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RESUMO GERAL

As redes de interacdo mutualisticas entre plantas e visitantes florais fornecem
informacdes sobre as dindmicas ecoldgicas e 0s processos coevolutivos que moldam as
interacdes entre as espécies. Conhecer os processos adjacentes que predizem os padroes
de interagdes entre as espécies continua sendo um dos desafios em estudos com redes
mutualisticas. A presente tese teve como objetivos: 1) avaliar a influéncia da socialidade
dos visitantes na topologia da rede; 2) avaliar como as variagfes bioticas e abidticas
afetam a estrutura topoldgica da rede e, 3) quais 0s possiveis impactos da interacdo de
duas espécies exoticas sobre a comunidade nativa. Para isso, a comunidade de plantas e
visitantes florais foram amostrados durante 12 meses em um fragmento de cerrado no
sudeste do Brasil. Para a analise dos dados foram usados conceitos dos campos de redes
ecologicas e modelagem. Para o primeiro objetivo, foi observado que a socialidade causa
alteracdo na topologia da rede. No entanto, algumas propriedades ndo apresentaram
diferencas significativas entre as redes. A compreensdo futura desses processos sera
elucidada por estudos que levem em consideragdo outros aspectos da biologia das
espécies que geralmente ndo sdo considerados em estudos de rede, como a dependéncia
dos recursos florais nos diferentes periodos de desenvolvimento das espécies e os padroes
de forrageio dos visitantes. Para o segundo objetivo, foi observado que a abundancia dos
visitantes florais é a variavel mais importante associada as métricas da rede, e que 0s
fatores abioticos atuam indiretamente, influenciando na fenologia das plantas
(disponibilidade de recurso), e na atividade dos visitantes florais, os quais se traduzem
nos padrdes de interacdes entre as espécies. Com o uso da socialidade dos visitantes e das
variaveis abioticas, os resultados aqui apresentado oferece um avango na compreensao
dos multiplos fatores e suas combina¢des como determinantes da estrutura das redes
mutualisticas. Para o terceiro objetivo, foi observado que as interacdes entre as espécies
invasoras causam alteragfes nas comunidades nativas que por sua fez afetam nos padroes
de interacdo entre as espécies, 0 que resultou em um aumento na taxa de visitacdo do
visitante exotico. Em contrapartida, foi observado que a diversidade de plantas nativas
atua negativamente na taxa de visitacdo do visitante exético. Esses resultados atestam
evidéncias para a hipotese da fusdo invasora para aumento de impactos e aceleracdo das
taxas de invas@es bioldgicas, e que as comunidades com maior diversidade de espécies
sdo proporcionalmente mais resistentes a essas invasoes.

Plavras-chave: Aninhamento. Espécie exdtica. Rede mutualistica. Insetos eussociais.



GENERAL ABSTRACT

Mutual interaction networks among plants and floral visitors provide information on the
ecological dynamics, and coevolutionary processes that shape interactions among
species. Knowing the adjacent processes that predict the patterns of interactions among
species, remains one of the challenges in studies of mutualistic networks. The objectives
of this thesis were: 1) to evaluate the influence of sociality of visitors in the network
topology; 2) to evaluate how the biotic and abiotic variation affect the topological
structure of the network, and 3) which are the possible impacts of two exotic species
interactions on the native communities. In order to do this, the plant and the floral visitors
communities were sampled for twelve months in a patch of Cerrado in southeastern
Brazil. For data analysis, we used concepts of the field of ecological network and
modeling. For the first objective, it was observed that sociality caused changes in the
network topology. However, some proprieties did not show significant differences among
the networks. Future understanding of these processes will be elucidated by studies that
take into account other aspects of species biology, which are not normally considered in
network studies, such as the dependence upon floral resources on different species
development periods, and the patterns of visitors foraging. For the second objective, it
was observed that the floral visitors abundance is the most important variable associated
with the network metrics, and that the abiotic factors act indirectly, influencing on the
phenology of pants (resource availability), and in the floral visitors activity, which
translate into pattern of interactions among species. With the use of visitors sociality, and
the abiotic variables, our results offer an advance in the understanding of multiple factors
and their combination as determinants of structure of the mutualistic networks. For the
third objective, it was observed that the interaction among invasive species cause
alteration in the native communities that, in turn, affect the patterns of interaction among
species, which resulted in an increase in the visitation rate of the exotic visitor. On the
other hand, it was observed that de native plant diversity has a negative impact on the
visitation rate of the exotic visitor. These results attest evidence for the invasive meltdown
hypothesis to the increased and accelerated impact of biological invasion rate, and that
the communities with greater diversity of species are proportionally more resistant to
these invasions.

Keywords: Nesting. Exotic species. Mutualistic network. Eusocial insects.
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INTRODUCAO GERAL

As interagBes mutualisticas sdo aquelas que envolvem individuos de espécies
diferentes, e os envolvidos se beneficiam de alguma maneira (BASCOMPTE;
JORDANO, 2007). Esse tipo de relacdo estd presente em todos os ambientes e varias
espéecies dependem delas para alimentacdo, reproducdo e protecdo (BASCOMPTE;
JORDANO, 2007; BASCOMPTE, 2010). Mutualismos entre plantas e animais,
principalmente polinizagdo e dispersdo de sementes, s&0 comuns na natureza, e sao
importantes, para a persisténcia espacial e temporal das espécies envolvidas, tendo papel
central na evolucdo da biodiversidade terrestre (BASCOMPTE et al.,, 2003;
BASCOMPTE; JORDANO, 2007). Nesse tipo de interacdo, por exemplo, as plantas
obtém o servico da disperséo realizada pelos animais, seja por invertebrados (maioria
insetos) ou vertebrados, principalmente aves, mas também mamiferos, que recebem por
sua vez, comida e/ou outros beneficios em troca de seus servi¢cos (BASCOMPTE, 2009;
BASCOMPTE; JORDANO, 2007).

As relagGes mutualisticas entre planta — animal até recentemente vinham sendo
tratadas sob duas abordagens. A primeira, visando a especializacdo entre plantas e seus
polinizadores na busca de casos de coevolucdo, como o exemplo das figueiras e as
pequenas vespas que as polinizam (MACHADO et al., 2005), as flores com corolas
longas e as mariposas da familia Sphingidae (RECH; BRITO, 2013), as yuccas e as
mariposas-da-yucca (PELLMYR, 2003), e os machos de abelhas Euglossini e orquideas
(JANZEN, 1971; DRESSLER, 1982). Ja a segunda, tem como foco a descricdo dos
padrdes de estrutura das comunidades de visitantes e a flora associada (HEITHAUS,
1979; HERMES; KOHLER 2006; AGUIAR; SANTO, 2007; CLEMENTE et al., 2017).

Para melhor entender essas interacfes planta-animal em um contexto comunitario,
uma nova abordagem tem sido utilizada, onde as intera¢Ges sdo estudadas atraveés de redes
bipartidas (JORDANO, 1987; MEMMOTT, 1999). As interacdes sdo representadas
geralmente por uma matriz retangular e/ou com um grafo bipartido (JORDANO et al.,
2003; BASCOMPTE; JORDANO, 2007). A matriz retangular corresponde a dois
conjuntos de espécies que interagem. Nessa, as espécies de animais (A - animal subscrito
i) sdo colocadas em linhas, enquanto as espécies de planta em coluna (P - coluna, subscrito

J) e os elementos da matriz representam as intera¢6es (Figura 1A) (LEWINSOHN et al.,
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2006). Se na matriz houve o registro de interagdo entre planta (i) e animal (j), nas matrizes
de presenca e auséncia, o elemento correspondente recebe o valor “1” ou “0” na auséncia
de associacdo. Em matrizes ponderadas, as entradas indicam o numero de visitas
(LEWINSOHN et al., 2006). Nas representacdes das relagdes por grafo bipartido, as
espeécies de plantas e animais apresentam-se em duas colunas formando um conjunto de
pontos (vértices ou nds). As interagdes sdo representadas por linhas que ligam pares de
espécies desse conjunto (arestas ou conexdes) (Figura 1B) (LEWINSOHN et al., 2006;
BASCOMPTE; JORDANO, 2007). Quando as associacdes representadas ndo forem
binarias (presenca/auséncia), podemos representar a intensidade ou a frequéncia das
interacbes por meio de linhas de diferentes espessuras, que reflete a dependéncia
ecoldgica entre as duas espécies. Na prética, para quantificar esse tipo de dependéncia
ecologica entre as duas espécies, € usado, por exemplo, o numero e frequéncia de visitas
de uma espécie de polinizador a uma espécie de planta (VAZQUEZ et al., 2005;
BASCOMPTE et al., 2006).

Figura 1 - Representacdo em matriz retangular (A) e em grafo bipartido (B) de uma rede de
interacdes hipotética entre animais (circulos azuis) e plantas (quadrados amarelos) (Fonte:
DEHLING, 2018).

>

00000000

Os estudos das relagdes planta-animal em nivel de comunidades tém facilitado o
entendimento das relacdes entre as espéecies nos ambientes associados. Varios estudos
com o objetivo de detectar padrdes gerais em redes mutualisticas tém sido feitos nos
Gltimos anos (VAZQUEZ et al., 2009a; BASCOMPTE; JORDANO 2007). A principal
conclusdo é que certas propriedades sdo invariantes nas redes mutualisticas
(BASCOMPTE et al., 2003). Essas redes tém demonstrado padrdo aninhado, sdo
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assimétricas e coesivas, em que especies de planta e animais mais generalistas interagem
entre si gerando nlcleos coesos, onde se encontram a maior parte das interacdes ao qual
0 restante da rede é conectado de maneira menos coesa (BASCOMPTE et al., 2003).
Bascompte et al. (2003) observaram que as redes de interacdes mutualisticas entre planta-
animal sdo mais aninhadas do que randdémicas ou compartimentalizadas. A estrutura
dessas redes estd baseada em um nucleo de espécies generalistas que interagem entre si.
O numero de interagdes cresce um pouco mais rapido que o numero de espécies e, entao,
a rede torna-se mais estruturada, e a medida que ela cresce, se torna mais complexa. Este
nucleo torna-se cada vez mais estavel e passa a comportar a existéncia de espécies
especialistas. O aninhamento confere duas caracteristicas as redes mutualisticas:
primeiro, um padrédo altamente coesivo que oferece respostas alternativas as perturbacdes
(MEMMOTT et al., 2004) e, segundo, um padrdo assimétrico que assegura, por exemplo,
a subsisténcia de espécies raras (BASCOMPTE et al., 2003). Esta métrica tem sido
amplamente utilizada no contexto de comunidade, pois se presume que a estrutura
aninhada minimiza as extin¢des secundéarias ou flutuacdes temporais na abundancia de
polinizadores especialistas (TYLIANAKIS et al., 2010) e que o aninhamento é mais
acentuado em comunidades com alta diversidade e estabilidade (LEWINSOHN et al.,
2006; ENCINAS-VISO et al., 2012).

Outra propriedade da estrutura das redes é a modularidade (ou
compartimentalizacdo). Um maddulo é formado por um grupo de espécies que interagem
fortemente entre si, mas muito pouco com espécies que pertencem a outros médulos
(BASCOMPTE; JORDANO, 2007; MELLO et al., 2011). Olesen et al. (2007), ap6s a
analise um grande conjunto de dados de redes de polinizacdo com dados qualitativos,
observaram que elas sdo fortemente modulares. Os autores discutem que estes modulos
podem ser vistos como unidades de co-evolugdo. Do ponto de vista arquiteténico, eles
definem os blocos basicos de construcao de redes complexas (OLESEN et al., 2007).

Outra abordagem que tem sido utilizada para entender os padrées topoldgicos das
redes mutualisticas é a utilizacdo da filogenia das espécies. Esses estudos tém
demonstrado que existe um sinal filogenético importante no nimero de interagdes por
espécie, em mais do que um terco das redes, e na identidade da espécie com as quais
interagem em cerca de metade das redes. Isto significa que as espécies filogeneticamente
semelhantes tendem a desempenhar fungdes semelhantes na rede de interagédo
(REZENDE et al., 2007; BASCOMPTE, 2010).
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A compreensdo dos processos ecoldgicos, histéricos e evolutivos que estdo
associados a estruturacdo e dinamica das interagfes mutualisticas entre plantas e animais,
como a polinizagdo e dispersdo de sementes a nivel de comunidade continua sendo um
dos maiores desafios das pesquisas de redes mutualistas (VAZQUEZ et al., 2009a;
BASCOMPTE; JORDANO 2007).

Com o intuito de conferir significado biolégico as propriedades topoldgicas das
redes mutualisticas, diversas explicacbes tém sido propostas, entre elas as hipdteses de
neutralidade, restricdes bioldgicas (VAZQUEZ et al., 2009a), e recentemente a influéncia
das espécies exoticas (AIZEN et al., 2008). A premissa da hipétese da neutralidade é de
que as espécies interagem aleatoriamente, resultando em frequéncias de interacdo
proporcional a abundancia relativa das espécies (VAZQUEZ; AIZEN, 2004; VAZQUEZ
et al., 2007). Enquanto que a hipdtese de restricdes biologicas postula que as restricdes
das interacdes entres as espécies sdo resultantes de desajustes na incompatibilidade de
fendtipos, fenologias, distribuicdo espacial, relagdes filogenéticas e por artefatos de
amostragem (JORDANO et al.,, 2003, JORDANO et al., 2006, NIELSEN;
BASCOMPTE, 2007; REZENDE et al., 2007; OLESEN et al., 2011). J& em relacdo a
influéncia das espécies exoticas, os resultados tém se mostrado promissores, uma vez que
fornecido novas perspectivas sobre o processo de integracdo das espécies exoticas e seus
impactos na topologia das redes, através da alteracdo nos padrfes de interagdes entre as
espécies (MEMMOTT; WASER, 2002; OLESEN et al., 2002; MORALES; AIZEN,
2002).

Para determinar a contribuicéo dos possiveis fatores que influenciam na topologia
das redes, diversas propostas metodoldgicas tém sido utilizadas, uma vez que as
evidéncias sugerem que tanto a neutralidade, ligacdes proibidas e a influéncia das
espécies exdticas determinam a estrutura das redes (AIZEN et al., 2008; VAZQUEZ et
al., 2009b, SANTOS et al., 2012; OLITO; FOX, 2015). No entanto, pouco se sabe sobre
a influéncia da socialidade dos visitantes (eussociais e solitarios) (BEZERRA et al., 2009;
SANTOS et al., 2010), das caracteristicas bioticas e abioticas (OLESEN et al., 2008;
BURKLE; ALARCON, 2011) e o impacto das espécies exéticas na topologia das redes
(PADRON et al., 2009; SANTOS et al., 2012). Esse fato, tem dificultado o entendimento
dos processos que determinam as propriedades topoldgicas das redes (OLESEN et al.,
2008, VAZQUEZ et al., 2009a, SANTOS et al., 2012). Com 0 avanco no conhecimento
desses processos, sera possivel determinar a importancia relativa das espécies e seus

impactos na topologia e dindmica das redes.
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A presente tese € estruturada em trés capitulos, em formato de artigo, nos quais se
abordam estes temas dentro dos estudos de redes mutualisticas. No primeiro capitulo, a
influéncia da socialidade dos visitantes na topologia da rede foi avaliada. Foi formulado
a hipdtese de que a socialidade € um atributo chave associado a organizacao de redes de
interacdo entre plantas -visitantes florais e que as redes eussociais e solitarias apresentam
topologia diferentes. Especificamente foi perguntado se a socialidade influencia na
maneira como é caracterizado a topologia da rede de interacdo. Para isso, 0s visitantes
foram separados com base na socialidade (eussociais e solitarios), e em seguida foi
analisado os padrdes topoldgicos das redes.

No segundo capitulo, avalia — se como as variacfes bidticas e abiodticas afetam a
estrutura topoldgica da rede de interacdo planta-visitante floral. Inicialmente foi
perguntado qual a contribuicdo das varidveis bioticas e abidticas como preditoras das
métricas da rede. Em seguida, a pergunta foi estendida para quando € incorporada a
socialidade dos visitantes nas redes (eussocial e solitaria). Foi verificado se 0s processos
preditores das redes varia quando consideramos a socialidade dos visitantes. Para isso,
foi formulado a hipétese de que as variaveis bidticas e abidticas estdo relacionadas as
propriedades das redes, e que apesar das redes eussocial e solitaria apresentarem
topologias similares, os mecanismos preditores atuam de maneira diferente.

No terceiro capitulo, foi avaliado a influéncia de uma exotica espécie de planta
(Brachiaria sp. (Poaceae)) sobre a taxa de visitacdo de Apis mellifera. Foi analisado os
possiveis impactos dessa interacdo sobre a comunidade nativa. Foi formulada a hip6tese
de que a invasdo de Brachiaria sp. causa alteracdo no ambiente de tal forma que favorece
a sobrevivéncia e/ou a dispersdo de A. mellifera aumentando suas taxas de visitagdo —i.e.,
forcas de interacdo. Por outro lado, se existe uma facilitacdo entre as espécies exoticas,
também existe uma resisténcia por parte das comunidades nativas a novas invasoes. E
esperado obter indicios de que as taxas de visitacdo de A. mellifera seja resultado do
balanco entre a facilitagdo por parte da Brachiaria sp. e a resisténcia bidtica causada pela
riqueza de espécies de plantas nativas. Especificamente, perguntou -se: 1) as taxas de
visitacdo de A. mellifera difere entre &reas com e sem Brachiaria sp.? 2) as espécies
nativas de plantas causam algum tipo de resisténcia na forga de interacdo de A. mellifera?

e 3) qual a influéncia da socialidade dos visitantes na forca de interacdo de A. mellifera?
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Abstract

1. Mutualistic networks between plants and their flower-visitors provide substancial
information about the ecological dynamics and coevolutionary processes shaping species
interactions. Recently, eusocial behavior of the flower-visiting insects has been
considered a predictor for topological patterns in such networks. However, the effects that
eusocial species impose upon network topology is still poorly explored.

2. In this paper, we evaluated the effects caused by eusocial species upon the network
topology within two flower-visiting insect networks, constructed based on whether or not
the visitors were eussocial or solitary.

3. Our results indicated that a network topology was influenced by the eusocial behavior
displayed by some flower-visiting insects, even though some metrics did not differ
significantly between the eusocial and solitary networks. Further, our results suggest that,
besides being eussocial, species abundance play an important role in shaping network
topology.

4. A better understanding of these processes will be achieved when other aspects of
species biology are taken into account, such as the dependence upon floral resources in

different development stages of the flower-visitors, and their foraging patterns.

Keywords. Hymenoptera, nestedness, interaction; eusocial insects; modularity,

mutualistic network.

Introduction

The use of network approaches to the study of the mutualistic interactions between
plants and animals have been an important tool to depict interaction patterns among
species, by taking into account the way that links are arranged in a given network instead
of the simple use of taxonomic diversity within the community (Bascompte & Jordano,
2007; Bascompte, 2009). However, the role of the species traits for the structure, stability
and dynamics of the mutualistic networks are still poorly explored (Vazquez et al., 2009a;
Genini et al., 2010; Santos et al., 2010; Mello et al., 2013; Kaiser-Bunbury et al., 2014).
Studies suggest that network topology are intimately linked to the functional identity of
the species, which is determined by their traces (Vazquez et al., 2009a; Mello et al., 2013;
Vizentin-Bugoni et al., 2014; Maruyama et al., 2015). Thus, species are more likely to
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influence network topology once they are able to change the factors that determine its
properties (Vazquez et al., 2009a; Genini et al., 2010; Gonzalez & Loiselle, 2016). These
impacts, however, are highly dependent upon the way species interact, and upon the
ecosystem functions they perform (Vazquez et al., 2009b; Kaiser-Bunbury et al., 2014).

