154 km?2 (cerca de 1,9%) constitui o espaco
urbanizado. Cerca de 30% do espaco urbanizado é representado por
remanescentes de Cerrado, incluindo fisionomias de savana arbdrea densa e
aberta, savana parque e savana gramineo lenhosa (campo limpo), além de areas
representadas pelo contato savana/floresta estacional e &reas de formacgoes
antrdpicas (Semadur, 2010). O municipio apresenta arborizacéo de vias publicas
de 96,3% (IBGE, 2018), sendo considerada uma das capitais mais bem
arborizadas do Brasil, com Indice de Area Verde (IAV) de 74m? por habitante
(Pestana, Alves, & Sartori, 2011).

A coleta de dados foi realizada mensalmente entre junho de 2018 e maio
de 2019 em cinco pragas e parques, localizados no municipio: campus da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Parque das NacGes Indigenas,
Parque Ayrton Senna, Itanhangad Parque e Via Parque. Essas areas, daqui em
diante chamadas de “areas verdes”, foram selecionadas conforme a facilidade de
acesso e por apresentarem natureza antropizada, ou seja, vegetagcdo esparsa
entremeada a superficie impermeavel (edificacdes e ruas). Em todos os locais foi
estabelecido um transecto que variou de 0,36 km (Itanhanga Park) a 2 km (Parque
das NacGes Indigenas) de extensdo, de acordo com a area dos locais (Fig. 1). Esses
transectos foram pré definidos com o auxilio de um mensurador digital e
percorridos uma vez por més. Todas as plantas floridas encontradas dentro do
transecto foram registradas e tiveram o numero de flores abertas contabilizadas.
Para os individuos maiores que 3m de altura e com grande quantidade de flores
na copa, o total de flores produzidas foi estimado através da contagem de flores
em um ramo e posterior multiplicacéo pelo total de ramos na planta.

As espécies de plantas visitadas pelos beija-flores foram categorizadas
como exoticas ou nativas (conforme Flora do Brasil, 2020) e classificadas quanto
ao habito em: arbdreas, arbustivas, trepadeiras, lianas e epifitas (Guedes-Bruni,
Morim, & Lima, 2002). Para avaliar a variacdo na oferta de flores ao longo do
periodo de estudo, utilizamos o indice de intensidade da floracdo de Fournier, com
quatro categorias: 0 = 0%; 1 = 1-25 %; 2 =26-50% ; 3 = 51-75%, e 4=76-100%
de flores (Fournier, 1974). O indice foi calculado através da soma dos valores de
intensidade obtidos para todos os individuos de cada espécie, posteriormente

dividindo-se pelo valor maximo possivel (nimero de individuos multiplicado por
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quatro). Esse valor obtido foi entdo multiplicado por 100, para transforma-lo em
percentual. N&o houve acompanhamento individual das mesmas plantas ao longo
do periodo de estudo, mas somente o registro de flores disponiveis naqueles
individuos que estavam floridos a cada més em cada area de amostragem, a fim
de definir a oferta de recursos para os beija-flores ao longo do ano. Para avaliar se
0 nimero de espécies de beija-flores (variavel resposta) variava em funcdo da
riqueza de espécies floridas e da abundancia de flores (variaveis explicativas) foi
feita uma andlise de regressao

Os tipos florais foram classificados como: prato, campanula, goela, pincel,
tubo ou camara (Faegri & van der Pijl, 1976). Além disso, a coloragdo
predominante das flores, a percepcdo e o tipo de odor (classificado pelo
observador em agradavel, ndo agradavel ou imperceptivel, cf. Raguso &
Gottsberger, 2017) foram registrados em campo. As cores predominantes da
corola foram classificadas em branca (inclui branco, creme, esverdeado),
vermelha (vermelha, laranja, rosa), amarela ou azul (azul e roxo), de acordo com
Carvalheiro et al. (2014). Flores foram coletadas, fixadas em FAA (alcool-
formalina-acido acético) por 24 a 48 horas e depois lavadas e conservadas em
alcool 70% (Johansen, 1940) para o registro do comprimento total e do didmetro
de abertura da corola em laboratdrio, com o auxilio de paquimetro.

O volume de néctar disponivel para os visitantes no momento da
amostragem (nectar standing crop) foi registrado com o auxilio de microsseringa
graduada, e a concentracdo de solutos medida com o auxilio de refratbmetro de
bolso (Dafni, 1992). Essas medidas foram tomadas em pelo menos sete flores por
espécie. Com base em todas essas caracteristicas citadas acima, as plantas foram
classificadas em sindromes de polinizacao (Faegri & Van Der Piji, 1976), de modo
a avaliar como os beija-flores utilizam as flores associadas a diferentes tipos de
polinizadores. Além disso, essas informagdes foram utilizadas para avaliar se
houve agrupamento de plantas e beija-flores com caracteristicas similares nos
modulos formados (veja abaixo). Exemplares de todas as espécies de plantas
visitadas por beija-flores foram coletados e depositados no Herbario CGMS, da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.

Para o registro das visitas de beija-flores, mensalmente foram realizadas
observacdes focais em todas as areas, tanto no periodo da manh& como no da tarde
das 7:00 — 11:00h; 13:00 — 18:00h. Cada individuo florido presente nos transectos
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foi observado a vista desarmada ou com o auxilio de bindculos por, no minimo,
40 minutos. Os beija-flores visitantes foram classificados como potenciais
polinizadores quando contatavam as estruturas reprodutivas da flor durante suas
visitas, ou pilhadores quando o acesso ao néctar ocorria sem haver o contato
(Rocca & Machado, 2010). A identificacdo dos beija-flores foi confirmada com o
auxilio de bibliografia (Grantsau, 1989), registros fotograficos e/ou auxilio de
especialistas.