Gathering knowledge on species traits that affect interaction patterns have been
an important obstacle to the development of predictive theories regarding species effects
upon network topology (Vazquez et al., 2007, 2009a; Kaiser-Bunbury et al., 2014). These
efforts become even harder due to the lack of knowledge about the biology of the species
involved in a given network, which exhibit distinct evolutionary histories, different
exploration patterns, and variable dependence upon floral resources (Rezende et al., 2007;
Olesen et al., 2007; Bezerra et al., 2009; Genini et al., 2010; Santos et al., 2010).

The eusocial behavior displayed by several flower-visiting species of insects may
impose different outcomes to the network topology (Bezerra et al., 2009; Santos et al.,
2010; Mello et al., 2011, 2013). Eusocial insects exhibit an extended period of activity,
have perennial colonies, and an efficient communication system, which enhances their
foraging capacity in both flight range and resource exploration (Biesmeijer et al., 2005;
Biesmeijer & Slaa, 2006; Santos et al., 2010). Solitary insects, however, are prone to
seasonal fluctuations, where larval development, quiescence or diapause processes
determine their abundance in the environment (Wolda, 1988; Roubik, 1989; Martins &
Barretos 2000).

Exploring species attributes within a network approach may reveal important
historic and evolutionary patterns that shape ecological communities (Bezerra et al.,
2009; Santos et al., 2010; Mello et al., 2011, 2013). However, only a few studies
considering the possible effects of solitary and eusocial insects on the network topology
have been conducted so far (Bezerra et al., 2009; Santos et al., 2010). In the present study,
we evaluated the effects of the eusocial visitors upon network topology, by comparing it
to a flower-visiting network composed solely of solitary insects. We analysed the
topological patterns of the entire eusocial and solitary networks in order to verify whether

or not the eusocial trait plays an important role in shaping community structure.



26

Methods

Study area

The study was conducted in the Biological Reserve Unilavras-Boqueirdo (RBUB)
(21°20° 477 S e 44° 59° 277 W), Minas Gerais State, Brazil. The reserve comprises 159
hectares with altitude ranging between 1100 and 1250 meters. The mean anual
temperature lies between 19°C and 25°C, and the mean anual precipitation is 1411 mm,
with most of the rainy season occurring between November and February. The winter is
dry, with a hydric shortage of about four months (10-30 mm). The vegetation is
predominately composed by Cerrado stricto sensu species, but high Altitude grasslands,
Rupestre grassland and Riparian forests are also part of the phytophysiognomy. Also, part

of the area is composed of Brachiaria sp. (Poaceae) (Pires et al., 2012).

Sampling

Interactions between plants and flower-visiting insects were recorded every 15 days
from July 2015 to July 2016. Insect sampling was carried out in three transects of 200 x
50 meters: Area 1 (21°20° 53” S/ 44° 59’ 23”7 W), Area 2 (21° 21’ 01” S / 44° 59’ 29~
W) and Area 3 (21° 20’ 517 S / 44° 59° 58” W). For each transect, 10 plots of 20 x 25
meters were delimited. The plots were numbered from 1 to 10, and before each sampling
we ramdomly picked one of them to define the sampling sequence. If plot one was
selected, sampling would be carried from left to right (from plot 1 to 10). If plot 10 was
selected, the inverse sampling would be conducted. This lottery scheme was applied only
to the plots that were placed in the beginning and in the end of the transects (plots 1, 2, 9
and 10). The random process was performed until all plots were sampled in different
periods.

Insects were sampled with entomological nets from 7:30 am to 4:30 pm. Within each
transect, the collector walked throughout the ramdomly picked plots twice a day (morning
and afternoon). For each blooming individual plant, the collector spent 10 minutes
sampling. Only insects in direct contact with the reproductive parts of the plants were

collected, suggesting they might be potential pollinators. The term flower-visiting is
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adopted herein since no pollination eficiency was measured (Alves - dos - Santos et al.,
2016).

All collected insects are deposited at the Entomological Collection of Federal
University of Lavras (CEUFLA). For plant identification, we collected part of the visited
individual with its reproductive organs. This material is deposited at the Herbarium
(ESAL) of the same institution. Insect and plant identification were performed with the
aid of specialized literature and by specialists (see Acknowledgements).

Network Construction

After data sampling, we constructed interaction matrices with plants in the lines
and insects in the columns, with each matrix entry representing the number of visits
(Bascompte & Jordano, 2014). For the analyses of the topological properties of the
networks, we grouped the three transects due to plant and insect species overlapping as
well as the probable lack of independence among them.

The sampling efficiency was evaluated based on the number of accumulated
interactions (collections) throughout the sampling period, using the Chao 2 estimator, a
unbiased estimators for small samples, being particularly important for species richness
estimates (Chao et al., 2009). The analysis was carried out in the “Vegan” package for
the R 3.4.3 environment (R Development Core Team, 2017).

To evaluate the effect of species eusociality on topological properties, we
computed number of species, links per species, connectance, weighted nestedness,
diversity of interactions, core network specialization, periphery of visitors, and
modularity. The number of links per species is the average number of interactions per
species, which is calculated by dividing the total number of links by the total number of
species. Connectance is the relative frequency of network connections, calculated by
dividing the number of observed interactions by the number of possible connections, and
is relativized by the number of plant species (Warren 1994). Weighed nestedness refers
to the property that species with few links (specialists) tend to form a subset of the
interactions of those species with many links (generalists), whose interactions are also a
subset of other many-link species (Bascompte et al., 2003; Almeida-Neto & Ulrich,
2011). For network specialization evaluation we used the H2" index and the plant and
flower-visiting species niche overlap (Blithgen, 2010). Finally, we evaluated network
modularity by quantifying subsets of species that interact more frequently among
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themselves than with other species. To do so, we used the QuanBiMo (Dormann &
Strauss, 2014) algorithm, which detects the presence of modules within weighted
bipartioned networks based upon a hierarchical representation of the weight of the
connections among species and the ideal alocation for these species (Dormann & Strauss,
2014). To test the significance levels of the indexes for each network, we compared them
using the Patefield algorithm (r2d; Patefield, 1981). This model simulate networks while
keeping the number of species and the totals among lines and columns constant (that is,
the marginal totals), but allowing the connectance to vary. The null model was simulated
1000 times (Dormann et al., 2009).

To evaluate core network composition and periphery of visitors we used the
formula Gc = (ki - kavergare) /ok (Détillo et al., 2013), where ki is the number of visited
plants by the visiting insect species, kaverage is the average number of visited plants by
the visitors, and ok is the standard deviation of the last value. Values of G¢ > 1 imply that
a given visitor established comparatively more interactions than others of the same
trophic niche, being considered as part of the generalist core. Values of GC < 1 mean that
a given visitor established fewer interactions than others of the same trophic niche and,
therefore, is considered to be part of the network periphery (Détillo et al., 2013). All
analyses were carried out in the R 3.4.3 environment (R Development Core Team, 2017).

The effect of eusocial behavior upon network properties

To test wether the eusocial behavior of the flower-visiting insectcs is a key trait
influencing network topology, we constructed two additional networks based on degree
of sociality. For the eusocial network, we used the paper wasps (Hymenoptera, Vespidae,
Polistinae), the ants (Hymenoptera, Formicidae), the stingless bees (Hymenoptera,
Apidae, Meliponina), Bombus morio (Swederus, 1787), Bombus atratus Franklin, 1913
(Hymenoptera, Apidae, Bombina) and Apis mellifera (Hymenoptera, Apidae, Apina). The
solitary network comprised the remainder of the species.

Initially, we evaluated the effect of the eusocial flower-visiting insects by
removing all interactions performed by them. We repeated the same procedure for the
interactions involving solitary species. We calculated all the metrics described above for
all networks (entire, eusocial and solitary) and compared them. The significance levels of
the metric differences among networks were evaluated using the Patefield algorithm with
1000 random replications (r2d; Patefield, 1981).
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Results

Network description

The interaction network resulting from our effort was composed of 11.905 insect
specimens, belonging to 356 species and 116 species of flowering plants (Fig. 1A,
Appendix S1, S2). The flower-visiting insects belonged to six Orders: Hymenoptera,
Coleoptera, Diptera, Lepidoptera, Hemiptera and Neuroptera. Hymenoptera and Diptera
were the most rich, with 197 and 66 species, respectively. Among the visitors, only A.
mellifera is exotic.

The 116 plant species belong to 32 families, with Asteraceae and Malvaceae being
the richest with 37 and 10 species, respectively (Appendix S2). Among these, only
Brachiaria sp. is exotic. The complete list of insect and plant species is available as
supplementary material. Our collecting effort correspond to 70.4% of the estimated
interactions; however, the observed number of unique interactions appears to have

reached an asymptote (Fig. 2).

Differences in network properties regarding eusocial vs. solitary behavior

To evaluate the effect of the eusocial behavior within the network, we removed
all the solitary species, reducing the original network to 54 insect species and to 90 plant
species (Fig. 1B). Conversely, for the solitary network, removal of the eusocial visitors
resulted in a matrix with 302 insect species that visited 60 plant species (Fig. 1C).

The behavior of the visitors influenced network topology. Eusocial behavior
presented higher values for connectance (C =0.088, P < 0.001 vs. C =0.073, P <0.001),
nestedness (WNODF = 26.947, P < 0.002 vs. WNODF = 9.381, P < 0.002), higher niche
overlap (HL =0.481, P <0.001 vs. HL = 0.151, P <0.001), links per species (LS = 6.402,
P <0.001 vs. LS =4.156, P <0.001) and Shannon Diversity value (SD = 5.699, P <0.001
vs. SD = 6.972, P < 0.001). The solitary network, however, presented a higher
specialization value (H2"s =0.433, P <0.001 vs. H2’e = 0.211, P < 0.001) and modularity
(M =0.468, P < 0.0001 with 8 modules vs. M =0.232, P < 0.0001 with 6 modules) (Fig.

3). Despite these differences, niche overlap, nestedness and weighted connectance did not
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differ significantly between the whole network and the eusocial network (Table 1). The
specialization and strength of interactions did not differ when considering the behavior
of the visitors. Within the species that formed the central core of generalists, there were

eusocial and solitary visitors, as well as for the network periphery (Fig. 4, Table S3).

Discussion

We observed that the interaction network among plants and their insect flower
visitors is characterized by a nested, modular structure, with a lower number of
interactions than possible, and a high amount of generalization for both the plants and
insects (Chacoff et al., 2012; Bascompete & Jordano, 2014).

A total of 70.4% of the estimated interactions were recorded by our sampling
effort. However, an increase in the observed interactions is not necessarily linked to
collecting effort, but may result from the use of different or complementary techniques to
access these interactions, such as the analysis of the pollen found in the insects bodies or
nests (Bosch et al., 2009; Alarcén, 2010).

Our results suggest that eusocial behavior displayed plays an important role in the
topology of plant-insect interaction networks. This is clearly shown by the differences
found in some descriptive properties of the eusocial and solitary networks, when
compared with the entire system (Jordano, 1987; Bezerra et al., 2009; Mello et al., 2011).
Many eusocial insects have perennial colonies, and are generalist flower visitors,
interacting with several different plant species and floral types, and being among the most
abundant flower-visiting organisms in the Neotropics (Biesmeijer et al., 2005; Biesmeijer
& Slaa, 2006; Santos et al., 2010). For that reason, they have been treated as
“supergeneralists”, and considered key-sepcies in interaction networks since they connect
important subsets of species that otherwise would not be connected (Olesen et al., 2002;
Biesmeijer et al., 2005; Olesen et al., 2007; Mello et al., 2011; Giannini et al., 2015).
Solitary insects, on the contrary, presented sparse and less abundant populations,
susceptibility to seasonal variations, and mass provisioners - i.e. being severely affected
when resources are scarce (Roubik, 1989; O'Neill, 2001; Michener, 2007). Nevertheless,
some topological properties are invariant and not dependent upon community structure,
since they are associated with more general ecological properties of these interaction

systems (Bascompte et al., 2003; Jordano et al., 2003; Vazquez et al., 2009a) and not
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directly tied to solitary and eusocial behaviors of flower visitors (Biesmeijer et al., 2005;
Bezerra et al., 2009; Santos et al., 2010; Mello et al., 2011; Zotarelli et al., 2014).

A significant difference regarding specialization and modularity was expected
between the eusocial and solitary networks. Theoretically, the high number of records of
species with few individuals — which in many cases were collected only once, and/or
interacting with a single plant species — may have affected our results. Despite being only
a subset of the flower-visiting networks, values for specialization and modularity of the
solitary system were similar to the ones found for the entire network (Bluthgen et al.,
2007; Olesen et al., 2007). For the eusocial system, modularity may be reduced if the core
of connections among generalist species is dense. The low modularity observed may be
a result of different factors, such as biological and/or evolutionary discrepancies among
the involved insect species (Biesmeijer et al., 2005; Biesmeijer & Slaa, 2006; Santos et
al., 2010) as well as resource availability (Kaiser-Bunbury et al., 2014; Watts et al.,
2016). Thereby, the combination of both high generalization and wide niche overlap
explains the low level of modularity observed for the eusocial network, since a modular
structure is expected in systems where specialization is higher due the presence of
functional similar or phylogenetically close species (Olesen et al., 2007).

A total of 37 out of 116 flowering plant species recorded as resources in the
present study belong to the Asteraceae. Species within this group have flowers with
simple morphology, with nectar and pollen easily accessible and gathered within
inflorescences that attracted a wide range of visitors. This feature enables these flowers
to be weakly restrictive regarding resource access, enabling their interactions with a wide
range of visitors; hence, flower morphology may be one explanation for the establishment
of interactions within networks on the part of the vegetal community (Olesen et al., 2007;
Kaiser-Bunbury et al., 2014; Watts et al., 2016).

The central core of generalist visitors was composed of both eusocial and solitary
species. The same pattern was observed for the species that composed the network
periphery. The high abundance of these flower visitors may be the reason for the stability
of the central core of species, since they may interact among themselves more frequently
than with less abundant species (Vazquez et al., 2007, 2009a). According to Dattilo et al.
(2014), the generalist core of ant-plant mutualistic networks is formed by those species
with higher competitive power, numerical dominance and higher recruitment capabilities.
Among bees, many meliponineos bees are aggressive and territorialist (Hubbell &

Johnson, 1978), and may intercept odor trails from foreign workers and even from
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different species, flying directly to the source of these odors (Nieh et al., 2004; Schorkopf
et al., 2009). Other bees use this mechanism to avoid trails from more aggressive species
and possible encounters. These behaviors evidence a dominance structure among species,
with the most aggressive preventing others from foraging (Hubbell & Johnson, 1978).

We showed that some properties may vary significantly among the eusocial and
solitary networks (e.g. specialization and modularity), while others remained invariant
(e.g. Connectance and nestedness). Also, solitary and eusocial species played central roles
in network structure. Once the biological traces of the flower-visitors are deeply
investigated and understood, they may serve as predictive variables of the topological
network properties, such as dependence upon flowering resources during the insects life
cycle and the foraging pattern of visitors.
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Figure 1. Bipartioned quantitative network of plants and their insect visitors. (A) entire
network, (B) social network and (C) solitary network. Green, blue and red circles

represent plants, eusocial and solitary insect visitors, respectively.
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Figure 2. Accumulation curve based upon observed interactions (red curve) and the

estimated value under Chao 2 (blue curve) (95% confidence interval).
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Red bars represent the observed values for each network, and blue bars represent the
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networks.
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CORE

Figure 4. Gc Index for core and periphery species (Détillo et al., 2013) of flower visiting
insects in the network. Gc > 1 are species considered as species constituting the generalist

core. Gc < 1 are species considered as species constituting the periphery network.
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Table 1. Network parameters. Tot = entire network; Soc = eusocial network; Sol=

solitary network.

Metric Comparison  Observed Randomized mean sd P-value
Tot — Soc 0.036 0.036 0.001 0.27
Weighted Connectance Tot — Sol 0.010 0.034 0.002  0.001
Soc — Sol 0.026 0.003 0.002  0.001
Tot — Soc 0.081 0.027 0.003 0.001
Specialization H2' Tot — Sol 0.106 0.049 0.003  0.001
Soc — Sol 0.189 0.076 0.007  0.001
Tot — Soc 61.373 50.463 11.503 0.001
Modularity Tot — Sol 3.757 18.768 15.322  0.001
Soc — Sol 208.913 112.998 78.41  0.001
Tot — Soc 13.030 11.829 1.676  0.763
Weighted NODF Tot - Sol 5.018 11.150 0.826  0.001
Soc — Sol 18.047 23.044 1.668  0.001
Tot — Soc 1.168 1.387 0.009 0.001
Links per species Tot - Sol 1.534 2.375 0.071  0.001
Soc — Sol 2.246 2.527 0.112  0.004
Tot — Soc 1.168 1.387 0.010 0.001
Shannon diversity Tot - Sol 0.105 0.208 0.010 0.001
Soc — Sol 1.272 1.594 0.013 0.001
Tot — Soc 0.311 0.413 0.011  0.001
Niche Overlap (HL) Tot - Sol 0.018 0.087 0.008 0.001
Soc — Sol 0.329 0.501 0.011  0.001
Tot — Soc 0.094 0.086 0.023  0.644
Niche Overlap (LL) Tot — Sol 0.089 0.303 0.016  0.001

Soc — Sol 0.183 0.389 0.02 0.001




APPENDIX 1

42

Table 1. Species of floral visitors and plant species visited in the Cerrado area of the Unilavras-Boqueirdo Bilogica Reserve, Minas Gerais,

Brazil.

Order

Family

Visitor species

Plant species

Hymenoptera

Vespidae (Polistinae)

Agelaia multipicta (Haliday, 1836)

Grazielia dimorpholepis (Baker) R.M.King & H.Rob.,
Heterocondylus alatus (Vell) R.M.King & H.Rob,,
Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis helychrysoides DC., Baccharis retusa DC.,
Brachiaria sp., Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Hyptis
suaveolens (L.) Poit.,, Desmodium barbatum (L.) Benth,
Desmodium tortuosum (Sw.) DC., Echinolaena inflexa
(Poir.) Chase, Eugenia bimarginata DC., Gouania latifolia
Reissek, Lessingianthus sp.2, Miconia ligustroides (DC.)
Naudin, Mikania sessifolia DC., Mikania glauca Mart.,
Althernanthera tenella Colla, Grazielia intermedia (DC.)
R.M.King & H.Rob., Sida glaziovii K. Schum., Richterago
radiata (Vell.) Roque, Borreria verticillata (L.) G.Mey.,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Styrax
camporum Pohl

Brachygastra lecheguana (Latreille, 1824)

Elephantopus mollis Kunth., Grazielia dimorpholepis
(Baker) R.M.King & H.Rob., Heterocondylus alatus (Vell.)
R.M.King & H.Rob., Chromolaena squalida (DC.)
R.M.King & H.Rob., Baccharis brevifolia DC., Baccharis
retusa DC., Cuphea sp., Desmodium barbatum (L.) Benth,
Echinolaena inflexa (Poir.) Chase, Triumfetta sp., Eugenia
bimarginata DC., Gochnatia barrosii Cabrera, Lantana
camara L., Lessingianthus sp.2, Mikania glauca Mart,
Hyptis suaveolens (L.) Poit., Pyrostegia venusta (Ker Gawl.)
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Mier, Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville,
Waltheria indica L.

Clypearia augustior (Ducke, 1906)

Elephantopus mollis Kunth., Grazielia dimorpholepis
(Baker) R.M.King & H.Rob., Baccharis helychrysoides DC.,
Desmodium barbatum (L.) Benth, Eugenia bimarginata DC.,
Gochnatia barrosii Cabrera, Lessingianthus sp.2, Pyrostegia
venusta (Ker Gawl.) Miers, Stylosanthes viscosa (L.) Sw.,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

Mischocyttarus cassununga (R. Von. Ihering, 1903)

Elephantopus mollis Kunth., Chromolaena squalida (DC.)
R.M.King & H.Rob., Baccharis sp., Baccharis retusa DC.,
Brachiaria sp., Hyptis marrubioides Epling, Lessingianthus
sp.2, Miconia ligustroides (DC.) Naudin, Sida glaziovii K.
Schum., Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers, Borreria
verticillata (L.) G.Mey., Stryphnodendron adstringens
(Mart.) Coville, Stomatanthes dyctiophyllus (DC.) H. Rob.,
Mikania glauca Mart.

Mischocyttarus sp. 1

Asteraceae (indet.), Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.)
H.Rob., Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis helychrysoides DC., Baccharis sp., Byrsonima
verbascifolia (L.) DC., Cuphea sp., Juncuns sp., Hyptis
suaveolens (L.) Poit., Echinolaena inflexa (Poir.) Chase,
Triumfetta sp., Gochnatia barrosii Cabrera, Gouania
latifolia  Reissek,  Hyptis  marrubioides  Epling,
Lessingianthus sp.2, Miconia ligustroides (DC.) Naudin,
Althernanthera tenella Colla, Grazielia intermedia (DC.)
R.M.King & H.Rob. Pavonia sp.2, Sida glaziovii K. Schum.,
Styrax camporum Pohl

Mischocyttarus sp. 2

Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.) H.Rob.,
Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis sp., Baccharis retusa DC., Baccharis sp., Cuphea
sp., Hyptis suaveolens (L.) Poit., Echinolaena inflexa (Poir.)
Chase, Triumfetta sp., Gochnatia barrosii Cabrera, Hyptis
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marrubioides Epling, Lessingianthus sp.2, Miconia
ligustroides (DC.) Naudin, Althernanthera tenella Colla,
Pavonia sp.2, Borreria verticillata (L.) G.Mey., Vernonia sp.

Mischocyttarus sp. 3

Asteraceae (indet.), Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.)
H.Rob., Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis helychrysoides DC., Baccharis sp., Baccharis
retusa DC., Baccharis sp., Chresta scapigera (Less.)
Gardner, Cuphea sp., Juncuns sp., Echinolaena inflexa
(Poir.) Chase, Gochnatia barrosii Cabrera, Gouania latifolia
Reissek, Lessingianthus sp.2, Miconia ligustroides (DC.)
Naudin, Campomanesia pubescens (DC.) O.Berg, Triumfetta
sp., Amaranthaceae (Indet.), Fridericia formosa (Bureau)
L.G.Lohmann, Sida glaziovii K. Schum., Borreria
verticillata (L.) G.Mey., Stryphnodendron adstringens
(Mart.) Coville, Styrax camporum Pohl, Vernonia sp.,
Waltheria indica L.

Parachartergus fraternus (Griboldo, 1892)

Elephantopus  mollis  Kunth.,  Asteraceae  (indet.),
Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis retusa DC., Byrsonima verbascifolia (L.) DC.,
Desmodium barbatum (L.) Benth, Desmodium tortuosum
(Sw.) DC., Echinolaena inflexa (Poir.) Chase, Eugenia
bimarginata DC., Gochnatia barrosii Cabrera,
Lessingianthus sp.2, Mikania glauca Mart., Pyrostegia
venusta (Ker Gawl.) Miers, Stryphnodendron adstringens
(Mart.) Coville

Polistes actaeon Haliday, 1836

Grazielia dimorpholepis (Baker) R.M.King & H.Rob.,
Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob., Cuphea
sp., Echinolaena inflexa (Poir.) Chase, Gochnatia
barrosii Cabrera, Lessingianthus sp.2, Stylosanthes viscosa
(L.) Sw., Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville,
Tilesia baccata (L.f.) Pruski, Vernonia sp., Waltheria indica
L.
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Polistes billardieri (Fabricius, 1804)

Vernonanthura phosphorica (\Vell.) H.Rob.,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Borreria
verticillata (L.) G.Mey. Solanum lycocarpum A. St.-Hil.,
Lessingianthus sp.2, Hyptis marrubioides Epling, Gochnatia
barrosii Cabrera, Eryngium lacustre Pohl ex Urb,,
Triumfetta sp., Echinolaena inflexa (Poir.) Chase, Brachiaria
sp., Brachiaria sp., Bidens segetum Mart. ex colla, Baccharis
retusa DC., Chromolaena squalida (DC.) R.M.King &
H.Rob. Grazielia dimorpholepis (Baker) R.M.King &
H.Rob.

Polistes cinerascens (Saussure, 1854 )

Asteraceae (indet.), Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.)
H.Rob., Grazielia dimorpholepis (Baker) R.M.King &
H.Rob., Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis retusa DC., Bidens segetum Mart. ex colla,
Brachiaria sp., Cuphea sp., Echinolaena inflexa (Poir.)
Chase, Lessingianthus sp.2, Solanum lycocarpum A. St.-Hil.,
Borreria verticillata (L.) G.Mey., Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville

Polistes ferreri Saussure, 1853

Tilesia baccata (L.f.) Pruski, Stryphnodendron adstringens
(Mart.) Coville, Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers,
Mikania glauca Mart., Lessingianthus sp.2, Gouania latifolia
Reissek, Gochnatia barrosii Cabrera, Eryngium lacustre
Pohl ex Urb., Triumfetta sp., Echinolaena inflexa (Poir.)
Chase, Brachiaria sp., Baccharis retusa DC., Chromolaena
squalida (DC.) R.M.King & H.Rob., Grazielia
dimorpholepis (Baker) R.M.King & H.Rob., Asteraceae
(indet.)

Polistes geminatus (Fox, 1898)

Grazielia dimorpholepis (Baker) R.M.King & H.Rob.,
Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis brevifolia DC., Bidens segetum Mart. ex colla,
Brachiaria sp., Cuphea sp., Echinolaena inflexa (Poir.)
Chase, Gochnatia barrosii Cabrera, Lessingianthus sp.2,




46

Stomatanthes dyctiophyllus (DC.) H. Rob., Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville

Polistes simillimus Zikan, 1951

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Borreria
verticillata (L.) G.Mey., Stylosanthes viscosa (L.) Sw.,
Mikania glauca Mart., Lessingianthus sp.2, Echinolaena
inflexa (Poir.) Chase, Brachiaria sp., Chromolaena squalida
(DC.) R.M.King & H.Rob., Grazielia dimorpholepis (Baker)
R.M.King & H.Rob., Asteraceae (indet.)

Polistes subsericius (Saussure, 1854)

Asteraceae (indet.), Grazielia dimorpholepis (Baker)
R.M.King & H.Rob., Chromolaena squalida (DC.)
R.M.King & H.Rob., Grazielia dimorpholepis (Baker)
R.M.King & H.Rob., Chromolaena squalida (DC.)
R.M.King & H.Rob., Baccharis retusa DC., Brachiaria sp.,
Cuphea sp., Echinolaena inflexa (Poir.) Chase,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

Polistes versicolor (Olivier, 1792)

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville,
Lessingianthus sp.2, Gochnatia barrosii Cabrera, Byrsonima
verbascifolia (L.) DC., Asteraceae (indet.)

Polybia chrysothorax (Lichtenstein, 1796)

Elephantopus mollis Kunth., Asteraceae (indet.), Baccharis
helychrysoides DC., Byrsonima verbascifolia (L.) DC.,
Echinolaena inflexa (Poir.) Chase, Triumfetta sp., Gochnatia
barrosii Cabrera, Lessingianthus sp.2, Pyrostegia venusta
(Ker Gawl.) Miers, Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Coville

Polybia bifasciata Saussure, 1854

Asteraceae (indet.), Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.)
H.Rob., Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Hyptis suaveolens (L.) Poit., Echinolaena inflexa (Poir.)
Chase, Erythroxylum tortuosum Mart.,, Gochnatia
barrosii Cabrera, Hyptidendron canum (Pohl ex Benth.)
Harley, Lessingianthus sp.2, Ageratum fastigiatum (Gardner)
R.M.King & H. Rob., Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Coville, Baccharis tarchonanthoides Baker, Vernonia sp.
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Polybia fastidiosuscula (Saussure, 1854)

Trix sp., Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Sida
rhombifolia L., Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers,
Psidium grandifolium Mart. ex DC., Grazielia intermedia
(DC.) R.M.King & H.Rob., Althernanthera tenella Colla,
Lessingianthus sp.2, Gouania latifolia Reissek, Gochnatia
barrosii Cabrera, Erythroxylum suberosum A.St.-Hil.,
Triumfetta sp., Echinolaena inflexa (Poir.) Chase, Byrsonima
verbascifolia (L.) DC., Brachiaria sp., Baccharis retusa DC.,
Baccharis sp., Baccharis helychrysoides DC., Chromolaena
squalida (DC)) R.M.King & H.Rob.,
Heterocondylus alatus (Vell) R.M.King & H.Rob,,
Grazielia dimorpholepis (Baker) R.M.King & H.Rob.,
Asteraceae (indet.), Elephantopus mollis Kunth

Polybia ignobilis (Haliday, 1836)

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis retusa DC., Brachiaria sp., Gochnatia
barrosii Cabrera, Gouania latifolia Reissek, Hyptidendron
canum (Pohl ex Benth.) Harley, Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville, Vernonia sp., Waltheria indica
L

Polybia jurinei Saussure, 1854

Baccharis tarchonanthoides Baker, Styrax camporum Pohl,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Borreria
verticillata (L.) G.Mey., Lessingianthus sp.2, Hyptidendron
canum (Pohl ex Benth.) Harley, Gochnatia barrosii Cabrera,
Echinolaena inflexa (Poir.) Chase, Chromolaena squalida
(DC.) R.M.King & H.Rob., Elephantopus mollis Kunth

Polybia minarum (Ducke, 1906)

Baccharis tarchonanthoides Baker, Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville, Pyrostegia venusta (Ker Gawl.)
Miers, Hyptidendron canum (Pohl ex Benth.) Harley,
Gochnatia barrosii Cabrera, Echinolaena inflexa (Poir.)
Chase, Baccharis retusa DC., Chromolaena squalida (DC.)
R.M.King & H.Rob., Asteraceae (indet.)
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Polybia occidentalis (Olivier, 1971)

Asteraceae (indet.), Chromolaena squalida (DC.) R.M.King
& H.Rob., Baccharis retusa DC., Cuphea sp., Hyptis
suaveolens (L.) Poit., Erythroxylum tortuosum Mart.,
Gochnatia barrosii Cabrera, Gouania latifolia Reissek,
Hyptidendron canum (Pohl ex Benth.) Harley,
Lessingianthus sp.2, Althernanthera tenella Colla, Ageratum
fastigiatum (Gardner) R.M.King & H. Rob., Hyptis
suaveolens (L.) Poit., Borreria verticillata (L.) G.Mey.,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Baccharis
tarchonanthoides Baker

Polybia platycephala (Richards, 1978)

Asteraceae (indet.), Heterocondylus alatus (Vell.) R.M.King
& H.Rob., Chromolaena squalida (DC.) R.M.King &
H.Rob., Baccharis brevifolia DC., Echinolaena inflexa
(Poir.) Chase, Gochnatia barrosii Cabrera, Gouania latifolia
Reissek, Lessingianthus sp.2, Campomanesia pubescens
(DC.) O.Berg, Stomatanthes dyctiophyllus (DC.) H. Rob.

Polybia punctata du Buysson, 1907

Vernonia sp., Styrax camporum Pohl, Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville, Borreria verticillata (L.)
G.Mey., Lessingianthus sp.2, Gouania latifolia Reissek,
Gochnatia barrosii Cabrera, Echinolaena inflexa (Poir.)
Chase, Hyptis suaveolens (L.) Poit., Baccharis retusa DC.,
Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.

Polybia sericea (Oliver, 1796)

Asteraceae (indet.), Grazielia dimorpholepis (Baker)
R.M.King & H.Rob., Heterocondylus alatus (Vell.)
R.M.King & H.Rob., Chromolaena squalida (DC.)
R.M.King & H.Rob., Baccharis retusa DC., Bidens segetum
Mart. ex colla, Brachiaria sp.2, Echinolaena inflexa (Poir.)
Chase, Triumfetta sp., Erythroxylum suberosum A.St.-Hil.,
Gochnatia barrosii Cabrera, Gouania latifolia Reissek,
Lessingianthus sp.2, Sida rhombifolia L., Stylosanthes
viscosa (L.) Sw., Borreria verticillata (L.) G.Mey. Trix sp.,
Baccharis tarchonanthoides Baker, Waltheria indica L.
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Protonectarina sylveirae (Saussure, 1854)

Stryphnodendron  adstringens (Mart.) Coville, Sida
rhombifolia L., Lessingianthus sp.2, Hyptidendron canum
(Pohl ex Benth.) Harley, Gouania latifolia Reissek,
Gochnatia barrosii Cabrera, Eryngium lacustre Pohl ex
Urb., Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Chromolaena
squalida (DC.) R.M.King & H.Rob., Elephantopus mollis
Kunth.

Protopolybia sedula (Saussure, 1854)

Baccharis tarchonanthoides Baker, Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville, Borreria verticillata (L.)
G.Mey., Sida rhombifolia L., Hyptis suaveolens (L.) Poit.,
Hyptidendron canum (Pohl ex Benth.) Harley, Gochnatia
barrosii Cabrera, Echinolaena inflexa (Poir.) Chase,
Baccharis retusa DC., Chromolaena squalida (DC.)
R.M.King & H.Rob.

Pseudopolybia vespiceps (Ducke, 1907)

Baccharis retusa DC., Hyptis suaveolens (L.) Poit.,
Desmodium barbatum (L.) Benth, Echinolaena inflexa
(Poir.) Chase, Eugenia bimarginata DC., Gochnatia
barrosii Cabrera, Lessingianthus sp.2, Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville, Zeyheria montana Mart.

Synoeca cyanea (Fabricius, 1775)

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Pyrostegia
venusta (Ker Gawl.) Miers, Mikania glauca Mart.,
Lessingianthus sp.2, Gochnatia barrosii Cabrera, Eugenia
bimarginata DC., Triumfetta sp., Echinolaena inflexa (Poir.)
Chase, Desmodium barbatum (L.) Benth, Baccharis retusa
DC., Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Asteraceae (indet.)

Vespidae (Eumeninae)

Pachymenes picturatus (Fox, 1899)

Asteraceae (indet.), Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.)
H.Rob., Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis brevifolia DC., Aldama robusta (Gardner)
E.E.Schill. & Panero, Cuphea sp., Desmodium sp.,
Desmodium tortuosum (Sw.) DC., Echinolaena inflexa
(Poir.) Chase, Gochnatia barrosii Cabrera, Lessingianthus
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sp.2, Sida glaziovii K. Schum., Neonotonia wightii (Graham
ex Wight & Arm.) J.A.lLackey, Sida rhombifolia L.,
Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Borreria verticillata (L.)
G.Mey., Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville,
Baccharis tarchonanthoides Baker

Alphamenes campanulatus (Fabricius, 1804)

Asteraceae (indet.), Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.)
H.Rob., Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis retusa DC., Cuphea sp., Lessingianthus sp.2,
Mikania glauca Mart., Polygala poaya Mart.,, Borreria
verticillata (L.) G.Mey., Waltheria indica L.

Brachymenes dyscherus (Saussure, 1852)

Styrax camporum Pohl

Hypalastoroides brasiliensis (Saussure, 1856)

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob., Lippia
lupulina Cham., Mikania glauca Mart., Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville, Waltheria indica L.

Hypancistrocerus advena (de Saussure, 1855 )

Vernonanthura phosphorica (Vell) H.Rob., Borreria
verticillata (L.) G.Mey., Eryngium lacustre Pohl ex Urb.,
Baccharis sp.

Hypancistrocerus dentiformis Fox, 1902

Baccharis retusa DC., Bidens segetum Mart. ex colla,
Aldama robusta (Gardner) E.E.Schill. & Panero, Waltheria
indica L.

Hypancistrocerus sp.

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis retusa DC., Lessingianthus sp.2, Mikania glauca
Mart., Hyptis suaveolens (L.) Poit.

Hypodynerus arechavaletae (Bréthes, 1903)

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis retusa DC., Bidens segetum Mart. ex colla,
Aldama robusta (Gardner) E.E.Schill. & Panero

Minixi brasilianum (Saussure, 1875)

Asteraceae (indet.), Chromolaena squalida (DC.) R.M.King
& H.Rob.

Minixi tricoloratum ( Zavattari, 1911 )

Baccharis retusa DC., Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Coville

Montezumia infernalis (Spinola, 1851)

Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.) H.Rob.,
Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob., Bidens
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segetum Mart. ex colla, Hyptidendron canum (Pohl ex
Benth.) Harley, Lessingianthus sp.2, Campomanesia
pubescens (DC.) 0O.Berg, Stryphnodendron adstringens
(Mart.) Coville

Montezumia nigriceps (Spinola, 1841)

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Brachiaria sp, Hyptidendron canum (Pohl ex Benth.) Harley,
Styrax camporum Pohl

Montezumia pelagica Saussure 1852

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Cuphea sp.,
Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Asteraceae (indet.)

Montezumia petiolata Saussure 1855

Asteraceae (indet.), Merremia umbellata (L.) Hallier f.,
Styrax camporum Pohl

Omicron opifex (Bréthes, 1909)

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Brachiaria sp., Echinolaena inflexa (Poir.) Chase, Gouania
latifolia Reissek, Lessingianthus sp.2, Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville, Buchnera lavandulacea Cham.
& Schltdl., Waltheria indica L.

Omicron gondwanianum Giordani Soika 1978

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Borreria
verticillata (L.) G.Mey., Chromolaena squalida (DC.)
R.M.King & H.Rob., Lessingianthus lacunosus (Mart. ex
DC.) H.Rob.

Omicron paranymphus (Zavattari, 1912)

Tilesia baccata (L.f.) Pruski, Stryphnodendron adstringens
(Mart.) Coville, Borreria verticillata (L.) G.Mey.,
Lessingianthus sp.2, Echinolaena inflexa (Poir.) Chase,
Baccharis retusa DC., Baccharis cf. crispa Spreng.,
Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rab.

Omicron spegazzinii Brethes, 1905

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis sp., Lessingianthus sp.2, Borreria verticillata (L.)
G.Mey., Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville,
Waltheria indica L.