A frequéncia de visitas foi calculada utilizando o numero de flores
visitadas/total de flores observadas/tempo de observacdo. Tendo em vista que
redes mutualisticas e antagonisticas podem apresentar diferencas estruturais, neste
estudo incluimos somente visitas com potencial em resultar em polinizago (i.e.,
aquelas em que havia contato do beija-flor com as estruturas reprodutivas das
flores) nas analises das métricas de rede. Com base nesses dados foi construida
uma matriz de incidéncia com as espécies de plantas nas linhas e as de beija-flores
nas colunas.

A partir dessa matriz foram calculadas as métricas em nivel de rede:
conectancia, especializacdo (H2”), modularidade (Qb) e aninhamento (Beckett,
2016; Olesen, Bascompte, & Dupont, 2007). A conectancia € uma medida de
generalizacdo da rede, indicando qual proporcdo de interacOes efetivamente
ocorre, dentre todas as interacdes que poderiam ocorrer, e é expressa pela razéo
entre 0 numero de interacdes realizadas e potenciais. A especializacdo da rede
(H2”) descreve se as espécies componentes restringem suas interacGes daquelas
esperadas aleatoriamente com base na disponibilidade de parceiros (Bliithgen,
2010). O indice H2’ varia de 0 (extrema generalizacdo) a 1 (alta especializacao).
O aninhamento avalia 0 quanto as interacdes de espécies especialistas representam
subconjuntos das interagdes das espécies generalistas da rede (Bascompte &
Jordano, 2007). Finalmente, a modularidade avalia a ocorréncia de subconjuntos
de espécies que interagem mais entre si do que com os demais componentes da
rede (Olesen et al., 2007; Maruyama et al. 2014; Araujo et al., 2018).

Além dessas métricas em nivel de rede, foram calculadas métricas em nivel
de espécie. A especializacdo (d’) avalia o quanto a frequéncia de interagdes de
uma dada espécie difere em relacéo a disponibilidade de parceiros de interacdo na
rede. O indice varia de 0 a 1, com maiores valores indicando maior especializagdo.

A forga de interacdo (fi) ¢ uma medida quantitativa das interag0es entre 0s animais
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e as plantas, e € avaliada através da frequéncia de visitas as flores. Tem sido
demostrada correlacdo positiva entre a forga de interagdo e a contribuicdo dos
animais para o sucesso reprodutivo das plantas com as quais interagem (Véazquez
etal., 2005). Além disso, usamos dois indices para avaliar a centralidade em nivel
de espécie: a conectividade entre modulos (c) e o grau dentro de modulos (z). Os
valores de corte para c e z foram definidos através de modelos nulos baseados em
nosso conjunto de dados, calculando a média dos valores criticos obtidos para as
plantas e animais (c = 0,70, z = 1,66). De acordo com esses valores as espécies
foram classificadas em: eixos de rede (¢ > 0,70 e z >1,66), eixos de médulo (c
<0,70 e z > 1,66), conectoras (c > 0,70 e z < 1,66) ou periféricas (c < 0,70 ez <
1,66) (modificado de Olesen et al., 2007).

Todas as analises foram realizadas utilizando o pacote bipartite, do
Programa R (R Core Team, 2016) e a representacdo grafica da rede, utilizando o
Programa Pajek (Program for Large Network Analysis — Batagelj & Mrvar, 1998).
Por fim, foi feita uma analise de contingéncia para avaliar a diferenca entre
modulos quanto as caracteristicas das espécies de plantas componentes (cor, tipo
e comprimento da corola, habito, sindrome e origem — nativa ou exotica). Para
essa analise o comprimento da corola foi classificado em curto < 25mm ou longo

>25mm (Buzato, Sazima, & Sazima, 2000).

Resultados

Plantas:

Foram registradas 63 interacGes de beija-flores com 24 espécies e 41
individuos de plantas, distribuidas em 14 familias e 21 géneros (Tab. 1). A maioria
das espécies vegetais apresentou habito arbdéreo e é nativa do Brasil (75%).
Fabaceae e Bignoniaceae foram as familias com maior nimero de espécies
visitadas (sete e cinco, respectivamente). As demais foram representadas por
apenas uma espécie (Tab. 1).

O tipo floral mais comum foi o tubular (29%), seguido por goela (21%),
prato (17%), estandarte (13%), pincel (12%) e campanula (8%). Flores de
coloragdo vermelha (52%) e creme (52%) foram as mais frequentemente

encontradas, e 62% das espécies apresentaram flores com odor agradavel. Apenas
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nove espécies visitadas (37,5%) pelos beija-flores apresentaram flores com
caracteristicas ornitofilas, as demais espécies apresentaram flores com
caracteristicas relacionadas a polinizagdo por insetos como abelhas e borboletas
(Tab. 1). Strelitzia reginae foi a espécie com maior comprimento total de corola
(15,2 £ 1,6 cm), Spathodea campanulata a espécie que produziu maior volume
(71,8 = 44,6 ul) e Bauhinia variegata a que apresentou maior concentracdo de
solutos (31,0 + 6,1 %) no néctar (Tab. 1, Fig. 2a-c).

Ao longo de todos os meses de amostragem foram registradas espécies
floridas visitadas por beija-flores nas areas estudadas, mas o maior nimero de
espécies vegetais, bem como a maior intensidade de floracdo (Fournier, 1974),
ocorreram em abril e entre julho a outubro (Fig. 3), coincidindo com o periodo
mais seco do ano, seguido por periodos com aumento da precipitacao no inicio da
primavera (Fig. 4). Bauhinia variegata, Holmskioldia sanguinea, Inga edulis e
Malaleuca citrina (Fig. 2c-e) foram as espécies que floresceram por periodos mais

longos (seis a oito meses).