Omicron tuberculatum (Fox, 1899)

Waltheria indica L., Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Coville, Aspilia riedelli Baker, Baccharis sp.1, Baccharis cf.
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crispa Spreng., Chromolaena squalida (DC.) R.M.King &
H.Rob.

Omicron sp.1

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Eryngium lacustre Pohl ex Urb., Hyptis radicans (Pohl)
Harley & J.F.B. Pastore, Stryphnodendron adstringens
(Mart.) Coville, Vernonanthura phosphorica (Vell.) H.Rob.,
Waltheria indica L.

Omicron sp.2

Waltheria indica L., Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Coville, Mikania glauca Mart., Lippia lupulina Cham.,
Gouania latifolia Reissek, Baccharis retusa DC.

Omicron sp.3

Asteraceae (indet.), Baccharis retusa DC., Aldama robusta
(Gardner) E.E.Schill. & Panero, Eryngium lacustre Pohl ex
Urb., Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

Pachodynerus argentinus (Saussure, 1870)

Cuphea sp., Desmodium sp., Echinolaena inflexa (Poir.)
Chase, Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

Pachodynerus nasidens (Latreille, 1812)

Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.) H.Rob.

Pachodynerus grandis Willink & Roig-Alsina, 1998

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,

Pachodynerus guadulpensis (Saussure, 1853)

Baccharis brevifolia DC., Desmodium tortuosum (Sw.) DC.,
Lessingianthus sp.2, Borreria verticillata (L.) G. Mey.,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Stomatanthes
dyctiophyllus (DC.) H. Raob.

Pachodynerus sp.

Chromolaena squalida (DC.) R.M. King & H. Rob., Pleroma
granulosum (Desr.) D. Don

Pachymenes olympicus (Zavattari, 1912)

Baccharis retusa DC., Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Coville

Pachymenes sericeus Saussure, 1852

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.

Parancistrocerus sp.

Chresta scapigera (Less.) Gardner, Triumfetta sp.,
Lessingianthus sp.1, Lessingianthus sp.2

Pirhosigma limpidum Giordani Soika, 1978

Asteraceae (indet.), Chromolaena squalida (DC.) R.M.King
& H.Rob., Lessingianthus sp.2
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Pirhosigma superficiale (Fox, 1899)

Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Hyptis suaveolens (L.)
Poit., Lessingianthus sp.2

Stenodynerus sp.

Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.) H.Rob., Baccharis
sp., Eryngium lacustre Pohl ex Urb., Borreria verticillata
(L.) G.Mey., Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville,
Waltheria indica L.

Stenonartonia apicipennis Fox, 1902

Borreria verticillata (L.) G.Mey., Desmodium tortuosum
(Sw.) DC.

Trimeria americana (Saussure, 1853)

Chromolaena squalida (DC.) R. M. King & H.Rob., Aldama
robusta (Gardner) E.E.Schill. & Panero, Evolvulus sericeus
Sw., Hyptidendron canum (Pohl ex Benth.) Harley, Oxalis
hirsutissima Mart. & Zucc., Borreria verticillata (L.)
G.Mey., Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville,
Waltheria indica L.

Trimeria howardi Bertoni, 1911

Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.) H. Rob.,,
Chromolaena squalida (DC.) R.M. King & H. Rob.,
Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Aldama robusta (Gardner)
E.E. Schill. & Panero, Evolvulus sericeus Sw., Mikania
glauca Mart., Oxalis hirsutissima Mart. & Zucc., Senna
macranthera  (Collad.) H.S.Irwin &  Barneby,
Amaranthaceae (Indet.), Fridericia formosa (Bureau)
L.G.Lohmann, Borreria verticillata (L.) G.Mey,,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Waltheria
indica L.

Zeta argillaceum (Linnaeus, 1758)

Waltheria indica L., Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Coville, Lessingianthus sp.2, Gouania latifolia Reissek,
Baccharis retusa DC., Chromolaena squalida (DC.) R.M.
King & H. Rob., Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.)
H.Rob., Asteraceae (indet.)

Zethus brasiliensis Saussure, 1852

Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.) H.Rob.,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
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Apidae(Meliponine)

Cephalotrigona capitata (Smith, 1854)

Asteraceae (indet.), Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.)
H.Rob., Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis retusa DC., Brachiaria sp., Byrsonima
verbascifolia (L.) DC., Croton antisyphiliticus Mart., Hyptis
suaveolens (L.) Poit., Echinolaena inflexa (Poir.) Chase,
Triumfetta sp., Evolvulus sericeus Sw., Gouania latifolia
Reissek, Hyptis marrubioides Epling, Lessingianthus sp.1,
Lessingianthus sp.2, Miconia ligustroides (DC.) Naudin,
Peixotoa tomentosa A. Juss., Althernanthera tenella Colla,
Merremia umbellata (L.) Hallier f., Pavonia sp.2, Ageratum
fastigiatum (Gardner) R.M.King & H. Rob., Stenocephalum
megapotamicum  (Spreng.) Sch.Bip., Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville, Styrax camporum Pohl,
Vernonia sp.

Melipona bicolor Lepeletier, 1836

Bidens segetum Mart. ex colla, Cuphea sp., Desmodium sp.,
Hyptis suaveolens (L.) Poit., Styrax camporum Pohl

Melipona marginata marginata Lepeletier, 1836

Elephantopus  mollis  Kunth.,  Asteraceae  (indet.),
Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.) H.Rob., Grazielia
dimorpholepis (Baker) R.M.King & H.Rob., Chromolaena
squalida (DC.) R.M.King & H.Rob., Bidens segetum Mart.
ex colla, Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Cuphea sp.,
Desmodium sp., Desmodium barbatum (L.) Benth,
Erythroxylum tortuosum Mart., Eugenia bimarginata DC.,
Miconia ligustroides (DC.) Naudin, Pavonia sp.2, Ageratum
fastigiatum (Gardner) R.M.King & H. Rob., Hyptis
suaveolens (L.) Poit,, Cestrum corymbosum Schitdl.,
Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Borreria verticillata (L.)
G.Mey., Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville,
Stomatanthes dyctiophyllus (DC.) H. Rob., Styrax camporum
Pohl, Tilesia baccata (L.f.) Pruski, Trix sp., Vernonia sp.

Melipona quinquefasciata Lepeletier, 1836

Elephantopus mollis Kunth., Asteraceae (indet.), Grazielia
dimorpholepis (Baker) R.M.King & H.Rob., Chromolaena
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squalida (DC.) R.M.King & H.Rob., Baccharis retusa DC.,
Bidens segetum Mart. ex colla, Byrsonima verbascifolia (L.)
DC., Pavonia sp., Croton lundianus (Didr.) Mdll.Arg.,
Cuphea sp., Davilla rugosa Poir., Desmodium barbatum (L.)
Benth, Triumfetta sp., Erythroxylum tortuosum Mart.,
Eugenia  bimarginata DC., Lessingianthus  sp.1,
Lessingianthus sp.2, Miconia ligustroides (DC.) Naudin,
Mikania glauca Mart., Ouratea spectabilis (Mart. ex Engl.)
Engl., Asemeia violacea (Aubl.) J.F.B.Pastore & J.R.Abbott,
Triumfetta sp., Pavonia sp.2, Ageratum fastigiatum
(Gardner) R.M.King & H. Rob., Waltheria indica L.,
Neonotonia wightii (Graham ex Wight & Arn.) J.A.Lackey,
Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Stryphnodendron adstringens
(Mart.) Coville Stomatanthes dyctiophyllus (DC.) H. Rob.,
Styrax camporum Pohl, Pleroma granulosum (Desr.) D. Don,
Tilesia baccata (L.f.) Pruski, Trix sp., Baccharis
tarchonanthoides Baker, Vernonia sp.

Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier, 1836

Elephantopus mollis  Kunth.,  Asteraceae  (indet.),
Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.) H.Rob., Grazielia
dimorpholepis (Baker) R.M.King & H.Rob.,
Heterocondylus alatus (Vell) R.M.King & H.Rob,,
Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis brevifolia DC., Baccharis retusa DC., Bidens
segetum Mart. ex colla, Byrsonima verbascifolia (L.) DC.,
Pavonia sp., Davilla rugosa Poir., Desmodium barbatum (L.)
Benth, Erythroxylum tortuosum Mart., Eugenia bimarginata
DC., Lessingianthus brevipetiolatus (Sch.Bip. ex Baker)
H.Rob., Lessingianthus sp.1, Lessingianthus sp.2, Miconia
ligustroides (DC.) Naudin, Ouratea spectabilis (Mart. ex
Engl.) Engl., Asemeia violacea (Aubl.) J.F.B.Pastore &
J.R.Abbott, Triumfetta sp., Sida rhombifolia L., Hyptis
suaveolens (L.) Poit., Neonotonia wightii (Graham ex Wight
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& Armn.) J.A.Lackey, Psidium grandifolium Mart. ex DC.,
Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Borreria verticillata (L.)
G.Mey., Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville,
Stomatanthes dyctiophyllus (DC.) H. Rob., Styrax camporum
Pohl, Pleroma granulosum (Desr.) D. Don, Tilesia baccata
(L.f.) Pruski, Trix sp., Baccharis tarchonanthoides Baker,
Vernonia sp.

Oxytrigona tataira tataira (Smith, 1863)

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis helychrysoides DC., Baccharis retusa DC.,
Gouania latifolia  Reissek,  Lessingianthus  sp.1,
Lessingianthus sp.2, Peltaea polymorpha (A. St.-Hil.)
Krapov. & Cristobal, Althernanthera tenella Colla,
Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Stryphnodendron adstringens
(Mart.) Coville, Aldama robusta (Gardner) E.E.Schill. &
Panero

Paratrigona lineata (Lepeletier, 1836)

Waltheria indica L., Vernonia sp., Buchnera lavandulacea
Cham. & Schitdl., Pleroma granulosum (Desr.) D. Don,
Styrax camporum Pohl, Stryphnodendron adstringens
(Mart.) Coville, Borreria verticillata (L.) G.Mey., Ageratum
fastigiatum (Gardner) R.M.King & H. Rob., Musa
paradisiaca, Miconia ligustroides (DC.) Naudin, Merremia
tomentosa Hallier, Lessingianthus sp.2, Lessingianthus sp.1,
Gouania latifolia Reissek, Eugenia bimarginata DC.,
Desmodium barbatum (L.) Benth, Pavonia sp., Byrsonima
verbascifolia (L.) DC., Brachiaria sp., Baccharis retusa DC.,
Baccharis helychrysoides DC., Chromolaena squalida (DC.)
R.M.King & H.Rob., Lessingianthus lacunosus (Mart. ex
DC.) H.Rob., Asteraceae (indet.), Elephantopus mollis
Kunth.

Paratrigona subnuda Moure 1947

Zeyheria montana Mart., Waltheria indica L., Tilesia
baccata (L.f.) Pruski, Styrax camporum  Pohl,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Borreria
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verticillata (L.) G.Mey., Sida rhombifolia L., Trichogonia
villoza Sch.Bip. ex Baker, Waltheria indica L., Pavonia sp.2,
Althernanthera tenella Colla, Musa paradisiaca, Merremia
tomentosa Hallier, Lessingianthus sp.2, Lessingianthus sp.1,
Gouania latifolia Reissek, Evolvulus sericeus Sw., Eugenia
bimarginata DC., Echinolaena inflexa (Poir.) Chase, Cuphea
sp., Brachiaria sp., Baccharis retusa DC., Baccharis sp.,
Baccharis helychrysoides DC., Chromolaena squalida (DC.)
R.M.King & H.Rob., Grazielia dimorpholepis (Baker)
R.M.King & H.Rob. , Lessingianthus lacunosus (Mart. ex
DC.) H.Rob.

Partamona helleri (Friese, 1900)

Elephantopus mollis Kunth., Lessingianthus lacunosus
(Mart. ex DC.) H.Rob., Grazielia dimorpholepis (Baker)
R.M.King & H.Rob., Chromolaena squalida (DC.)
R.M.King & H.Rob., Baccharis sp., Baccharis retusa DC.,
Cuphea sp., Althernanthera tenella Colla, Sida rhombifolia
L., Stryphnodendron adstringens (Mart.)) Coville,
Stomatanthes dyctiophyllus (DC.) H. Rob., Zeyheria
montana Mart.

Scaptotrigona tubiba (Smith, 1863)

Asteraceae (indet.), Chromolaena squalida (DC.) R.M.King
& H.Rob., Baccharis retusa DC., Bidens segetum Mart. ex
colla, Brachiaria sp., Echinolaena inflexa (Poir.) Chase,
Erythroxylum tortuosum Mart., Evolvulus sericeus Sw.,
Gouania latifolia Reissek, Lessingianthus sp.2, Miconia
ligustroides (DC.) Naudin, Mikania glauca Mart.,
Althernanthera tenella Colla, Ageratum fastigiatum
(Gardner) R.M.King & H. Rob., Polygala longicaulis Kunth,
Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers, Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville
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Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950

Baccharis tarchonanthoides Baker, Buchnera lavandulacea
Cham. & Schlitdl., Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Coville, Waltheria indica L., Ageratum fastigiatum
(Gardner) R.M.King & H. Rob., Pavonia sp.2, Merremia
umbellata (L.) Hallier f., Althernanthera tenella Colla,
Miconia ligustroides (DC.) Naudin, Lessingianthus sp.2,
Lessingianthus sp.1, Hyptis marrubioides Epling, Evolvulus
sericeus Sw., Triumfetta sp., Echinolaena inflexa (Poir.)
Chase, Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Brachiaria sp.,
Bidens segetum Mart. ex colla, Baccharis retusa DC.,
Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Asteraceae (indet.), Elephantopus mollis Kunth.

Schwarziana quadripunctata (Lepeletier, 1836)

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis helychrysoides DC., Baccharis brevifolia DC.,
Baccharis retusa DC., Cuphea sp., Davilla rugosa Poir.,
Evolvulus sericeus Sw., Gouania latifolia Reissek, Miconia
ligustroides (DC.) Naudin, Althernanthera tenella Colla,
Sida rhombifolia L., Stenocephalum megapotamicum
(Spreng.) Sch.Bip., Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Coville, Stomatanthes dyctiophyllus (DC.) H. Rob.

Tetragona clavipes (Fabricius, 1804)

Elephantopus mollis  Kunth.,  Asteraceae  (indet.),
Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.) H.Rob., Grazielia
dimorpholepis (Baker) R.M.King & H.Rob., Chromolaena
squalida (DC.) R.M.King & H.Rob., Baccharis cf. crispa
Spreng., Baccharis retusa DC., Brachiaria sp., Byrsonima
verbascifolia (L.) DC., Cuphea sp.,

Desmodium sp., Desmodium barbatum (L.) Benth,
Echinolaena inflexa (Poir.) Chase, Triumfetta sp.,
Erythroxylum suberosum A.St.-Hil., Gouania latifolia
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Reissek, Lessingianthus sp.2, Mikania glauca Mart., Musa
paradisiaca, Althernanthera tenella Colla, Pavonia sp.2,
Waltheria indica L., Hyptis suaveolens (L.) Poit., Psidium
grandifolium Mart. ex DC., Sida rhombifolia L.,
Stomatanthes dyctiophyllus (DC.) H. Rob., Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville, Styrax camporum Pohl, Pleroma
granulosum (Desr.) D. Don, Trix sp., Vernonanthura
phosphorica (Vell.) H.Rob., Vernonia sp., Zeyheria montana
Mart.

Tetragonisca angustula (Latreille, 1811)

Asteraceae (indet.), Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.)
H.Rob., Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis retusa DC., Brachiaria sp., Byrsonima
verbascifolia (L.) DC., Croton antisyphiliticus Mart., Hyptis
suaveolens (L.) Poit., Echinolaena inflexa (Poir.) Chase,
Triumfetta sp., Evolvulus sericeus Sw., Gouania latifolia
Reissek, Hyptis marrubioides Epling, Lessingianthus sp.1,
Lessingianthus sp.2, Miconia ligustroides (DC.) Naudin,
Peixotoa tomentosa A. Juss., Althernanthera tenella Colla,
Merremia umbellata (L.) Hallier f., Pavonia sp.2, Ageratum
fastigiatum (Gardner) R.M.King & H. Rob., Stenocephalum
megapotamicum  (Spreng.) Sch.Bip., Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville, Styrax camporum Pohl,
Vernonia sp.

Trigona hyalinata (Lepeletier, 1836)

Elephantopus mollis  Kunth.,  Asteraceae  (indet.),
Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.) H.Rob., Grazielia
dimorpholepis (Baker) R.M.King & H.Rob., Chromolaena
squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,, Baccharis
helychrysoides DC., Baccharis retusa DC., Bidens segetum
Mart. ex colla, Brachiaria sp., Byrsonima verbascifolia (L.)
DC., Juncuns sp., Hyptis suaveolens (L.) Poit., Echinolaena
inflexa (Poir.) Chase, Triumfetta sp., Gouania latifolia
Reissek, Lessingianthus sp.2, Miconia ligustroides (DC.)
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Naudin, Musa paradisiaca, Pavonia sp.2, Hyptis suaveolens
(L.)) Poit, Borreria verticillata (L.) G.Mey,,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Styrax
camporum Pohl, Trix sp., Buchnera lavandulacea Cham. &
Schltdl., Vernonia sp.

Trigona sp.

Heterocondylus alatus (Vell.) R.M.King & H.Rob.
Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis helychrysoides DC., Bidens segetum Mart. ex
colla, Brachiaria sp., Byrsonima verbascifolia (L.) DC.,
Pavonia sp., Cuphea sp., Lessingianthus brevipetiolatus
(Sch.Bip. ex Baker) H.Rob., Lessingianthus sp.1,
Lessingianthus sp.2, Miconia ligustroides (DC.) Naudin,
Musa paradisiaca, Ouratea spectabilis (Mart. ex Engl.)
Engl., Ageratum fastigiatum (Gardner) R.M.King & H. Rob.,
Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers, Stylosanthes viscosa
(L.) Sw., Borreria verticillata (L.) G.Mey., Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville, Styrax camporum Pohl, Trix sp.,
Baccharis tarchonanthoides Baker

Trigona spinipes (Fabricius, 1793)

Elephantopus  mollis  Kunth.,  Asteraceae  (indet.),
Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.) H.Rob. Grazielia
dimorpholepis (Baker) R.M.King & H.Rob.
Heterocondylus alatus (Vell) R.M.King & H.Rob.
Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis helychrysoides DC., Baccharis sp., Baccharis
brevifolia. DC., Baccharis retusa DC., Croton
antisyphiliticus Mart., Lucilia lycopodioides (Less.)
S.E.Freire, Bidens segetum Mart. ex colla, Brachiaria sp.,
Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Aldama robusta (Gardner)
E.E.Schill. & Panero, Chamaecrista cathartica (Mart.)
H.S.Irwin & Barneby, Pavonia sp., Juncuns sp., Hyptis
suaveolens (L.) Poit., Davilla rugosa Poir., Echinolaena
inflexa (Poir.) Chase, Triumfetta sp., Justicia riparia
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Kameyama, Gouania latifolia Reissek, Lessingianthus sp.2,
Miconia ligustroides (DC.) Naudin, Mikania sessifolia DC.,
Mikania glauca Mart., Musa paradisiaca, Campomanesia
pubescens (DC.) O.Berg, Oxalis hirsutissima Mart. & Zucc.,
Peltaea polymorpha (A. St.-Hil.) Krapov. & Cristobal,
Althernanthera tenella Colla, Grazielia intermedia (DC.)
R.M.King & H.Rob., Asemeia violacea (Aubl.) J.F.B.Pastore
& J.R.Abbott, Merremia umbellata (L.) Hallier f.,
Adenocalymma bracteatum (Cham.) DC., Pavonia sp.2,
Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Ageratum fastigiatum (Gardner) R.M.King & H. Rob.,
Waltheria indica L., Sida glaziovii K. Schum., Sida
rhombifolia L., Hyptis suaveolens (L.) Poit.,, Neonotonia
wightii (Graham ex Wight & Arn.) J.A.Lackey, Polygala
longicaulis Kunth, Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers,
Richterago radiata (Vell.) Roque, Stylosanthes viscosa (L.)
Sw., Stenocephalum megapotamicum (Spreng.) Sch.Bip.,
Stomatanthes dyctiophyllus (DC.) H. Rob., Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville, Stomatanthes dyctiophyllus
(DC.) H. Rob., Trix sp., Baccharis tarchonanthoides Baker,
Vernonanthura phosphorica (Vell.) H.Rob., Vernonia sp.,
Zeyheria montana Mart.

Apidae

Apis mellifera Linnaeus, 1758

Waltheria indica L., Vernonia sp., Vernonanthura
phosphorica (Vell.) H.Rob., Tilesia baccata (L.f.) Pruski,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Stomatanthes
dyctiophyllus (DC.) H. Rob., Pyrostegia venusta (Ker Gawl.)
Miers, Psidium grandifolium Mart. ex DC., Neonotonia
wightii (Graham ex Wight & Arn.) J.A.Lackey, Hyptis
suaveolens (L.) Poit., Sida glaziovii K. Schum., Merremia
umbellata (L.) Hallier f., Fridericia formosa (Bureau)
L.G.Lohmann, Amaranthaceae (Indet.), Hyptis radicans
(Pohl) Harley & J.F.B. Pastore, Triumfetta sp., Senna
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macranthera (Collad.) H.S.Irwin & Barneby, Grazielia
intermedia (DC.) R.M.King & H.Rob., Althernanthera
tenella Colla, Miconia ligustroides (DC.) Naudin, Lantana
camara L., Gouania latifolia Reissek, Echinolaena inflexa
(Poir.) Chase, Declieuxia cordigera Mart. & Zucc. ex Schult.
& Schult.f., Davilla rugosa Poir., Hyptis suaveolens (L.)
Poit., Croton antisyphiliticus Mart., Chresta scapigera
(Less.) Gardner, Aldama robusta (Gardner) E.E.Schill. &
Panero, Brachiaria sp., Bidens segetum Mart. ex colla,
Baccharis retusa DC., Baccharis brevifolia DC., Baccharis
cf. crispa Spreng., Chromolaena squalida (DC.) R.M.King
& H.Rob., Grazielia dimorpholepis (Baker) R.M.King &
H.Rob., Asteraceae (indet.), Elephantopus mollis Kunth.

Bombus atratus Franklin, 1913

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob., Aldama
robusta (Gardner) E.E.Schill. & Panero, Chresta scapigera
(Less.) Gardner, Cuphea sp., Erythroxylum tortuosum Mart.,
Hyptis marrubioides Epling, Lessingianthus sp.2, Mikania
sessifolia DC., Hyptis suaveolens (L.) Poit., Stylosanthes
viscosa (L.) Sw., Styrax camporum Pohl, Pleroma
granulosum (Desr.) D. Don

Bombus morio (Swederus, 1787)

Mandevilla emarginata (Vell.) C.Ezcurra, Aldama robusta
(Gardner) E.E.Schill. & Panero, Chresta scapigera (Less.)
Gardner, Cuphea sp., Desmodium tortuosum (Sw.) DC.,
Erythroxylum tortuosum Mart., Hyptis marrubioides Epling,
Lessingianthus sp.2, Mikania sessifolia DC., Solanum
lycocarpum A. St.-Hil., Stylosanthes viscosa (L.) Sw.,
Borreria verticillata (L.) G.Mey., Trembleya phlogiformis
DC., Pleroma granulosum (Desr.) D. Don, Tilesia baccata
(L.f.) Pruski
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Asteraceae (indet.), Desmodium tortuosum (Sw.) DC.,
Pavonia sp.2, Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Pleroma

Apidae sp.1 granulosum (Desr.) D. Don, Waltheria indica L.

Apidae sp.2 Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Waltheria indica L
Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Cuphea sp.,
Malpighiaceae sp.2, Pavonia sp.2, Stylosanthes viscosa (L.)

Apidae sp.3 Sw., Waltheria indica L

Apidae sp.4 Cuphea sp., Pavonia sp.2, Stylosanthes viscosa (L.) Sw.
Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Cuphea sp.,
Malpighiaceae sp.2, Pavonia sp.2, Stylosanthes viscosa (L.)

Apidae sp.5 Sw., Waltheria indica L
Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.) H. Rob.,,
Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Buchnera lavandulacea

Apidae sp.6 Cham. & Schltdl.

Cuphea sp., Senna macranthera (Collad.) H.S.Irwin &

Apidae sp.7 Barneby
Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Cuphea sp., Senna
macranthera (Collad.) H.S. Irwin & Barneby, Chromolaena

Apidae sp.8 squalida (DC.) R.M. King & H. Rob.

Apidae sp.9 Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Cuphea sp.
Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.) H. Rob., Cuphea
sp., Desmodium sp., Senna macranthera (Collad.) H.S. Irwin
& Barneby, Pleroma granulosum (Desr.) D. Don, Buchnera

Apidae sp.10 lavandulacea Cham. & Schltdl., Waltheria indica L.
Cuphea sp., Desmodium sp., Stylosanthes viscosa (L.) Sw.,

Apidae sp.11 Pleroma granulosum (Desr.) D. Don

Apidae sp.12 Cuphea sp., Stylosanthes viscosa (L.) Sw.

Apidae sp.13

Cuphea sp., Malpighiaceae sp.2, Stylosanthes viscosa (L.)
Sw., Pleroma granulosum (Desr.) D. Don
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Apidae sp.14

Cuphea sp., Desmodium sp., Gouania latifolia Reissek,
Polygala longicaulis Kunth, Stylosanthes viscosa (L.) Sw.,
Pleroma granulosum (Desr.) D. Don

Apidae sp.15

Cuphea sp., Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Pleroma
granulosum (Desr.) D. Don

Apidae sp.16

Asteraceae (indet.), Byrsonima intermedia A. Juss., Cuphea
sp., Desmodium sp., Lessingianthus sp.l, Lessingianthus
sp.2, Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Pleroma granulosum
(Desr.) D. Don

Apidae sp.17

Desmodium barbatum (L.) Benth, Gouania latifolia Reissek,
Hyptis marrubioides Epling, Lessingianthus sp.1,
Lessingianthus sp.2, Chromolaena squalida (DC.) R.M.King
& H.Rob., Stylosanthes viscosa (L.) Sw.

Apidae sp.18

Byrsonima intermedia A. Juss., Gouania latifolia Reissek,
Hyptis marrubioides Epling, Lessingianthus sp.1,
Lessingianthus sp.2, Asemeia violacea (Aubl.) J.F.B.Pastore
& J.R.Abbott, Senna macranthera (Collad.) H.S.Irwin &
Barneby, Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Pleroma granulosum (Desr.) D. Don

Apidae sp.19

Byrsonima intermedia A. Juss., Gouania latifolia Reissek,
Hyptis marrubioides Epling, Lessingianthus sp.1,
Lessingianthus sp.2, Pleroma granulosum (Desr.) D. Don

Euglossa sp.

Erythroxylum tortuosum Mart., Eriope macrostachya Mart.
ex Benth., Hyptis marrubioides Epling, Lippia lupulina
Cham., Prestonia erecta (Malme) J.F. Morales, Merremia
umbellata (L.) Hallier f., Ouratea spectabilis (Mart. ex Engl.)
Engl., Neonotonia wightii (Graham ex Wight & Arn.) J.A.
Lackey, Solanum lycocarpum A. St.-Hil., Stylosanthes
viscosa (L.) Sw., Solanum subumbellatum Vell., Pleroma
granulosum (Desr.) D. Don

Eulaemanigrita Lepeletier, 1841

Pleroma granulosum (Desr.) D. Don, Solanum
subumbellatum Vell., Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Solanum
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lycocarpum A. St.-Hil., Neonotonia wightii (Graham ex
Wight & Arn.) J.A.Lackey, Fridericia formosa (Bureau)
L.G.Lohmann, Ouratea spectabilis (Mart. ex Engl.) Engl.,
Merremia umbellata (L.) Hallier f., Prestonia erecta
(Malme) J.F.Morales, Kielmeyera corymbosa Mart. & Zucc,
Hyptis marrubioides Epling, Eriope macrostachya Mart. ex
Benth., Erythroxylum tortuosum Mart.,, Chamaecrista
cathartica (Mart.) H.S.Irwin & Barneby, Mandevilla
emarginata (Vell.) C.Ezcurra

Exaerete smaragdina (Guérin, 1844)

Mandevilla emarginata (Vell.) C.Ezcurra, Lessingianthus
lacunosus (Mart. ex DC.) H.Rob., Hyptis marrubioides
Epling, Pleroma granulosum (Desr.) D. Don

Eufriesea violacea (Blanchard, 1840)

Pleroma granulosum (Desr.) D. Don, Fridericia formosa
(Bureau) L.G.Lohmann, Megathyrsus maximus (Jacg.)
B.K.Simon & Jacobs, Hyptis marrubioides Epling

Xylocopa subcyanea Perez, 1901

Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.) H.Rob., Cuphea
sp., Hyptis marrubioides Epling, Heteropterys umbellata A.
Juss., Merremia umbellata (L.) Hallier f., Mikania sessifolia
DC., Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Solanum subumbellatum
Vell., Borreria verticillata (L.) G.Mey., Styrax camporum
Pohl, Trembleya phlogiformis DC., Pleroma granulosum
(Desr.) D. Don

Xylocopa sp.1

Erythroxylum tortuosum Mart., Solanum lycocarpum A. St.-
Hil., Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Styrax camporum Pohl,
Trembleya phlogiformis DC., Pleroma granulosum (Desr.)
D. Don

Xylocopa sp.2

Pleroma granulosum (Desr.) D. Don,Styrax camporum Pohl,
Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Prestonia erecta (Malme)
J.F.Morales, Heteropterys umbellata A. Juss., Hyptis
marrubioides Epling, Erythroxylum tortuosum Mart.

Xylocopa sp.3

Hyptis marrubioides Epling, Heteropterys umbellata A.
Juss., Megathyrsus maximus (Jacg.) B.K.Simon & Jacobs,
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Senna macranthera (Collad.) H.S.Irwin & Barneby,
Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Styrax camporum Pohl,
Pleroma granulosum (Desr.) D. Don, Waltheria indica L.

Xylocopa sp.4

Pleroma granulosum (Desr.) D. Don, Stylosanthes viscosa
(L.) Sw., Senna macranthera (Collad.) H.S.lIrwin & Barneby,
Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K.Simon & Jacobs, Ouratea
spectabilis (Mart. ex Engl.) Engl., Heteropterys umbellata A.
Juss., Hyptis marrubioides Epling, Chamaecrista cathartica
(Mart.) H.S.Irwin & Barneby

Ceratina sp.1

Desmodium  sp., Merremia  tomentosa  Hallier,
Lessingianthus sp.2, Ouratea spectabilis (Mart. ex Engl.)
Engl., Ageratum fastigiatum (Gardner) R.M.King & H. Rob.,
Hyptis suaveolens (L.) Poit., Stylosanthes viscosa (L.) Sw.,
Stomatanthes dyctiophyllus (DC.) H. Rob., Styrax camporum
Pohl, Pleroma granulosum (Desr.) D. Don, Waltheria indica
L

Ceratina sp.2

Asteraceae (indet.), Chromolaena squalida (DC.) R.M.King
& H.Rob., Desmodium barbatum (L.) Benth, Evolvulus
sericeus Sw., Ouratea spectabilis (Mart. ex Engl.) Engl.,
Peltaea polymorpha (A. St.-Hil.) Krapov. & Cristébal,
Ageratum fastigiatum (Gardner) R.M.King & H. Rob. ,
Polygala poaya Mart., Stomatanthes dyctiophyllus (DC.) H.
Rob., Styrax camporum Pohl, Pleroma granulosum (Desr.)
D. Don, Tilesia baccata (L.f.) Pruski, Waltheria indica L.

Ceratina sp.3

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Lessingianthus sp.2

Ceratina sp.4

Lessingianthus sp.2

Ceratina sp.5

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

Epicharis flava Friese, 1900

Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Heteropterys umbellata A.
Juss., Malpighiaceae sp.l, Peixotoa tomentosa A. Juss.,
Fridericia formosa (Bureau) L.G.Lohmann, Adenocalymma




67

bracteatum (Cham.) DC., Stylosanthes viscosa (L.) Sw.,
Styrax camporum Pohl, Pleroma granulosum (Desr.) D. Don

Epicharis sp.1

Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Malpighiaceae sp.1,
Peixotoa tomentosa A. Juss., Adenocalymma bracteatum
(Cham.) DC., Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Styrax
camporum Pohl, Pleroma granulosum (Desr.) D. Don

Epicharis sp.2

Pleroma granulosum (Desr.) D. Don, Styrax camporum Pohl,
Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Adenocalymma bracteatum
(Cham.) DC., Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K.Simon &
Jacobs, Malpighiaceae sp.1, Hyptidendron canum (Pohl ex
Benth.) Harley, Byrsonima intermedia A. Juss.

Epicharis sp.3

Heteropterys umbellata A. Juss,. Malpighiaceae sp.1,
Fridericia formosa (Bureau) L.G.Lohmann, Stylosanthes
viscosa (L.) Sw., Styrax camporum Pohl, Pleroma
granulosum (Desr.) D. Don

Epicharis sp.4

Pleroma granulosum (Desr.) D. Don, Stylosanthes viscosa
(L.) Sw., Megathyrsus maximus (Jacqg.) B.K.Simon &
Jacobs, Malpighiaceae sp.1, Heteropterys umbellata A. Juss.,
Eriope macrostachya Mart. ex Benth.

Centris aenea Lepeletier, 1841

Waltheria indica L., Pleroma granulosum (Desr.) D. Don,
Styrax camporum Pohl, Stylosanthes viscosa (L.) Sw.,
Fridericia formosa (Bureau) L.G.Lohmann, Megathyrsus
maximus (Jacg.) B.K.Simon & Jacobs, Malpighiaceae sp.1,
Heteropterys umbellata A. Juss., Kielmeyera corymbosa
Mart. & Zucc, Hyptis marrubioides Epling, Byrsonima
verbascifolia (L.) DC., Byrsonima intermedia A. Juss.

Centris tarsata Smith, 1874

Baccharis cf. crispa Spreng., Byrsonima intermedia A. Juss.,
Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Cuphea sp., Davilla
rugosa Poir., Desmodium sp., Eriope macrostachya Mart. ex
Benth., Hyptis marrubioides Epling, Kielmeyera corymbosa
Mart. & Zucc, Lessingianthus sp.2, Heteropterys umbellata
A. Juss., Malpighiaceae sp.1, Peixotoa tomentosa A. Juss.,
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Megathyrsus maximus (Jacg.) B.K.Simon & Jacobs,
Fridericia formosa (Bureau) L.G.Lohmann, Adenocalymma
bracteatum (Cham.) DC., Neonotonia wightii (Graham ex
Wight & Arn.) J.A.Lackey, Psidium grandifolium Mart. ex
DC., Sida rhombifolia L., Stylosanthes viscosa (L.) Sw.,
Borreria  verticillata (L) G.Mey., Stomatanthes
dyctiophyllus (DC.) H. Rob., Styrax camporum Pohl,
Pleroma granulosum (Desr.) D. Don, Waltheria indica L.

Centris sp.1

Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Hyptis marrubioides
Epling, Kielmeyera corymbosa Mart. & Zucc, Heteropterys
umbellata A. Juss., Malpighiaceae sp.1, Megathyrsus
maximus (Jacq.) B.K.Simon & Jacobs, Fridericia formosa
(Bureau) L.G.Lohmann, Adenocalymma bracteatum
(Cham.) DC., Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Styrax
camporum Pohl, Pleroma granulosum (Desr.) D. Don

Centris sp.2

Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Peixotoa tomentosa A.
Juss., Malpighiaceae sp.1l, Fridericia formosa (Bureau)
L.G.Lohmann, Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Styrax
camporum Pohl, Pleroma granulosum (Desr.) D. Don

Centris sp.3

Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Baccharis cf. crispa
Spreng., Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Hyptidendron
canum (Pohl ex Benth.) Harley, Peixotoa tomentosa A. Juss.,
Adenocalymma bracteatum (Cham.) DC., Stylosanthes
viscosa (L.) Sw., Styrax camporum Pohl

Centris sp.4

Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Stylosanthes viscosa (L.)
Sw., Adenocalymma bracteatum (Cham.) DC., Megathyrsus
maximus (Jacg.) B.K.Simon & Jacobs, Heteropterys
umbellata A. Juss.

Centris sp.5

Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Malpighiaceae sp.1,
Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K.Simon & Jacobs,
Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Styrax camporum Pohl,
Pleroma granulosum (Desr.) D. Don
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Thygater sp.1

Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Lessingianthus sp.1,
Senna macranthera (Collad.) H.S.Irwin & Barneby,
Triumfetta sp., Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Stomatanthes
dyctiophyllus (DC.) H. Rob., Styrax camporum Pohl,
Pleroma granulosum (Desr.) D. Don

Thygater sp.2

Asemeia violacea (Aubl.) J.F.B.Pastore & J.R.Abbott,
Triumfetta sp.

Exomalopsis analis Spinola, 1853

Waltheria indica L., Pleroma granulosum (Desr.) D. Don,
Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Sida rhombifolia L., Cuphea
sp., Byrsonima verbascifolia (L.) DC.

Exomalopsis sp.1

Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.) H.Rob., Bidens
segetum Mart. ex colla, Byrsonima verbascifolia (L.) DC.,
Cuphea sp., Lessingianthus sp.2, Triumfetta sp., Ageratum
fastigiatum (Gardner) R.M.King & H. Rob., Sida
rhombifolia L., Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Styrax
camporum Pohl, Pleroma granulosum (Desr.) D. Don

Exomalopsis sp.2

Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.) H.Rob., Bidens
segetum Mart. ex colla, Byrsonima verbascifolia (L.) DC.,
Cuphea sp., Desmodium sp., Malpighiaceae sp.1, Ageratum
fastigiatum (Gardner) R.M.King & H. Rob., Stylosanthes
viscosa (L.) Sw., Styrax camporum Pohl, Pleroma
granulosum (Desr.) D. Don, Waltheria indica L.

Tetrapedia diversipes Klug, 1810

Waltheria indica L., Stylosanthes viscosa (L.) Sw.,
Malpighiaceae sp.1, Cuphea sp., Byrsonima verbascifolia
(L) DC.

Tetrapedia sp.

Waltheria indica L., Stylosanthes viscosa (L.) Sw.,
Malpighiaceae sp.1, Cuphea sp.

Paratetrapedia sp.1

Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Cuphea sp.,
Malpighiaceae sp.1, Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Waltheria
indica L.