Beija-flores:

Foram registradas sete espécies de beija-flores pertencentes a subfamilia
Trochilinae: Amazilia fimbriata Gmelin, 1788; Anthracothorax nigricollis
Vieillot, 1817; Chlorostilbon lucidus Shaw, 1812; Eupetomena macroura Gmelin,
1788; Heliomaster furcifer Shaw, 1812; Hylocharis chrysura Shaw, 1812 e
Thalurania furcata Gmelin, 1788 (Fig. 5a - g). Entretanto, A. fimbriata ndo foi
registrado em visita as flores de nenhuma espécie nas areas de estudo. Os
visitantes mais frequentes foram Eup. macroura, Chl. lucidus e Hyl. chrysura
(Fig. 5¢, f e g), e visitaram 18, 18 e 14 espécies de plantas, respectivamente (Fig.
6).

Assim como o apontado para a floragdo das plantas, foram registrados
beija-flores ao longo de todo 0 ano, com maior riqueza entre 0s meses de junho a
outubro, no periodo mais seco. Em outubro, as sete espécies de beija-flores foram
avistadas (Fig. 6). Eupetomena macroura foi registrada em todos os meses e foi a
espécie que apresentou 0 maior numero de interagdes antagonistas (18 vezes),
seguido por Chl. lucidus (6), Hyl. chrysura (5), Tha. furcata (5), Ant. nigricollis
(2). Essas interagdes foram observadas quando os beija-flores defendiam

territorios de alimentagdo, impedindo o acesso de outros individuos aos recursos
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florais disponiveis (Fig. 6). Ndo houve efeito do nimero de espécies floridas (r? =
0,283; p = 0,075;) e nem da abundancia de flores (r?> = 0,260; p=0,089) sobre a
riqueza de espécies de beija-flores registradas ao longo do ano nas &reas verdes
estudadas. Maior riqueza de espécies de beija-flores visitantes foi registrada nas
plantas ndo-ornitdfilas com elevado nimero de flores e picos rapidos de floracao
intensa, como Ceiba speciosa, Handroanthus heptaphyllus e Machaerium hirtum;
em espécies que floresceram por longos periodos, como I. edulis; mas também em
algumas espécies ornitdfilas com poucas flores, como Psiguria ternata e Delonix
regia (Fig. 6)

De modo geral, a maioria das visitas foi legitima, havendo contato dos
beija-flores com as estruturas reprodutivas das flores. Em alguns casos o contato
das anteras e estigmas ocorreu somente em algumas visitas, como nas registradas
para Tha. furcata em Cei. speciosa. De modo semelhante, em Bauh. variegata,
Hand. albus, Hand. heptaphyllus, Tabe. aurea e Tabe. roseoalba, os beija-flores
contatavam as estruturas florais em algumas visitas, e em outras atuavam como
pilhadores, perfurando a corola para acessar o néctar. Assim, esses beija-flores
foram considerados polinizadores ocasionais dessas espécies. Em Mach. amplum,
Mach. hirtum, Vata. macrocarpa (Fabaceae) e Voch. tucanorum (Vochysiaceae)
0s beija-flores sempre visitavam as flores sem contatar as estruturas reprodutivas,
mas sem danificar as flores, ao passo que em Spath. campanulata (Bignoniaceae)
as flores eram perfuradas para acessar o néctar, de modo que as visitas também
ndo resultavam em polinizagdo. Dessa forma, os beija-flores foram considerados
pilhadores dessas cinco espécies de plantas, e essas interagdes ndo foram incluidas

nas analises das métricas da rede de interacdes.

Rede de interacdes beija-flores e plantas

A rede de polinizadores foi composta por 19 espécies vegetais e seis
espécies de beija-flores. Chlorostilbon lucidus e E. macroura foram as aves que
visitaram mais espécies (18 cada uma), seguidos de Hyl. chrysura (14), Hel.
furcifer (5), Tha. furcata (5) e Ant. nigricollis (3) (Fig.7). Eupetomena macroura
(fi = 7,58) e Chl. lucidus (fi = 4,67) apresentaram os maiores valores de forca de
interacdo. Quanto as especies de plantas, Bau. variegata (fi =0,58), Cei.speciosa
(fi =0,97), Ing.edullis (fi =1,03) e Han.heptaphyllus (fi =1,17) foram as que

apresentaram maiores valores de for¢a de interagdo (Fig.7A). A maioria das
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espécies de plantas apresentou baixos valores de especializag¢do (d” médio plantas
=0,1789), variando de 0,0 (Strelitzia reginae) a 0,7586 (Holmskioldia sanguinea).
Os beija flores apresentaram valores de especializacdo em média mais altos
(d’médio beija-flores = 0,3297), variando entre 0,123 (Chl. lucidus) e 0,51 (Tha.
furcata), mas ainda assim indicando especializacdo baixa-moderada.

A rede foi aninhada (WNODF = 25,941), modular (Q = 0,481, A=0,226) e
apresentou valores moderados de conectancia (C= 0,429) e especializacdo (H>’
=0,532) (Tab.3). Foram detectados cinco médulos, compostos por uma ou duas
espécies de beija flores e duas a seis espécies de plantas (Fig. 7). A coloragéo
(Coeficiente de contingéncia C = 0,79 e Coeficiente de Cramer V= 0,75, p=0,021)
e o comprimento da corola (C= 057 e V = 0,70, p= 0,05) diferiram
significativamente entre modulos. Dessa forma, nos modulos um, quatro e cinco
predominaram flores de coloracdo branca, no modulo dois predominaram flores
vermelhas e no trés, flores de coloracéo rosa. Quanto ao comprimento da corola,
somente no modulo quatro predominaram flores de corola curta, nos demais
maodulos as flores foram em sua maioria longas, i.e., >25mm (Fig. 8).

De acordo com os valores de ¢ e z, ndo foram detectadas espécies que
atuaram tanto como conectoras entre modulos e eixos de médulo (super-
generalistas) na rede de interacbes. A maioria das espécies foi periférica (i.e.,
apresentou baixos valores de ¢ e z) e somente duas espécies de beija flores (Chl.
lucidus, Eup. macroura) e cinco espécies de plantas (Pre. tomentosa, Han.
heptaphyllus, Pis. ternata, Ing. edulis e Bau. variegata) atuaram como conectoras
(c >0,70), ligando espécies alocadas em diferentes médulos (Figs. 7B e 9).