Paratetrapedia sp.2

Bidens segetum Mart. ex colla, Malpighiaceae sp.1,
Malpighiaceae sp.2, Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Borreria
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verticillata (L.) G.Mey., Pleroma granulosum (Desr.) D.
Don

Andrenidae

Oxaea flavescens (Klug, 1807)

Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Malpighiaceae sp.1,
Megathyrsus maximus (Jacg.) B.K.Simon & Jacobs,
Solanum lycocarpum A. St.-Hil., Stylosanthes viscosa (L.)
Sw., Styrax camporum Pohl, Pleroma granulosum (Desr.) D.
Don

Halictidae

Agapostemon sp.

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Chresta scapigera (Less.)
Gardner, Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Borreria verticillata
(L.) G.Mey., Styrax camporum Pohl, Pleroma granulosum
(Desr.) D. Don, Tilesia baccata (L.f.) Pruski

Augochloropsis sp.1

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Chresta scapigera (Less.)
Gardner, Desmodium barbatum (L.) Benth, Evolvulus
sericeus Sw., Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Styrax
camporum Pohl, Pleroma granulosum (Desr.) D. Don

Augochloropsis sp.2

Pleroma granulosum (Desr.) D. Don, Stylosanthes viscosa
(L.) Sw., Waltheria indica L., Desmodium sp., Cuphea sp.,
Byrsonima verbascifolia (L.) DC.

Augochloropsis sp.3

Pleroma granulosum (Desr.) D. Don, Stylosanthes viscosa
(L.) Sw., Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers, Desmodium
sp., Cuphea sp., Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.)
H.Rob.

Augochloropsis sp.4

Pleroma granulosum (Desr.) D. Don, Stylosanthes viscosa
(L.) Sw., Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Mier, Ouratea
spectabilis (Mart. ex Engl.) Engl., Justicia riparia
Kameyama, Desmodium barbatum (L.) Benth, Desmodium
sp., Cuphea sp.

Augochloropsis sp.5

Baccharis retusa DC., Bidens segetum Mart. ex colla,
Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Chresta scapigera (Less.)
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Gardner, Cuphea sp., Desmodium sp., Lessingianthus sp.2,
Pleroma granulosum (Desr.) D. Don

Augochlora sp.1

Borreria verticillata (L.) G.Mey., Mikania glauca Mart.,
Oxalis hirsutissima Mart. & Zucc., Lessingianthus sp.2,
Elephantopus palustris Gardner, Desmodium tortuosum
(Sw.) DC., Desmodium barbatum (L.) Benth, Desmodium
sp., Cuphea sp., Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Bidens
segetum Mart. ex colla

Augochlora sp.2

Cuphea sp., Declieuxia cordigera Mart. & Zucc. ex Schult.
& Schult.f., Desmodium sp., Evolvulus sericeus Sw.,
Lessingianthus sp.2, Mikania glauca Mart., Polygala poaya
Mart., Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Pleroma granulosum
(Desr.) D. Don, Waltheria indica L.

Augochlora sp.3

Waltheria indica L., Pleroma granulosum (Desr.) D. Don,
Borreria verticillata (L.) G.Mey., Stylosanthes viscosa (L.)
Sw., Richterago radiata (Vell.) Roque, Pyrostegia venusta
(Ker Gawl.) Miers, Mikania glauca Mart., Erythroxylum
tortuosum Mart., Desmodium sp., Cuphea sp.

Augochlora sp.4

Bidens segetum Mart. ex colla, Chamaecrista cathartica
(Mart.) H.S.Irwin & Barneby, Chresta scapigera (Less.)
Gardner, Desmodium sp., Justicia riparia Kameyama,
Mikania glauca Mart., Pleroma granulosum (Desr.) D. Don

Augochlora sp.5

Cuphea sp., Campomanesia pubescens (DC.) O.Berg,
Peixotoa tomentosa A. Juss., Stylosanthes viscosa (L.) Sw.,
Pleroma granulosum (Desr.) D. Don, Vernonanthura
phosphorica (Vell.) H.Rob.

Dialictus sp.1

Asteraceae (indet.), Aldama robusta (Gardner) E.E.Schill. &
Panero, Declieuxia cordigera Mart. & Zucc. ex Schult. &
Schult.f., Desmodium sp., Pleroma granulosum (Desr.) D.
Don, Justicia riparia Kameyama, Ouratea spectabilis (Mart.
ex Engl.) Engl., Peixotoa tomentosa A. Juss.
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Dialictus sp.2

Aldama robusta (Gardner) E.E.Schill. & Panero, Pleroma
granulosum (Desr.) D. Don, Stomatanthes dyctiophyllus
(DC.) H. Rob., Borreria verticillata (L.) G.Mey.,
Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Pyrostegia venusta (Ker
Gawl.) Miers, Polygala poaya Mart., Hyptis suaveolens (L.)
Poit., Waltheria indica L., Peltaea polymorpha (A. St.-Hil.)
Krapov. & Cristobal, Peixotoa tomentosa A. Juss., Ouratea
spectabilis (Mart. ex Engl.) Engl., Mikania sessifolia DC.

Pseudaugochlorasp.1

Baccharis retusa DC., Chresta scapigera (Less.) Gardner,
Desmodium barbatum (L.) Benth, llex sp., Lessingianthus
sp.2, Mikania sessifolia DC., Stylosanthes viscosa (L.) Sw.,
Borreria verticillata (L.) G.Mey., Pleroma granulosum
(Desr.) D. Don

Pseudaugochlorasp.?

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Chresta scapigera (Less.)
Gardner, Desmodium barbatum (L.) Benth, Triumfetta sp.,
llex sp., Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Borreria verticillata
(L.) G.Mey.

Pseudaugochlorasp.3

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Desmodium barbatum (L.) Benth, Justicia riparia
Kameyama, Lessingianthus sp.2, Pleroma granulosum
(Desr.) D. Don, Waltheria indica L.

Pseudaugochlorasp.4

Baccharis retusa DC., Byrsonima verbascifolia (L.) DC.,
Aldamarobusta (Gardner) E.E.Schill. & Panero, Cuphea sp.,
Desmodium barbatum (L.) Benth, llex sp., Waltheria indica
L., Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Borreria verticillata (L.)
G.Mey., Pleroma granulosum (Desr.) D. Don

Pseudaugochlorasp.5

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis retusa DC., Desmodium barbatum (L.) Benth,
Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Pleroma granulosum (Desr.)
D. Don
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Pseudaugochlorasp.6

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Desmodium barbatum (L.) Benth, llex sp., Merremia
tomentosa Hallier, Mikania sessifolia DC., Ouratea
spectabilis (Mart. ex Engl.) Engl., Stylosanthes viscosa (L.)
Sw., Pleroma granulosum (Desr.) D. Don

Pseudaugochlorasp.7

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Desmodium barbatum (L.) Benth, Merremia tomentosa
Hallier, Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Borreria verticillata
(L.) G.Mey., Stomatanthes dyctiophyllus (DC.) H. Rob.,

Pseudaugochlorasp.8

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Desmodium barbatum (L.) Benth, Evolvulus sericeus Sw.,
Merremia tomentosa Hallier, Pleroma granulosum (Desr.)
D. Don

Pseudaugochlorasp.9

Bidens segetum Mart. ex colla, Merremia tomentosa Hallier,
Ouratea spectabilis (Mart. ex Engl.) Engl., Stylosanthes
viscosa (L.) Sw., Stomatanthes dyctiophyllus (DC.) H. Rob.,
Pleroma granulosum (Desr.) D. Don

Neocorynura sp.

Cuphea sp., Desmodium sp., Evolvulus sericeus Sw.,
Merremia tomentosa Hallier, Stylosanthes viscosa (L.) Sw.,
Styrax camporum Pohl, Pleroma granulosum (Desr.) D. Don

Megachilidae

Megachile maculata Smith, 1853

Bidens segetum Mart. ex colla, Chresta scapigera (Less.)
Gardner, Desmodium sp., Desmodium tortuosum (Sw.) DC.,
Lessingianthus sp.2, Mikania glauca Mart., Asemeia
violacea (Aubl.) J.F.B.Pastore & J.R.Abbott, Ageratum
fastigiatum (Gardner) R.M.King & H. Rob., Neonotonia
wightii (Graham ex Wight & Arn.) J.A.Lackey, Stylosanthes
viscosa (L.) Sw., Styrax camporum Pohl, Trix sp.

Megachile susurrans Haliday, 1836

Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.) H.Rob., Cuphea
sp., Lessingianthus sp.2, Senna macranthera (Collad.)
H.S.Irwin & Barneby, Triumfetta sp., Ageratum fastigiatum
(Gardner) R.M.King & H. Rob., Hyptis suaveolens (L.) Poit.,
Neonotonia wightii (Graham ex Wight & Arn.) J.A.Lackey,
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Styrax camporum Pohl, Pleroma granulosum (Desr.) D. Don,
Trix sp.

Megachile nigripennis Spinola. 1841

Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.) H.Rob., Aspilia
riedelli Baker, Cuphea sp., Hyptis marrubioides Epling,
Polygala longicaulis Kunth, Pleroma granulosum (Desr.) D.
Don, Waltheria indica L.

Megachile pseudanthidioides Moure, 1943

Pleroma granulosum (Desr.) D. Don, Styrax camporum Pohl,
Neonotonia wightii (Graham ex Wight & Arn.) J.A.Lackey,
Ageratum fastigiatum (Gardner) R.M.King & H. Rob.,
Neonotonia wightii (Graham ex Wight & Arn.) J.A.Lackey,
Ageratum fastigiatum (Gardner) R.M.King & H. Rob.,
Desmodium tortuosum (Sw.) DC., Cuphea sp.

Megachile sp.1

Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.) H.Rob., Cuphea
sp., Ageratum fastigiatum (Gardner) R.M.King & H. Rob.
Hyptis suaveolens (L.) Poit., Pleroma granulosum (Desr.) D.
Don

Megachile sp.2

Waltheria indica L., Pleroma granulosum (Desr.) D. Don,
Cuphea sp., Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.) H.Rob.

Megachile sp.3

Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.) H.Rob., Cuphea
sp., Pleroma granulosum (Desr.) D. Don

Megachile sp.4

Pleroma granulosum (Desr.) D. Don, Styrax camporum Pohl,
Ageratum fastigiatum (Gardner) R.M.King & H. Rob.,
Cuphea sp., Desmodium tortuosum (Sw.) DC., Desmodium
barbatum (L.) Benth, Triumfetta sp., Waltheria indica L.

Megachile(Pseudocentron) sp.1

Elephantopus mollis Kunth., Cuphea sp., Stylosanthes
viscosa (L.) Sw., Pleroma granulosum (Desr.) D. Don

Hypanthidium sp.1

Hyptis suaveolens (L.) Poit.

Hypanthidium sp.2

Hyptis suaveolens (L.) Poit., Borreria verticillata (L.)
G.Mey., Stomatanthes dyctiophyllus (DC.) H. Rob.

Coelioxys sp.

Elephantopus mollis Kunth., Aldama robusta (Gardner)
E.E.Schill. & Panero, Waltheria indica L.

Mesoplia sp.

Lessingianthus sp.2
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Mesocheira bicolor (Fabricius, 1804)

Hyptis suaveolens (L.) Poit.,

Mesocheira sp.

Asteraceae (indet.), Hyptis suaveolens (L.) Poit.

Chalcididae

Chalcididae sp.

Lessingianthus sp.2, Mikania glauca Mart.

Cynipidae

Cynipidae sp.

Lessingianthus sp.2, Baccharis retusa DC.

Ichneumonidae

Ichneumonidae sp.1

Lessingianthus sp.2

Ichneumonidae sp.2

Lessingianthus sp.2

Ichneumonidae sp.3

Lessingianthus sp.2

Ichneumonidae sp.4

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Lessingianthus sp.2

Ichneumonidae sp.5

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

Ichneumonidae sp.6

Borreria verticillata (L.) G.Mey., Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville

Ichneumonidae sp.7

Asteraceae (indet.), Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Coville

Ichneumonidae sp.8

Asteraceae (indet.), Gouania latifolia Reissek

Ichneumonidae sp.9

Asteraceae (indet.)

Ichneumonidae sp.10

Asteraceae (indet.), Gouania latifolia Reissek

Braconidae

Braconidae sp.1

Baccharis retusa DC., Lessingianthus sp.2

Braconidae sp.2

Styrax camporum Pohl, Lessingianthus sp.2

Braconidae sp.3

Gouania latifolia Reissek, Vernonanthura phosphorica
(Vell.) H.Raob.

Pteromalidae

Pteromalidae sp.

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Lessingianthus sp.2,
Borreria verticillata (L.) G.Mey., Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville, Styrax camporum Pohl

Eucharitidae

Eucharitidae sp.

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville,
Lessingianthus sp.2, Gouania latifolia Reissek, Byrsonima
verbascifolia (L.) DC.
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Platygastridae

Platygastridae sp.

Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Gouania latifolia Reissek,
Lessingianthus sp.2

Eulophidae

Eulophidae sp.

Byrsonima verbascifolia (L.) DC.

Chrysididae

Ipsiura sp.

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis brevifolia DC., Baccharis retusa DC., Cuphea sp.,
Desmodium barbatum (L.) Benth, Echinolaena inflexa
(Poir.) Chase, Evolvulus sericeus Sw., Gouania latifolia
Reissek, Hyptis marrubioides Epling, Lessingianthus sp.2,
Borreria verticillata (L.) G.Mey., Styrax camporum Pohl

Neochrysis sp.1

Styrax camporum Pohl,  Stryphnodendron adstringens
(Mart.) Coville, Borreria verticillata (L.) G.Mey.,
Lessingianthus sp.2, Gouania latifolia Reissek, Byrsonima
verbascifolia (L.) DC., Baccharis sp., Chromolaena squalida
(DC.) R.M.King & H.Rob.

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis brevifolia DC., Baccharis retusa DC., Croton
lundianus (Didr.) Mull.Arg., Cuphea sp., Gouania latifolia
Reissek, Lessingianthus sp.2, Borreria verticillata (L.)

Neochrysis sp.2 G.Mey., Styrax camporum Pohl
_ Bicyrtes sp EI(_ephantopus mol_lis _ Kunth., Baccharis retusa DC.,
Crabronidae ' Triumfetta sp., Lessingianthus sp.2
Benbicini sp. Vernonia sp., Lessingianthus sp.2

Trypoxylon sp.1

Baccharis  helychrysoides  DC.,  Triumfetta  sp.,
Lessingianthus sp.2

Trypoxylon sp.2

Lessingianthus sp.2, Triumfetta sp., Baccharis brevifolia
DC., Elephantopus mollis Kunth.

Pompilidae

Pompilidae sp.1

Grazielia dimorpholepis (Baker) R.M.King & H.Rob.,
Heterocondylus alatus (Vell.) R.M.King & H.Rob.,
Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis cf. crispa Spreng., Baccharis retusa DC., Gouania
latifolia Reissek, Lessingianthus sp.2, Althernanthera tenella
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Colla, Fridericia formosa (Bureau) L.G.Lohmann,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

Pompilidae sp.2

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis cf. crispa Spreng., Baccharis retusa DC., Gouania
latifolia Reissek, Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Coville, Tilesia baccata (L.f.) Pruski

Pompilidae sp.3

Asteraceae (indet.), Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Coville

Pompilidae sp.4

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Gochnatia barrosii Cabrera

Pompilidae sp.5

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob., Gouania
latifolia Reissek

Pompilidae sp.6

Bidens segetum Mart. ex colla, Gochnatia barrosii Cabrera,
Stomatanthes dyctiophyllus (DC.) H. Rob.

Pompilidae sp.7

Asteraceae (indet.)

Pepsi sp.1

Asteraceae (indet.), Triumfetta sp., Styrax camporum Pohl

Pepsi sp.2

Asteraceae (indet.), Styrax camporum Pohl

Sphecidae

Sphecidae sp.1

Triumfetta sp., Lessingianthus sp.2, Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville

Sphecidae sp.2

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville,
Lessingianthus sp.2

Sphecidae sp.3

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Vernonia sp.

Sphecidae sp.4

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.

Sphecidae sp.5

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

Sphecidae sp.6

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.

Sphecidae sp.7

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob., Gouania
latifolia Reissek,

Sphecidae sp.8

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.

Sphecidae sp.9

Bidens segetum Mart. ex colla
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Sphecidae sp.10

Asteraceae (indet.), Baccharis sp.

Sphecidae sp.11

Borreria verticillata (L.) G.Mey., Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville, Styrax camporum Pohl

Sphecidae sp.12

Borreria verticillata (L.) G.Mey., Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville, Chromolaena squalida (DC.)
R.M.King & H.Rob.

Sphecidae sp.13

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Gouania
latifolia Reissek, Chromolaena squalida (DC.) R.M.King &
H.Rob.

Sphecidae sp.14

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville,
Campomanesia pubescens (DC.) O.Berg

Sphecidae sp.15

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Gouania
latifolia Reissek, Chromolaena squalida (DC.) R.M.King &
H.Rob.

Sceliphron sp.

Lessingianthus sp.2, Baccharis tarchonanthoides Baker

Penapodium sp.

Mikania glauca Mart., Gouania latifolia Reissek

Podium sp.

Gouania latifolia Reissek, Gochnatia barrosii Cabrera,
Bidens segetum Mart. ex colla

Isodontia costipennis Spinola 1851

Gochnatia barrosii Cabrera, Stryphnodendron adstringens
(Mart.) Coville, Borreria verticillata (L.) G.Mey.,

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Gochnatia barrosii Cabrera, Lessingianthus sp.2, Borreria

Multilidae sp. verticillata (L.) G.Mey., Mikania glauca Mart.,
Lessingianthus sp.2, Echinolaena inflexa (Poir.) Chase,
Multilidae Grazielia dimorpholepis (Baker) R.M.King & H.Rob.
Tiphiidae Tiphiidae sp.1 Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.
Tiphiidae sp.2 Eryngium lacustre Pohl ex Urb.
Asteraceae (indet.), Stomatanthes dyctiophyllus (DC.) H.
Tiphiidae sp.3 Rob.
Bidens segetum Mart. ex colla, Gouania latifolia Reissek,
Scoliidae Scoliidae sp.1 Cestrum corymbosum Schitdl.
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Scoliidae sp.2 Baccharis cf. crispa Spreng.
Scoliidae sp.3 Bidens segetum Mart. ex colla, Gouania latifolia Reissek
Scoliidae sp.4 Asteraceae (indet.)

Formicidae

Formicidae sp.1

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis  helychrysoides  DC., Brachiaria  sp.,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Baccharis
tarchonanthoides Baker

Formicidae sp.2

Grazielia dimorpholepis (Baker) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis  helychrysoides  DC., Brachiaria  sp.,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

Formicidae sp.3

Grazielia dimorpholepis (Baker) R.M.King & H.Rob.,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

Formicidae sp.4

Elephantopus mollis Kunth., Chromolaena squalida (DC.)
R.M.King & H.Rob., Baccharis helychrysoides DC.,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

Neuroptera

Chrysopidae

Chrysopidae sp.

Stryphnodendron  adstringens (Mart.) Coville, Sida
rhombifolia L., Hyptis suaveolens (L.) Poit., Sida glaziovii K.
Schum., Echinolaena inflexa (Poir.) Chase, Brachiaria sp.2,
Asteraceae (indet.)