Discussao

As areas verdes amostradas no municipio de Campo Grande fornecem
recursos ao longo de todo o ano para os beija-flores que habitam a cidade. Essas
plantas sdo, em sua maioria, adaptadas a polinizagdo por outros grupos de animais,
corroborando com o que vem sendo reportado em outros estudos que sugerem que
beija-flores podem ser bastante generalistas no uso de recursos florais, incluindo
proporcdes varidveis de espécies ndo ornitofilas em sua dieta (Araujo & Sazima
2003; Barbosa-Filho & Araujo, 2013; Fonseca, Vizentin-Bugoni, & Rech, 2015;
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Machado, 2014; Maruyama et al., 2013; Mendonc¢a & Anjos, 2005; Rodrigues &
Araujo, 2011, mas veja Maruyama et al., 2019).

Em &reas antropizadas tem sido registrado predominio do uso de espécies
arboreas e exoticas como recurso por beija-flores (Marcon, 2016; Mendonca &
Anjos, 2005). Isso pode ser explicado pelo fato de na arborizacdo de parques,
pracas e vias, 0 uso de espécies arbdreas e exoticas ser mais frequente. Essa
preferéncia pode se dar por arbdreas apresentarem, em geral, periodo de vida
longo, persisténcia das folhas, alta velocidade de crescimento, maior altura do
fuste (permitindo o melhor deslocamento nas vias), facilidade de manejo e maior
arranjo das copas propiciando sombreamento. As exoticas sdo, muitas vezes,
selecionadas pela beleza, atratividade das flores e facilidade na producdo de
mudas (Santos & Teixeira, 2001). Apesar do uso de espécies exdticas ser comum
na arborizacdo urbana, nas areas estudadas em Campo Grande registramos maior
namero de espécies nativas sendo utilizadas pelos beija-flores, com destaque para
representantes das familias Fabaceae e Bignoniaceae, assim como registrado em
outros estudos realizados em areas verdes (Maruyama et al., 2019) e fragmentos
de vegetacdo (Rodrigues & Araujo, 2011; Machado, 2012) em cidades. Espécies
dessas familias além de muito frequentes no Cerrado (Pestana et al., 2011; Seleme
& Sartori, 2009), sdo comumente utilizadas em ornamentacdo urbana no Brasil
(Agostini & Sazima, 2003; Nishida, Naide, & Pagnin, 2014). A predominancia de
espécies nativas sendo utilizadas por beija-flores na area urbana de Campo Grande
pode ser reflexo do incentivo ao plantio dessas espécies pela administracdo do
municipio (Semadur, 2010).

Das 24 espécies de plantas visitadas, oito (Pre. tomentosa, Han.
heptaphyllus, Psi. ternata, Bau. variegata, Del. regia Ing. edulis, Mac. hirtum e
Cei. speciosa) caracterizam 0s recursos mais importantes para a comunidade de
beija-flores estudada, devido ao elevado numero de espécies que visitam suas
flores e/ou a elevada frequéncia de visitas por uma ou mais espécies. Essas plantas
sdo comumente encontradas em areas urbanas e algumas ja foram registradas
como Vvisitadas por beija-flores em outras localidades do Brasil (Marcon, 2016;
Mendoncga & Anjos, 2005; Rodrigues & Araujo, 2011; Shepherdson, 2018). Alem
disso, essas espécies tém flores com morfologia que facilita o acesso das aves ao
néctar disponivel, apresentam grande quantidade de flores e/ou florescem por

periodos prolongados.
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A maioria das espécies visitadas pelos beija-flores floresceu no fim da
estacdo chuvosa e durante a estagcdo seca, de modo semelhante ao registrado em
outros estudos em areas de Cerrado (Araujo & Sazima, 2003; Barbosa-Filho &
Araujo, 2013; Maruyama, Oliveira, & Ferreira, 2013). Esse padrdo pode ocorrer
devido a maior quantidade de chuvas nos meses anteriores a seca, favorecendo a
maior producdo de flores na estacdo seguinte. Além disso, a urbanizagdo pode ter
efeitos sobre a variagdo de temperatura, umidade, disponibilidade de oxigénio e
incidéncia de luz solar (Li, Stucky, & Deck, 2019; Neil & Wu, 2006), fatores que
afetam diretamente a germinacdo de sementes, o desenvolvimento e a fenologia
das plantas. Dessa forma, a disponibilidade de flores e frutos pode ser alterada,
com possiveis consequéncias sobre o comportamento e a competicdo entre
polinizadores e dispersores (Carlos, 2017). Em periodos com maior producao de
flores poderia ser esperado um aumento na abundancia e riqueza de troquilideos
na rea urbana (Rodrigues & Araujo, 2011). Entretanto, ndo detectamos efeito da
riqueza e nem da abundancia de flores sobre o nimero de espécies de beija-flores
visitando essas flores, o que sugere que algumas dessas espécies encontradas na
area urbana de Campo Grande provavelmente sdo residentes, por persistirem na
maioria dos meses, independentemente da variacdo na disponibilidade de
recursos.

O numero de espécies de beija flores registrado nesse estudo é maior do
que o reportado para capdes e mata ciliar no Pantanal (Araujo & Sazima, 2003;
Bogiani, 2012) e similar ao encontrado em outros fragmentos urbanos do Cerrado
(Barbosa-Filho & Araujo, 2013; Machado, 2014; Rodrigues & Araujo, 2011).
Todas as espécies encontradas neste estudo sdo comuns no Cerrado e apresentam
ampla distribuicdo no Brasil (Araujo & Sazima, 2003; Barbosa-Filho & Araujo,
2013; Fonseca et al., 2015; Machado, 2014; Maruyama et al., 2018; Mendonc¢a &
Anjos, 2005; Rodrigues & Araujo, 2011). S&o ainda generalistas no uso de
recursos florais e geralmente ocorrem em areas abertas, bordas de mata e no dossel
de florestas (Machado et al., 2007; Machado & Oliveira, 2015).

Flores de coloragdo vermelha, formato tubuloso e alta quantidade de néctar
séo associadas a polinizacdo por beija-flores (Faegri & van der Pijl, 1976). Na
area urbana de Campo Grande, somente 25% das espécies de plantas visitadas por
beija-flores apresentam essas caracteristicas. Ainda que muitas das espécies

visitadas pelos beija-flores apresentem caracteristicas associadas a outros grupos
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de polinizadores (principalmente abelhas), a maioria das espécies nao ornitofilas
foi visitada legitimamente pelos beija-flores, de modo que essas aves podem estar
atuando como polinizadores ocasionais dessas plantas.

A alta frequéncia de espécies ndo ornitofilas utilizadas como recurso pelos
beija-flores pode estar relacionada ndo sé a baixa riqueza de plantas ornitofilas,
mas também a alta diversidade das ndo ornitofilas nas areas estudadas (Maruyama
et al. 2013). Além disso, a baixa oferta de recursos ornitofilos em determinadas
estacOes do ano na paisagem urbana (Machado, 2012; Mantovani & Martins,
1988; Maruyama, 2011), bem como a dominancia de espécies de beija-flores
territorialistas, podem levar as outras espécies a se tornarem mais generalistas na
busca de alimento (Feinsinger, 1983).

Caracteristicas das flores como a morfologia e o tamanho da corola; e
dos beija-flores, como massa (que se relaciona a dominancia) e comprimento de
bico, podem também explicar a partilha no uso de recursos por beija-flores
(Mendonga & Anjos, 2005). Strelitzae reginae e Canna indica, que Sao especies
ornitdfilas, foram visitadas apenas por Eup. macroura, enquanto H. sanguinea foi
visitada apenas por Tha. furcata. Essas duas espécies de beija-flores séo
territorialistas (Maruyama, Vizentin-Bugoni, & Dalsgaard, 2015) e impediam o
acesso de outros beija-flores as flores em seus territérios. Por outro lado, espécies
ndo ornitofilas e de corola mais curta, como Ser. ovalifolia e Cor. sellowiana,
oferecem menor quantidade de recursos e foram utilizadas apenas por espécies
menores e mais generalistas, como Chl. lucidus e Hyl. chrysura, de modo
semelhante ao encontrado por Barbosa-Filho & Araujo, (2013).

Embora Eup. macroura e Tha. furcata tenham apresentado
comportamento antagonista com maior frequéncia, todos os beija-flores
apresentaram esse comportamento em algum momento, defendendo territérios e
brigando pelos recursos florais disponiveis. Eupetomena macroura apresentou ao
longo do ano todo maior frequéncia desse comportamento, assim como ja relatado
em outros trabalhos (Machado, 2012; Machado, 2014). Esse comportamento foi
observado ndo s6 em relacdo a outras espécies de beija-flores, mas também em
relacdo a outras aves e abelhas que tentavam visitar flores em seu territério.
Conforme mencionado acima, a maior massa corporal de Eup. macroura em
relacdo a de outros beija-flores da area de estudo podem explicar a agressividade

e dominancia sobre as espécies menores, mesmo que estas também disputem os
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recursos florais com comportamento antagonistico (Mendonca & Anjos, 2005;
Rocca & Machado, 2010).

A rede de interagOes beija-flor-planta foi aninhada, havendo um grupo de
espécies que concentra a maioria das interacdes (as plantas Bau. variegata, Cei.
speciosa, Ing. edulis e Han. heptaphyllus e os beija-flores Chl. lucidus e Eup.
macroura). Essas apresentaram grande nimero de interagdes entre si, com alta
forga de interagdo, mas também interagiram com espécies mais especialistas da
rede como, por exemplo, o beija-flor Ant. nigricollis em flores de Han.
heptaphyllus. Houve ainda dissimilaridade relativa na dependéncia dentro do par
de espécies participantes de uma interacdo. Ou seja, em alguns casos uma dada
espécie de beija-flor depende mais da interacdo com uma espécie de planta do que
0 contrério, e vice-versa. Essa assimetria encontrada na rede estudada é comum
em redes mutualistas de plantas-polinizadores (Bascompte & Jordano, 2007). A
estrutura aninhada e especializacao assimétrica sdo caracteristicas que fornecem a
comunidade maior resisténcia a perturbacfes, favorecendo a coexisténcia de
espécies a longo prazo (Bascompte & Jordano, 2007).

Os valores moderados tanto de conectancia, quanto de especializacdo da
rede sdo semelhantes aos registrados para outras redes de interacdo beija-flor-
planta (Bogiani, 2012; Jordano, 1987). No caso desse estudo, a conectancia
moderada pode ser atribuida ao fato de terem sido incluidas diferentes areas
verdes, com composicao de espécies distinta, o que pode ter adicionado uma série
de links proibidos a rede. A conectancia moderada pode indicar ainda que as areas
estudadas estariam mais sujeitas a perda de interagdes em resposta a disturbios,
uma vez que essa € uma caracteristica que confere estabilidade a rede. E,
finalmente, a baixa especializacdo detectada para as espécies componentes da
rede, quando comparada a outros estudos (e.g. Bluthgen et al., 2006) poderia ser
explicada pelo fato de a comunidade estudada ocorrer em area antropizada, com
alta representatividade de espécies generalistas.