Diptera

Diptera sp.1

Asteraceae (indet.), Byrsonima verbascifolia (L.) DC.,
Hyptidendron canum (Pohl ex Benth.) Harley, Chromolaena
squalida (DC.) R.M.King & H.Rob., Stylosanthes viscosa
(L.) Sw., Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

Diptera sp.2

Asteraceae (indet.), Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.)
H.Rob., Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis sp., Baccharis brevifolia DC., Baccharis retusa
DC., Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Desmodium
tortuosum (Sw.) DC., Eugenia bimarginata DC., Gouania
latifolia Reissek, Hyptidendron canum (Pohl ex Benth.)
Harley, Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Borreria verticillata (L.) G.Mey., Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville
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Syrphidae

Palpada precipua (Williston, 1888)

Mandevilla emarginata (Vell.) C.Ezcurra, Byrsonima
verbascifolia (L.) DC., Gouania latifolia Reissek,
Hyptidendron canum (Pohl ex Benth.) Harley, Lantana
camara L., Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville,
Styrax camporum Pohl, Tilesia baccata (L.f.) Pruski

Palpada vinetorum (Fabricius, 1798)

Baccharis tarchonanthoides Baker, Styrax camporum Pohl,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville,
Lessingianthus sp.2, Hyptidendron canum (Pohl ex Benth.)
Harley, Gouania latifolia Reissek, Triumfetta sp., Hyptis
suaveolens (L.) Poit., Chresta scapigera (Less.) Gardner,
Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Baccharis helychrysoides
DC.

Palpada conica (Fabricius, 1805)

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis cf. crispa Spreng., Baccharis retusa DC.,
Brachiaria sp., Byrsonima verbascifolia (L.) DC.,
Hyptidendron canum (Pohl ex Benth.) Harley, Sida
rhombifolia L.,  Cestrum  corymbosum  Schltdl.,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Styrax
camporum Pohl

Palpada fasciculata (Curran, 1938)

Styrax camporum Pohl, Stryphnodendron adstringens
(Mart.) Coville, Borreria verticillata (L.) G.Mey., Sida
rhombifolia L., Lessingianthus sp.2, Hyptidendron canum
(Pohl ex Benth.)) Harley, Gouania latifolia Reissek,
Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Baccharis retusa DC.,
Baccharis brevifolia DC., Chromolaena squalida (DC.)
R.M.King & H.Rob., Asteraceae (indet.)

Ornidia major Curran, 1930

Bidens segetum Mart. ex colla, Eugenia bimarginata DC.,
Gouania latifolia Reissek, Stryphnodendron adstringens
(Mart.) Coville, Styrax camporum Pohl

Ornidia obesa (Fabricius, 1775)

Styrax camporum Pohl, Stryphnodendron adstringens
(Mart.) Coville, Borreria verticillata (L.) G.Mey., Sida
rhombifolia L., Mikania glauca Mart., Lessingianthus sp.2,
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Gouania latifolia Reissek, Byrsonima verbascifolia (L.) DC.,
Baccharis retusa DC., Chromolaena squalida (DC.)
R.M.King & H.Rob.

Ornidia sp.

Sida glaziovii K. Schum., Borreria verticillata (L.) G.Mey.,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville,
Lessingianthus sp.2, Gouania latifolia Reissek, Triumfetta
sp., Juncuns sp., Chresta scapigera (Less.) Gardner,
Baccharis retusa DC., Baccharis helychrysoides DC.,
Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Asteraceae (indet.)

Pseudodoros clavatus (Fabricius, 1794)

Asteraceae (indet.), Chromolaena squalida (DC.) R.M.King
& H.Rob., Brachiaria sp., Echinolaena inflexa (Poir.) Chase,
Gouania latifolia Reissek, Mikania glauca Mart., Borreria
verticillata (L.) G.Mey., Stryphnodendron adstringens
(Mart.) Coville, Styrax camporum Pohl

Argentinomyia nigrans (Fluke 1945)

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Borreria
verticillata (L.) G.Mey., Eugenia bimarginata DC.,
Erythroxylum tortuosum Mart., Asteraceae (indet.)

Argentinomyia sp.1

Asteraceae (indet.), Chromolaena squalida (DC.) R.M.King
& H.Rob., Baccharis brevifolia DC., Brachiaria sp.2,
Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Echinolaena inflexa
(Poir.) Chase, Erythroxylum tortuosum Mart., Gouania
latifolia Reissek, Mikania glauca Mart., Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville

Argentinomyia sp.2

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Hyptidendron
canum (Pohl ex Benth.) Harley, Gouania latifolia Reissek,
Echinolaena inflexa (Poir.) Chase, Brachiaria sp., Baccharis
brevifolia DC., Chromolaena squalida (DC.) R.M.King &
H.Rob., Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.) H.Rob.,
Asteraceae (indet.)
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Rhingia nigra Macquart, 1846

Mandevilla emarginata (Vell) C.Ezcurra, Baccharis
brevifolia DC., Gouania latifolia Reissek, Sida rhombifolia
L.

Ocyptamus sp.

Gouania latifolia Reissek, Echinolaena inflexa (Poir.) Chase

Toxomerus sp.

Asteraceae (indet.), Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.)
H.Rob., Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis helychrysoides DC., Baccharis sp., Baccharis
retusa DC., Brachiaria sp., Byrsonima verbascifolia (L.)
DC., Aldama robusta (Gardner) E.E.Schill. & Panero,
Echinolaena inflexa (Poir.) Chase, Triumfetta sp., Gouania
latifolia Reissek, Lessingianthus sp.2, Merremia umbellata
(L.) Hallier f., Sida glaziovii K. Schum., Psidium
grandifolium Mart. ex DC., Borreria verticillata (L.)
G.Mey., Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville,
Styrax camporum Pohl

Toxomerus elisa (Hull, 1951)

Asteraceae (indet.), Chromolaena squalida (DC.) R.M.King
& H.Rob., Baccharis sp.1, Brachiaria sp., Byrsonima
verbascifolia (L.) DC., Echinolaena inflexa (Poir.) Chase,
Erythroxylum tortuosum Mart., Gouania latifolia Reissek,
Lessingianthus sp.2, Sida glaziovii K. Schum., Borreria
verticillata (L.) G.Mey., Stryphnodendron adstringens
(Mart.) Coville

Toxomerus dispar (Fabricius, 1794)

Borreria verticillata (L.) G.Mey., Lessingianthus sp.2,
Gouania latifolia Reissek, Echinolaena inflexa (Poir.) Chase,
Brachiaria sp., Chromolaena squalida (DC.) R.M.King &
H.Rob., Asteraceae (indet.)

Allograpta exotica (Wiedemann, 1830)

Gouania latifolia Reissek, Erythroxylum tortuosum Mart.,
Asteraceae (indet.)

Allograpta neotropica Curran, 1936

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis sp., Baccharis retusa DC., Brachiaria sp.,
Gouania latifolia Reissek, Borreria verticillata (L.) G.Mey.,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
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Allograpta hastata Fluke, 1942

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Hyptidendron
canum (Pohl ex Benth.) Harley, Gouania latifolia Reissek,
Baccharis retusa DC., Asteraceae (indet.)

Quichuana sp.

Baccharis retusa DC., Echinolaena inflexa (Poir.) Chase,
Gouania latifolia Reissek, Stryphnodendron adstringens
(Mart.) Coville

Salpingogaster sp.

Chresta scapigera (Less.) Gardner, Erythroxylum tortuosum
Mart., Gouania latifolia Reissek, Lessingianthus sp.2,
Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

Sarcophagidae

Sarcophagidae sp.1

Asteraceae (indet.), Grazielia dimorpholepis (Baker)
R.M.King & H.Rob., Chromolaena squalida (DC.)
R.M.King & H.Rob., Baccharis retusa DC., Erythroxylum
tortuosum Mart., Hyptidendron canum (Pohl ex Benth.)
Harley, Lessingianthus sp.2, Borreria verticillata (L.)
G.Mey., Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

Sarcophagidae sp.2

Grazielia dimorpholepis (Baker) R.M.King & H.Rob.,
Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis helychrysoides DC., Byrsonima verbascifolia (L.)
DC., Echinolaena inflexa (Poir.) Chase, Lessingianthus sp.2,
Borreria verticillata (L.) G.Mey., Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville

Sarcophagidae sp.3

Asteraceae (indet.),Baccharis brevifolia DC., Byrsonima
verbascifolia (L.) DC., Gouania latifolia Reissek,
Hyptidendron canum (Pohl ex Benth.) Harley,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Styrax
camporum Pohl

Sarcophagidae sp.4

Asteraceae (indet.), Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.)
H.Rob., Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis brevifolia DC., Baccharis retusa DC., Byrsonima
verbascifolia (L.) DC., Echinolaena inflexa (Poir.) Chase,
Gouania latifolia Reissek, Stryphnodendron adstringens
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(Mart.) Coville, Stomatanthes dyctiophyllus (DC.) H. Rob.,
Styrax camporum Pohl

Sarcophagidae sp.5

Asteraceae (indet.), Baccharis brevifolia DC., Brachiaria
sp., Gouania latifolia Reissek, Borreria verticillata (L.)
G.Mey., Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville,
Styrax camporum Pohl

Sarcophagidae sp.6

Asteraceae (indet.), Chromolaena squalida (DC.) R.M.King
& H.Rob., Baccharis brevifolia DC., Baccharis retusa DC.,
Gouania latifolia Reissek, Borreria verticillata (L.) G.Mey.,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Stomatanthes
dyctiophyllus (DC.) H. Rob., Styrax camporum Pohl

Sarcophagidae sp.7

Asteraceae (indet.), Baccharis brevifolia DC., Baccharis
retusa DC., Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Gouania
latifolia Reissek, Borreria verticillata (L.) G.Mey.,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Styrax
camporum Pohl

Sarcophagidae sp.8

Asteraceae (indet.), Baccharis retusa DC., Byrsonima
verbascifolia (L.) DC., Gouania latifolia Reissek,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Stomatanthes
dyctiophyllus (DC.) H. Rob., Styrax camporum Pohl

Muscidae

Muscidae sp.1

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Borreria
verticillata (L.) G.Mey., Lessingianthus sp.2, Gouania
latifolia Reissek, Baccharis retusa DC., Baccharis brevifolia
DC., Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.

Muscidae sp.2

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Gouania
latifolia Reissek, Desmodium tortuosum (Sw.) DC.,
Baccharis retusa DC., Baccharis brevifolia DC., Baccharis
sp., Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.) H.Rob.

Muscidae sp.3

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Borreria
verticillata (L.) G.Mey., Gouania latifolia Reissek,
Erythroxylum tortuosum Mart., Desmodium tortuosum (Sw.)
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DC., Erythroxylum tortuosum Mart., Baccharis retusa DC.,
Baccharis brevifolia DC., Baccharis sp., Chromolaena
squalida (DC.) R.M.King & H.Rob., Lessingianthus
lacunosus (Mart. ex DC.) H.Rob.

Muscidae sp.4

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Gouania
latifolia Reissek, Baccharis retusa DC., Baccharis brevifolia
DC., Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.) H.Rob.

Calliphoridae

Calliphoridae sp.1

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis retusa DC., Baccharis brevifolia DC., Byrsonima
verbascifolia (L.) DC., Cuphea sp., Gouania latifolia
Reissek, Hyptidendron canum (Pohl ex Benth.) Harley,
Lessingianthus sp.2, Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Coville

Calliphoridae sp.2

Asteraceae (indet.), Chromolaena squalida (DC.) R.M.King
& H.Rob., Baccharis retusa DC., Baccharis brevifolia DC.,
Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Gouania latifolia Reissek,
Lessingianthus sp.2

Calliphoridae sp.3

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis retusa DC., Cuphea sp., Gouania latifolia
Reissek, Hyptidendron canum (Pohl ex Benth.) Harley,
Lessingianthus sp.2, Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Coville

Calliphoridae sp.4

Asteraceae (indet.), Chromolaena squalida (DC.) R.M.King
& H.Rob., Baccharis retusa DC., Baccharis brevifolia DC.,
Echinolaena inflexa (Poir.) Chase, Gouania latifolia Reissek,
Lessingianthus sp.2, Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Coville

Calliphoridae sp.5

Asteraceae (indet.), Chromolaena squalida (DC.) R.M.King
& H.Rob., Baccharis retusa DC., Byrsonima verbascifolia
(L.) DC., Gouania latifolia Reissek, Hyptidendron canum
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(Pohl ex Benth.) Harley, Lessingianthus sp.2,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

Tachinidae

Tachinidae sp.1

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Borreria
verticillata (L.) G.Mey., Lessingianthus sp.2, Hyptidendron
canum (Pohl ex Benth.) Harley

Tachinidae sp.2

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Baccharis
brevifolia DC.

Tachinidae sp.3

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Mikania
glauca Mart., Hyptidendron canum (Pohl ex Benth.) Harley,
Baccharis retusa DC., Chromolaena squalida (DC.)
R.M.King & H.Rob., Asteraceae (indet.)

Tachinidae sp.4

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Hyptidendron
canum (Pohl ex Benth.) Harley, Chromolaena squalida
(DC.) R.M.King & H.Rob.

Tachinidae sp.5

Mikania glauca Mart., Lessingianthus sp.2, Chresta
scapigera (Less.) Gardner

Tachinidae sp.6

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Mikania
glauca Mart., Hyptidendron canum (Pohl ex Benth.) Harley,
Baccharis cf. crispa Spreng., Chromolaena squalida (DC.)
R.M.King & H.Rob.

Tachinidae sp.7

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Hyptidendron
canum (Pohl ex Benth.) Harley, Chromolaena squalida
(DC.) R.M.King & H.Rob.

Tachinidae sp.8

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Byrsonima
verbascifolia (L.) DC, Chromolaena squalida (DC.)
R.M.King & H.Rob.

Tachinidae sp.9

Borreria verticillata (L.) G.Mey., Desmodium tortuosum
(Sw.) DC., Baccharis retusa DC., Chromolaena squalida
(DC.) R.M.King & H.Rob., Asteraceae (indet.)

Tachinidae sp.10

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Vernonia sp.
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Tachinidae sp.11

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis retusa DC., Gouania latifolia Reissek

Tachinidae sp.12

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.

Conopidae

Conopidae sp.

Gouania latifolia Reissek, Byrsonima verbascifolia (L.) DC.

Acroceridae

Acroceridae sp.

Chresta scapigera (Less.) Gardner, Triumfetta sp., Gouania
latifolia Reissek, Lessingianthus sp.2

Chresta scapigera (Less.) Gardner, Gouania latifolia

Asilidae Asilidae sp.1 Reissek, Lessingianthus sp.2
Campomanesia pubescens (DC.) O.Berg, Gouania latifolia
Asilidae sp.2 Reissek, Byrsonima verbascifolia (L.) DC.
Asteraceae  (indet.), Baccharis helychrysoides DC.,
Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Gouania latifolia Reissek,
Asilidae sp.3 Lessingianthus sp.2, Amaranthaceae (Indet.)
Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob., Gouania
Stratiomyidae Stratiomyidae sp. latifolia Reissek

Bombyliidae

Bombyliidae sp.1

Asteraceae  (indet.), Baccharis helychrysoides DC.,
Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Desmodium sp., Gouania latifolia Reissek, Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville, Stomatanthes dyctiophyllus
(DC.) H. Rob.

Bombyliidae sp.2

Baccharis brevifolia DC., Gouania latifolia Reissek,
Stomatanthes dyctiophyllus (DC.) H. Rob.

Bombyliidae sp.3

Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.) H.Rob.,
Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis cf. crispa Spreng., Baccharis retusa DC.,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

Bombyliidae sp.4

Asteraceae (indet.), Baccharis retusa DC., Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville, Byrsonima verbascifolia (L.)
DC., Lessingianthus sp.2, Stylosanthes viscosa (L.) Sw.,
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Borreria verticillata (L.) G.Mey., Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville

Bombyliidae sp.5

Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Stylosanthes viscosa (L.)
Sw.

Mesembrinellidae

Mesembrinellidae sp.

Asteraceae (indet.), Baccharis sp., Baccharis retusa DC.,
Gouania latifolia Reissek, Lessingianthus sp.2, Borreria
verticillata (L.) G.Mey., Stryphnodendron adstringens
(Mart.) Coville, Baccharis tarchonanthoides Baker

Asteraceae (indet.), Chromolaena squalida (DC.) R.M.King
& H.Rob., Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Hyptidendron
canum (Pohl ex Benth.) Harley, Lessingianthus sp.2,
Borreria verticillata (L.) G.Mey., Stryphnodendron

Mydidae Mydidae sp. adstringens (Mart.) Coville
Grazielia dimorpholepis (Baker) R.M.King & H.Rob.,
Midas sp Desmodium tortuosum (Sw.) DC., Gouania latifolia Rgissek,
' Amaranthaceae (Indet.), Stryphnodendron adstringens
(Mart.) Coville
Tephriti Baccharis helychrysoides DC., Baccharis retusa DC.,
Tephritida ephritida sp.1 Cuphea sp., Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
Tephritida sp.2 (éhrorr_]olgena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
rachiaria sp.
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Sida glaziovii
Coleoptera Coccinellidae Coccinellidae sp.1 K. Schum.
Coccinellidae sp.2 Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
Borreria verticillata (L.) G.Mey., Stryphnodendron
Coccinellidae sp.3 adstringens (Mart.) Coville
Cetonidae Cetonidae sp.1 Borreria verticillata (L.) G.Mey.

Cetonidae sp.2

Lessingianthus sp.2,Mikania sessifolia DC., Waltheria
indica L., Styrax camporum Pohl, Pleroma granulosum
(Desr.) D. Don
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Grazielia dimorpholepis (Baker) R.M.King & H.Rob.,
Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Lessingianthus sp.2,
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

Elateridae Elateridae sp.
Grazielia dimorpholepis (Baker) R.M.King & H.Rob.,
Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Lessingianthus sp.2,
Carabidae Carabidae sp. Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville

Chrysomelidae

Chrysomelidae sp.1

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Baccharis
retusa DC.

Chrysomelidae sp.2

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis retusa DC., Byrsonima verbascifolia (L.) DC.,
Lessingianthus sp.2, Gouania latifolia Reissek, Aldama
robusta (Gardner) E.E.Schill. & Panero

Curculionidae

Curculionidae sp.

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis retusa DC., Byrsonima verbascifolia (L.) DC.,
Lessingianthus sp.2

Lagriidae

Lagriidae sp.

Vernonia sp., Mikania glauca Mart., Miconia ligustroides
(DC.) Naudin, Mikania glauca Mart., Vernonia sp.

Lampyridae

Lampyridae sp.

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Baccharis cf. crispa Spreng., Baccharis retusa DC.,
Hyptidendron canum (Pohl ex Benth.) Harley,
Lessingianthus sp.2, Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Coville

Lepidoptera

Hesperidae

Chioides catillus Cramer, 1779

Mikania glauca Mart., Richterago radiata (Vell.) Roque,
Cestrum corymbosum Schitdl.