O agrupamento de espécies em modulos pode representar ajustes
morfoldgicos, sazonalidade (Maruyama, Vizentin-Bugoni, & Oliveira, 2014;
Olesen et al., 2007), proximidade filogenética (Martin-Gonzales et al., 2015) ou
distribuicdo espacial (Araujo et al., 2018), dependendo da escala de estudo. Na
area de estudo, os modulos detectados agruparam espécies de plantas com

caracteristicas florais similares (i.e. modulos representando ajustes morfol4gicos),
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mais especificamente cor e comprimento da corola. Eupetomena macroura foi
alocado no modulo que agrupou flores ornitofilas de corola longa e coloragéo
vermelha. Por outro lado, Hyl. chrysura foi alocado ao modulo que inclui espécies
com flores de corola curta e coloracdo branca ou creme. A separacdo dessas duas
espécies em modulos diferentes pode sugerir partilha no uso de recursos na area
de estudo, com Eup. macroura, que apresentou certa dominancia sobre as espécies
menores, utilizando preferencialmente flores relacionadas a sindrome ornitdfila, e
Hyl. chrysura buscando recursos com maior frequéncia em plantas com flores
mais generalistas, de sindromes diversas.

As plantas que apresentaram altos valores de conectividade entre modulos
(c) séo nativas, apresentam flores com tamanho de corola, volume e concentracao
de néctar variaveis e sdo comumente visitadas por beija-flores em outras areas
(Rodrigues & Araujo, 2011; Genini, Morellato, & Guimardes, 2010). Os beija-
flores Eup. macroura e Chl. lucidus que atuaram como conectores de médulos
foram registrados ao longo de todo 0 ano e em todas as areas amostrais. Essas
espécies vem sendo reportadas como abundantes em areas urbanas (Barbosa-Filho
& Araujo, 2013; Maruyama et al., 2019). Espécies de plantas e polinizadores que
ocupam papéis centrais na rede de interagdes sdo fundamentais na manutencéo de
sua estrutura e, caso, sejam eliminadas pode haver separacdo de modulos com
possiveis efeitos subsequentes de extingcbes em cascata (Olesen et al., 2007).
Dessa forma, é importante que medidas de manejo de areas verdes do municipio
levem em conta as espécies que sdo importantes para a manutencao de troquilideo

na area urbana.

Considerac0es finais

Os resultados deste estudo evidenciam a importancia das areas verdes como fonte
de recursos que propiciam a manutencdo de riqueza consideravel de beija-flores
na area urbana do municipio de Campo Grande. Muitas espécies de plantas nativas
e algumas exdticas detém proporcao importante das visitas realizadas por beija
flores por apresentarem periodos de floracdo prolongados, e oferecerem alta

recompensa em nectar. As especies mais visitadas pela comunidade de beija-flores
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séo nativas, tiveram periodos de floracdo longos ou picos de floracdo em curtos
periodos, podendo assim ser consideradas como recursos importantes para 0s
beija-flores. O conhecimento sobre os tipos de recursos florais utilizados pelas
espécies de beija-flores permite melhor planejamento de areas verdes, de modo a
favorecer a permanéncia dessas espécies nos espacos urbanos. Assim, embora a
urbanizacdo possa causar substituicdo de espécies, devido a exclusdo de algumas
e invasao por outras, Campo Grande ainda apresenta riqueza de espécies de beija-
flores comparavel a de areas mais preservadas de Cerrado. 1sso sugere que alguns
atributos de areas verdes, incluindo seu tamanho e composicdo de espécies
vegetais parece favorecer a permanéncia dessas aves na area urbana. Uma
abordagem interessante para estudos futuros seria avaliar como varia a
comunidade de plantas e de beija-flores em areas verdes em relacdo aquela
encontrada em remanescentes de vegetacdo nativa inseridos na matriz urbana.
Essas informacGes forneceriam subsidios para entender quais sdo as
caracteristicas apresentadas pelas plantas e beija-flores que conseguem ocupar
areas mais urbanizadas, se ocorre substituicdo de interaces e como a estrutura da

rede é afetada.
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Tabela 1. Espécies, nomes populares, habito, tipo e cor da corola, presenca de odor, sindrome de polinizagdo, comprimento da corola, volume e concentracéo
do néctar (média + desvio padrdo e nimero de amostras coletadas) e local de registro (PNI = Parque das Nagdes Indigenas, IP = Itanhangé Parque, PAS =
Parque Ayrton Senna, UFMS = Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, VP = Via Parque) das espécies visitadas por beija-flores, no periodo de junho de
2018 a maio de 2019, em &rea urbana de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil. (*) = espécies exdticas.

Coloragao , Comprimento  Volumede Concentragao
- L. Nome . " Sindrome de ) ,
Familia/ Espécie e autor popular Habito dacorola  Tipo floral Odor polinizaco da corola (cm) néctar (ul) x £ de néctar
x t sd (n) sd (n) (%) x £ sd (n) Local de registro
Apocynaceae
Prestonia tomentosa R.Br. - Liana Amarelo Tubular Imperceptivel Melitéfila 2,56 £ 0,73(5) 9,4+1,1(2) 0,35+0,05(2) PNI
Bignoniaceae
Spathodea campanulata Laranja,
P.Beauv.* Bisnagueira Arbdéreo vermelha Campanula Desagradavel Ornitéfila 9,61+0,91(7) 71,8+44,6(7) 5,9%4,2(7) UFMS
Handroanthus albus
(Cham.) Mattos Ipé-amarelo  Arbdreo Amarelo Goela Agradavel Melitéfila 5,85 +0,34(7) 5+2,3(7) 20,5+ 14,9(7) PAS, PNI, UFMS
Handroanthus
heptaphyllus (Vell.)
Mattos Ipé-rosa Arbdreo Rosa Goela Agradavel Melitéfila 4,62 +0,26(7) 3,6+1,54(7) 13,2%+7,8(7) PAS,PNI, UFMS, VP
Tabebuia aurea (Silva
Manso) Benth. & Hook.f. Amarelo Goela Agradavel
ex S.Moore Paratudo Arboreo Melitofila 3,58 £ 0,24(7) - - PNI, UFMS
Tabebuia roseoalba (Ridl.)
Sandwith Ipé-branco  Arbédreo Branca Goela Agradavel Melitdfila 2,93 +£0,20(7) 5,5+1,8(7) 2,7+1,5(7) PAS, PNI
Boraginaceae
Freijo-
Cordia sellowiana Cham. branco Arboreo Creme Campanula Agradavel Melitofila 0,73+0,41(7) - - PNI
Cannaceae
Banana-de-
Canna indica L. macaco Herbidceo Vermelha Tubular Agradavel Ornitofila 7,53+0,64(3) 24+20,8(3) 20,6%3,4(3) IP

Cucurbitaceae
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Psiguria ternata
(M.Roem.) C.Jeffrey

Fabaceae

Bauhinia variegata L.*
Delonix regia (Bojer ex
Hook.) Raf.*

Inga edulis Mart.
Samanea

tubulosa (Benth.)
Barneby & J.W.Grimes

Vatairea macrocarpa
(Benth.) Ducke
Machaerium amplum
Benth.

Machaerium hirtum
(Vell.) stellfeld

Lamiaceae
Holmskioldia sanguinea
Retz.*

Malvaceae

Ceiba speciosa (A.St.-Hil.)

Ravenna

Moringaceae

Moringa oleifera Lam.*
Myrtaceae

Melaleuca citrina (Curtis)

Dum. Cours.*

Rubiaceae

Pepino-do-
mato

Pata-de-
vaca

Flamboyant
Ingd

Bordao-de-
velho

Angelim-
do-cerrado
Arranha-
gato

Jacaranda-
de-espinho

Chapéu-
chinés

Paineira
rosa

Moringa

Escova-de-
Garrafa

Trepadeira

Arbdreo
Arbdreo

Arboreo

Arbdreo

Arboreo

Arboreo

Arbdreo

Liana

Arbéreo

Arbdreo

Arbdreo

Rosa

Rosa, lilas
e branca
Vermelha

Branca

Rosa

Lilas

Lilas

Lilas

Vermelha

Rosa

Branca

Vermelha

Tubular

Prato
Prato

Pincel

Pincel

Estandarte

Estandarte

Estandarte

Tubular

Prato

Goela

Pincel

Imperceptivel

Agradavel
Imperceptivel

Agradavel

Agradavel

Agradavel

Imperceptivel

Imperceptivel

Imperceptivel

Agradavel

Agradavel

Agradavel

Ornitdfila

Melitofila

Ornitdfila

Generalista

Generalista

Melitofila

Melitofila

Melitéfila

Ornitdfila

Ornitofila

Melitofila

Ornitofila

3,0+0,38(7)

5,15 +2,13(7)
5,2+0,25 (7)

4,04 £ 0,45(7)

2,42 +0,14(7)

2,49 £0,11(7)

1,11 + 0,06(7)

1,36 £ 0,16(7)

2,19+ 0,22(7)

6,1+ 0,50(7)

2,21+0,18(7)

2,26 +0,5(7)

3,9 +3,3(5)

5,1+3,1(7)
2,5+1,1(4)

5,5+2,7(7)

20,7 +17,2(7)

2,3+0,4(7)

7,2 +2,1(7)

0,22 £0,1(5)

31+6,1(7)
4,2 +2,4(4)

9+4,9(7)

12,8 +10,2(7)

5,9+0,9(7)

12,6 + 6,2(7)

UFMS

PAS, IP, UFMS
PAS, UFMS

PAS, IP, PNI, VP

PNI

PNI

PNI, VP

IP

PAS, IP, PNI, VP

VP

PNI
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Genipa americana L. Jenipapo  Arbéreo  Creme Tubular Agradavel Melitéfila ~ 3,06+0,68(7) 21,2+88(7) 3,4+1,4(7) PNI, UFMS
Sapindaceae
Serjania ovalifolia Radlk.  Cipé-uva Liana Branca Prato Agradavel Melitéfila 0,59 +0,92(7) - - PNI, VP
Strelitzaceae

Ave-do-
Strelitzia reginae Aiton* paraiso Herbaceo Laranja Tubular Imperceptivel Ornitdfila 15,24+1,6(7) 60,2+219(7) 11,2+6,1(7) IP
Vochysiaceae
Vochysia tucanorum Pau-de-
Mart. tucano Arboreo  Amarelo Tubular Imperceptivel Melitofila 1,54 +0,18(7) 3,5+0,5(2) 7,8+1,7(2) PAS
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Figura 1. Localizagdo dos parques e pragas estudados na area urbana do municipio de Campo
Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil. Fonte IBGE, 2018. Mapa elaborado no software livre Qgis
Desktop 2.18.16 with GRASS 7.2.2.

Figura 2. Espécies ornitdfilas (A, B e E) e ndo ornitofilas (C e D) visitadas por beija-flores no
periodo de junho de 2018 a maio de 2019 em area urbana de Campo Grande, Mato Grosso do Sul,
Brasil. A) Strelitzia reginae e Eupetomena macroura, B) Spathodea campanulata e E. macroura,
C) Bauhinia variegata, D) Inga edulis, E) Holmskioldia sanguinea.

Figura 3. Meses em que foram registradas flores nas espécies de plantas visitadas por beija-flores
no periodo de junho de 2018 a maio de 2019 em areas verdes urbanas de Campo Grande, Mato
Grosso do Sul, Brasil. Espécies ornitofilas aparecem em negrito. Linhas cheias representam meses
com mais individuos floridos de uma dada espécie e linhas tracejadas representam meses com
menor numero de individuos floridos (Fournier, 1974). Linha azul = época chuvosa, linha laranja
= época seca.

Figura 4. Temperatura média (Tmedia), precipitacdo acumulada (Precip) e valores da
intensidade de floracdo (Fournier) da comunidade de plantas visitadas por beija-flores, no periodo
de junho de 2018 a maio de 2019, em &reas verdes urbanas de Campo Grande, Mato Grosso do
Sul, Brasil.

Figura 5. Espécies de beija-flores registradas no periodo de junho de 2018 a maio de 2019, em
areas verdes no municipio de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil, A) Amazilia fimbriata,
B) Anthracothorax nigricollis, C) Eupetomena macroura e D) Thalurania furcata, E)
Heliomaster furcifer, F) Hylocharis chrysura e G) Chlorostilbon lucidus.

Figura 6. Espécies de plantas e respectivos beija-flores visitantes, no periodo de junho de 2018 a
maio de 2019 na area urbana de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil. (An) Anthracothorax
nigricollis, (CI) Chlorostilbon lucidus, (Eu) Eupetomena macroura, (Hf) Heliomaster furcifer,
(Hy) Hylocharis chrysura e (Tf) Thalurania furcata, (*) espécies de beija-flores que apresentaram
comportamento antagonistico.

Figura 7. A. Rede de interacdo entre beija-flores e plantas, com espécies pertencentes a modulos
diferentes representadas por cores diferentes. B. Composigdo dos modulos detectados na rede de
interacOes entre espécies de beija-flores polinizadores (colunas) e plantas (linhas), quadrados em
azul escuro apresentam maior intensidade de interacdo entre tais espécies e azul mais claro menor
a forga, linhas em vermelho mostram a separacdo de mdédulos das espécies do municipio de
Campo Grande, Mato Grosso do Sul. Nomes completos das espécies de plantas e de beija-flores
sdo apresentados na Tabela 1 e Figura 6, respectivamente.

Figura 8. Numero de espécies de plantas por médulo de acordo com suas caracteristicas
(comprimento da corola, tipo floral, cor da corola, sindrome de polinizagdo, habito e origem) em
areas verdes do municipio de Campo Grande, Mato Grosso do Sul.

Figura 9. Papéis desempenhados pelas espécies de plantas (azul) e beija-flores (rosa) na rede de
interagBes beija-flor-planta em area urbana de Campo Grande, Mato Grosso do Sul.
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elaborado no software livre Qgis Desktop 2.18.16 with GRASS 7.2.2.
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Figura 2. Espécies ornitofilas (A, B e E) e ndo ornitdfilas (C e D) visitadas por beija-flores no periodo de junho de 2018
a maio de 2019 em éarea urbana de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil. A) Strelitzia reginae e Eupetomena
macroura, B) Spathodea campanulata e E. macroura, C) Bauhinia variegata, D) Inga edulis, E) Holmskioldia
sanguinea.
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Psiguria ternata
Prestonia tomentosa
Vochysia tucanorum
Machaerium hirtum
Spathodea campanulata
Ceiba speciosa

Moringa oleifera
Machaerium amplum
Handroanthus heptaphyllus
Handroanthus albus
Cordia sellowiana
Serjania ovalifolia
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Figura 3. Meses em que foram registradas flores nas espécies de plantas visitadas por beija-flores no
periodo de junho de 2018 a maio de 2019 em areas verdes urbanas de Campo Grande, Mato Grosso do
Sul, Brasil. Espécies ornitofilas aparecem em negrito. Linhas cheias representam meses com mais
individuos floridos de uma dada espécie e linhas tracejadas representam meses com menor nimero de

2019 2018

A A
’ Chuvosa \ ’ Seca Chuvosa\
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

individuos floridos (Fournier, 1974). Linha azul = época chuvosa, linha laranja = época seca.
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Figura 4. Temperatura média (Tmedia), precipitacdo acumulada (Precip) e valores da
intensidade de floragdo (Fournier) da comunidade de plantas visitadas por beija-flores, no periodo
de junho de 2018 a maio de 2019, em é&reas verdes urbanas de Campo Grande, Mato Grosso do
Sul, Brasil.
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Figura 5. Espécies de beija-flores registradas no periodo de junho de 2018 a maio de 2019, em areas verdes no
municipio de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil, A) Amazilia fimbriata, B) Anthracothorax nigricollis,
C) Eupetomena macroura e D) Thalurania furcata, E) Heliomaster furcifer, F) Hylocharis chrysura e G)
Chlorostilbon lucidus.
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Figura 6. Espécies de plantas e respectivos beija-flores visitantes, no periodo de junho de 2018 a maio de 2019 na area urbana de Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil. (An)
Anthracothorax nigricollis, (Cl) Chlorostilbon lucidus, (Eu) Eupetomena macroura, (Hf) Heliomaster furcifer, (Hy) Hylocharis chrysura e (Tf) Thalurania furcata, (*) espécies de beija-
flores que apresentaram comportamento antagonistico.
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Figura 7. A. Rede de interacdo entre beija-flores e plantas, com espécies pertencentes a médulos diferentes representadas por cores diferentes. B. Composi¢ao
dos mddulos detectados na rede de interacdes entre espécies de beija-flores polinizadores (colunas) e plantas (linhas), quadrados em azul escuro apresentam
maior intensidade de interagdo entre tais espécies e azul mais claro menor a forga, linhas em vermelho mostram a separacdo de modulos das espécies do
municipio de Campo Grande, Mato Grosso do Sul. Nomes completos das espécies de plantas e de beija-flores séo apresentados na Tabela 1 e Figura 6,

respectivamente.
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Figura 8. Numero de espécies de plantas por mddulo de acordo com suas caracteristicas (comprimento da corola, tipo floral, cor da corola, sindrome de
polinizacdo, habito e origem) em areas verdes do municipio de Campo Grande, Mato Grosso do Sul.
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Figura 9. Papéis desempenhados pelas espécies de plantas (azul) e beija-flores (vermelho) na
rede de interacGes beija-flor-planta em area urbana de Campo Grande, Mato Grosso do Sul.
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