Nymphalidae

Danaus gilippus (Cramer, 1775)

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Polygala
poaya Mart., Mikania glauca Mart., Lippia lupulina Cham.,
Aldama robusta (Gardner) E.E.Schill. & Panero

Dircenna dero Hibner, 1823

Vernonanthura phosphorica (Vell.) H.Rob., Trix sp.,
Stryphnodendron  adstringens (Mart.) Coville, Sida
rhombifolia L. Hyptidendron canum (Pohl ex Benth.) Harley,
Gouania latifolia Reissek, Desmodium sp., Cuphea sp.,
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Aldama robusta (Gardner) E.E.Schill. & Panero, Bidens
segetum Mart. ex colla, Baccharis retusa DC., Baccharis cf.
crispa Spreng., Chromolaena squalida (DC.) R.M.King &
H.Rob., Mandevilla emarginata (Vell.) C.Ezcurra

Lycorea sp.

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob., Lantana
camara L.

Ortilia ithra (Kirby, 1900)

Styrax camporum Pohl, Sida rhombifolia L., Desmodium sp.,
Cuphea sp., Aldama robusta (Gardner) E.E.Schill. & Panero

Dione juno juno (Cramer, 1779)

Heterocondylus alatus (Vell.) R.M.King & H.Rob., Gouania
latifolia Reissek

Mechanitis lysimnia Fabricius, 1793

Tilesia baccata (L.f.) Pruski, Chromolaena squalida (DC.)
R.M.King & H.Rob., Lantana camara L., Lessingianthus
sp.2, Lantana camara L., Aldama robusta (Gardner)
E.E.Schill. & Panero

Episcada hymenaea Prittwitz, 1865

Lantana camara L., Chromolaena squalida (DC.) R.M.King
& H.Rob., Tilesia baccata (L.f.) Pruski,Trix sp.

Xenophanes tryxus (Cramer, 1780)

Aldama robusta (Gardner) E.E.Schill. & Panero, Cuphea sp.,
Tilesia baccata (L.f.) Pruski

Dryadula phaetusa (Linnaeus, 1758)

Gouania latifolia Reissek, Cuphea sp., Aldama robusta
(Gardner) E.E.Schill. & Panero, Asteraceae (indet.)

Biblis hyperia (Cramer, 1779)

Bidens segetum Mart. ex colla, Aldama robusta (Gardner)
E.E.Schill. & Panero

Heliconius erato (Linnaeus, 1758)

Bidens segetum Mart. ex colla, Gouania latifolia Reissek,
Mikania glauca Mart.

Actinote pellenea Geyer, 1832

Asteraceae (indet.), Bidens segetum Mart. ex colla, Aldama
robusta (Gardner) E.E.Schill. & Panero, Cuphea sp.,
Desmodium sp., Gouania latifolia Reissek, Lessingianthus
sp.1, Malpighiaceae sp.1, Merremia umbellata (L.) Hallier f.,
Malpighiaceae sp.2, Mikania glauca Mart.,, Peltaea
polymorpha (A. St.-Hil.) Krapov. & Cristébal, Chromolaena
squalida (DC.) R.M.King & H.Rob., Borreria verticillata
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(L.) G.Mey., Stomatanthes dyctiophyllus (DC.) H. Rob.,
Styrax camporum Pohl, Tilesia baccata (L.f.) Pruski

Aeria olena Weymer, 1875

Buchnera lavandulacea Cham. & Schltdl., Chromolaena
squalida (DC.) R.M.King & H.Rob., Grazielia
dimorpholepis (Baker) R.M.King & H.Rob.

Actinote canutia (Hopffer, 1874)

Grazielia dimorpholepis (Baker) R.M.King & H.Rob.,
Bidens segetum Mart. ex colla, Cuphea sp., Hyptis
suaveolens (L.) Poit., Gouania latifolia Reissek,
Lessingianthus sp.1, Lessingianthus sp.2, Mikania glauca
Mart., Tilesia baccata (L.f.) Pruski, Vernonanthura
phosphorica (Vell.) H.Rob.

Tegosa sp.

Tilesia baccata (L.f.) Pruski, Pleroma granulosum (Desr.) D.
Don, Stomatanthes dyctiophyllus (DC.) H. Rob., Gouania
latifolia Reissek, Desmodium sp., Cuphea sp., Aldama
robusta (Gardner) E.E.Schill. & Panero

Adelpha syma (Godart, 1824)

Baccharis tarchonanthoides Baker, Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville, Lessingianthus sp.2, Lippia
lupulina Cham., Gouania latifolia Reissek, Hyptis
suaveolens (L.) Poit., Bidens segetum Mart. ex colla

Papilionidae Parides agavus (Drury, 1782) Mikania glauca Mart.
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville,
Lessingianthus sp.2, Lantana camara L., Hyptis
marrubioides Epling, Gouania latifolia Reissek, Bidens
Battus polydamas (Linnaeus, 1758) segetum Mart. ex colla
Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob., Bidens
segetum Mart. ex colla, Aldama robusta (Gardner)
E.E.Schill. & Panero, Cuphea sp., Desmodium sp., Gouania
Hesperiidae Urbanus sp. latifolia Reissek
Asteraceae (indet.), Aldama robusta (Gardner) E.E.Schill. &
Panero, Gouania latifolia Reissek, Merremia umbellata (L.)
Pieridae Eurema nise (Cramer, 1775) Hallier ., Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
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Stomatanthes dyctiophyllus (DC.) H. Rob., Aldama robusta
(Gardner) E.E.Schill. & Panero

Ascia monuste (Latreille, 1764)

Styrax camporum Pohl, Sida rhombifolia L., Merremia
umbellata (L.) Hallier f., Aldama robusta (Gardner)
E.E.Schill. & Panero, Chromolaena squalida (DC.)
R.M.King & H.Rob

Phoebis sennae (Linnaeus, 1758)

Aldama robusta (Gardner) E.E.Schill. & Panero, Cuphea sp.,
Desmodium sp., Elephantopus palustris Gardner, Gouania
latifolia Reissek, Stryphnodendron adstringens (Mart.)
Coville, Styrax camporum Pohl

Hemiptera

Anthocoridae

Anthocoridae sp.

Asteraceae (indet.), Grazielia dimorpholepis (Baker)
R.M.King & H.Rob., Baccharis sp.1, Baccharis retusa DC.,
Byrsonima verbascifolia (L.) DC., Stryphnodendron
adstringens (Mart.) Coville, Sida glaziovii K. Schum.,
Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Borreria verticillata (L.)
G.Mey.

Largidae

Largidae sp.

Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.,
Byrsonima verbascifolia (L.) DC.

Pentatomidae

Pentatomidae sp.

Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville, Borreria
verticillata (L.) G.Mey., Stylosanthes viscosa (L.) Sw., Sida
glaziovii K. Schum., Lessingianthus sp.2, Byrsonima
verbascifolia (L.) DC., Baccharis retusa DC., Baccharis sp.
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APPENDIX 2

Table 1. Plant species visited the Cerrado area of the Unilavras-Boqueirdo Biologica
Reserve, Minas Gerais, Brazil.

Family Species

Acanthaceae Justicia riparia Kameyama

Amaranthaceae Althernanthera tenella Colla

Amaranthaceae Amaranthaceae (Indet.)

Apiaceae Eryngium lacustre Pohl ex Urb.

Apocynaceae Mandevilla emarginata (Vell.) C.Ezcurra
Apocynaceae Prestonia erecta (Malme) J.F.Morales
Aquifoliaceae Ilex sp.

Asteraceae Elephantopus mollis Kunth.

Asteraceae Asteraceae (indet.)

Asteraceae Lessingianthus lacunosus (Mart. ex DC.) H.Rob.
Asteraceae Grazielia dimorpholepis (Baker) R.M.King & H.Rob.
Asteraceae Heterocondylus alatus (Vell.) R.M.King & H.Rob.
Asteraceae Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.
Asteraceae Baccharis helychrysoides DC.

Asteraceae Baccharis cf. crispa Spreng.

Asteraceae Baccharis sp.

Asteraceae Baccharis brevifolia DC.

Asteraceae Baccharis retusa DC.

Asteraceae Lucilia lycopodioides (Less.) S.E.Freire
Asteraceae Bidens segetum Mart. ex colla

Asteraceae Aldama robusta (Gardner) E.E.Schill. & Panero
Asteraceae Chresta scapigera (Less.) Gardner

Asteraceae Aspilia riedelli Baker

Asteraceae Elephantopus palustris Gardner

Asteraceae Gochnatia barrosii Cabrera

Asteraceae Lessingianthus brevipetiolatus (Sch.Bip. ex Baker) H.Raob.
Asteraceae Lessingianthus sp.1

Asteraceae Lessingianthus sp.2

Asteraceae Mikania sessifolia DC.

Asteraceae Mikania glauca Mart.

Asteraceae Grazielia intermedia (DC.) R.M.King & H.Rob.
Asteraceae Chromolaena squalida (DC.) R.M.King & H.Rob.
Asteraceae Ageratum fastigiatum (Gardner) R.M.King & H. Rob.
Asteraceae Trichogonia villoza Sch.Bip. ex Baker

Asteraceae Richterago radiata (Vell.) Roque

Asteraceae Stenocephalum megapotamicum (Spreng.) Sch.Bip.
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Asteraceae Stomatanthes dyctiophyllus (DC.) H. Rob.
Asteraceae Stomatanthes dyctiophyllus (DC.) H. Rob.
Asteraceae Tilesia baccata (L.f.) Pruski

Asteraceae Trix sp.

Asteraceae Baccharis tarchonanthoides Baker

Asteraceae Vernonanthura phosphorica (Vell.) H.Rob.
Asteraceae Vernonia sp.

Asteraceae Aldama robusta (Gardner) E.E.Schill. & Panero

Bignoniaceae

Fridericia formosa (Bureau) L.G.Lohmann

Bignoniaceae

Adenocalymma bracteatum (Cham.) DC.

Bignoniaceae

Pyrostegia venusta (Ker Gawl.) Miers

Bignoniaceae

Zeyheria montana Mart.

Calophyllaceae

Kielmeyera corymbosa Mart. & Zucc

Convolvulaceae

Evolvulus sericeus Sw.

Convolvulaceae

Merremia umbellata (L.) Hallier f.

Convolvulaceae

Merremia tomentosa Hallier

Convolvulaceae

Merremia umbellata (L.) Hallier f.

Dilleniaceae

Davilla rugosa Poir.

Erythroxylaceae

Erythroxylum suberosum A.St.-Hil.

Erythroxylaceae

Erythroxylum tortuosum Mart.

Euphorbiaceae

Croton lundianus (Didr.) Mull.Arg.

Euphorbiaceae

Croton antisyphiliticus Mart.

Fabacaceae Stryphnodendron adstringens (Mart.) Coville
(Mimosoideae)

Fabaceae Desmodium sp.

Fabaceae ( Chamaecrista cathartica (Mart.) H.S.Irwin & Barneby
Caesalpinoideae)

Fabaceae ( Senna macranthera (Collad.) H.S.Irwin & Barneby

Caesalpinoideae)

Fabaceae (Faboideae)

Neonotonia wightii (Graham ex Wight & Arn.) J.A.Lackey

Fabaceae (Faboideae)

Stylosanthes viscosa (L.) Sw.

Fabaceae (Faboideae)

Desmodium barbatum (L.) Benth

Fabaceae (Faboideae)

Desmodium tortuosum (Sw.) DC.

Juncaceae

Juncuns sp.

Lamiaceae Hyptis suaveolens (L.) Poit.

Lamiaceae Hyptidendron canum (Pohl ex Benth.) Harley
Lamiaceae Eriope macrostachya Mart. ex Benth.
Lamiaceae Hyptis marrubioides Epling

Lamiaceae Hyptis radicans (Pohl) Harley & J.F.B. Pastore
Lamiaceae Hyptis suaveolens (L.) Poit.

Lythraceae Cuphea sp.

Malpighiaceae

Byrsonima intermedia A. Juss.

Malpighiaceae

Byrsonima verbascifolia (L.) DC.
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Heteropterys umbellata A. Juss.

Malpighiaceae

Malpighiaceae sp.1

Malpighiaceae

Malpighiaceae sp.2

Malpighiaceae

Peixotoa tomentosa A. Juss.

Malvaceae Pavonia sp.1

Malvaceae Triumfetta sp.

Malvaceae Peltaea polymorpha (A. St.-Hil.) Krapov. & Cristobal
Malvaceae Triumfetta sp.

Malvaceae Pavonia sp.2

Malvaceae Waltheria indica L.

Malvaceae Sida glaziovii K. Schum.

Malvaceae Sida rhombifolia L.

Malvaceae Sida rhombifolia L.

Malvaceae Waltheria indica L.

Melastomataceae

Miconia ligustroides (DC.) Naudin

Melastomataceae

Trembleya phlogiformis DC.

Melastomataceae

Pleroma granulosum (Desr.) D. Don

Musaceae Musa paradisiaca

Myrtaceae Eugenia bimarginata DC.

Myrtaceae Campomanesia pubescens (DC.) O.Berg
Myrtaceae Psidium grandifolium Mart. ex DC.

Ochnaceae Ouratea spectabilis (Mart. ex Engl.) Engl.
Orobanchaceae Buchnera lavandulacea Cham. & Schltdl.
Oxalidaceae Oxalis hirsutissima Mart. & Zucc.

Poaceae Brachiaria sp.

Poaceae Echinolaena inflexa (Poir.) Chase

Poaceae Megathyrsus maximus (Jacg.) B.K.Simon & Jacobs

Polygalaceae

Polygala longicaulis Kunth

Polygonaceae

Asemeia violacea (Aubl.) J.F.B.Pastore & J.R.Abbott

Polygonaceae

Polygala poaya Mart.

Rhamnaceae Gouania latifolia Reissek

Rubiaceae Declieuxia cordigera Mart. & Zucc. ex Schult. & Schult.f.
Rubiaceae Borreria verticillata (L.) G.Mey.

Solanaceae Cestrum corymbosum Schlitdl.

Solanaceae Solanum lycocarpum A. St.-Hil.

Solanaceae Solanum subumbellatum Vell.

Styracaceae Styrax camporum Pohl

Verbenaceae Lantana camara L.

Verbenaceae Lippia lupulina Cham.

Verbenaceae

Lantana camara L.
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APPENDIX 3

Table 1. List of visitor species recorded along the core—periphery of the networks in the
Cerrado area of the Unilavras-Boqueirdo Bilogica Reserve, Minas Gerais, Brazil. Gc > 1
are species considered as species constituting the generalist core. Gc < 1 are species
considered as species constituting the periphery network.

Species Value(Gc)
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 7.53687
Apis mellifera Linnaeus, 1758 4.60945
Melipona quinquefasciata Lepeletier, 1836 4.17033
Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier, 1836 4.17033
Tetragona clavipes (Fabricius, 1804) 3.73122
Paratrigona subnuda Moure 1947 3.58485
Mischocyttarus sp.3 2.853
Trigona hyalinata (Lepeletier, 1836) 2.70662
Paratrigona lineata (Lepeletier, 1836) 2.70662
Cephalotrigona capitata (Smith, 1854) 2.70662
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) 2.56025
Melipona marginata marginata Lepeletier, 1836 2.56025
Centris tarsata Smith, 1874 2.56025
Dialictus sp.1 2.41388
Agelaia multipicta (Haliday, 1836) 2.41388
Trigona sp. 2.41388
Polybia fastidiosuscula (Saussure, 1854) 2.26751
Mischocyttarus sp.1 2.12114
Melipona bicolor Lepeletier, 1836 2.12114
Scaptotrigona xanthotricha Moure, 1950 2.12114
Toxomerus sp. 1.68203
Polybia sericea (Oliver, 1796) 1.68203
Brachygastra lecheguana (Latreille, 1824) 1.53566
Formicidae sp.1 1.53566
Mischocyttarus sp.2 1.38928
Polybia occidentalis (Olivier, 1971) 1.38928
Scaptotrigona tubiba (Smith, 1863) 1.38928
Polistes billardieri (Fabricius, 1804) 1.24291
Actinote pellenea Geyer, 1832 1.24291
Ceratina sp.2 1.09654
Polistes ferreri Saussure, 1853 1.09654
Eulaema nigrita Lepeletier, 1841 1.09654
Diptera sp.2 1.09654

Formicidae sp.4 1.09654




Formicidae sp.2 1.09654
Ceratina sp.1 0.95017
Bombus morio (Swederus, 1787) 0.95017
Mischocyttarus cassununga (R. VVon. Ihering, 1903) 0.95017
Parachartergus fraternus (Griboldo, 1892) 0.95017
Schwarziana quadripunctata (Lepeletier, 1836) 0.95017
Trimeria howardi Bertoni, 1911 0.95017
Dircenna dero Hilbner, 1823 0.95017
Formicidae sp.3 0.95017
Bombus atratus Franklin, 1913 0.8038
Polybia bifasciata Saussure, 1854 0.8038
Polistes cinerascens (Saussure, 1854 ) 0.8038
Ceratina sp.3 0.8038
Xylocopa subcyanea Perez, 1901 0.8038
Ornidia obesa (Fabricius, 1775) 0.65743
Synoeca cyanea (Fabricius, 1775) 0.65743
Ipsiura sp. 0.65743
Megachile sp.1 0.65743
Partamona helleri (Friese, 1900) 0.65743
Centris aenea Lepeletier, 1841 0.65743
Euglossa sp. 0.65743
Pachymenes picturatus (Fox, 1899) 0.65743
Toxomerus elisa (Hull, 1951) 0.65743
Pseudaugochlora sp.4 0.51106
Augochlora sp.2 0.51106
Polybia punctata du Buysson, 1907 0.51106
Polistes actaeon Haliday, 1836 0.51106
Polistes geminatus (Fox, 1898) 0.51106
Megachile sp.2 0.51106
Oxytrigona tataira tataira (Smith, 1863) 0.51106
Exomalopsis auropilosa 0.51106
Exomalopsis sp.1 0.51106
Centris sp.1 0.51106
Actinote canutia (Hopffer, 1874) 0.51106
Muscidae sp.3 0.51106
Augochlora sp.4 0.36469
Augochlora sp.3 0.36469
Halictidae sp.2 0.36469
Pompilidae sp.1 0.36469
Protopolybia sedula (Saussure, 1854) 0.36469
Polybia jurinei Saussure, 185 0.36469
Protonectarina sylveirae (Saussure, 1854) 0.36469
Polybia ignobilis (Haliday, 1836) 0.36469
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Clypearia augustior (Ducke, 1906) 0.36469
Polistes cinerascens (Saussure, 1854 ) 0.36469
Polistes simillimus Zikan, 1951 0.36469
Polybia platycephala (Richards, 1978) 0.36469
Apidae sp.19 0.36469
Alphamenes campanulatus (Fabricius, 1804) 0.36469
Anthocoridae sp. 0.36469
Calliphoridae sp.1 0.36469
Sarcophagidae sp.4 0.36469
Argentinomyia sp.1 0.36469
Palpada vinetorum (Fabricius, 1798) 0.36469
Pseudaugochlora sp.1 0.21832
Halictidae sp.5 0.21832
Polybia minarum (Ducke, 1906) 0.21832
Pseudopolybia vespiceps (Ducke, 1907) 0.21832
Polistes versicolor (Olivier, 1792) 0.21832
Neochrysis sp.1 0.21832
Epicharis sp.1 0.21832
Apidae sp.17 0.21832
Trimeria americana (Saussure, 1853) 0.21832
Omicron paranymphus (Zavattari, 1912) 0.21832
Sarcophagidae sp.6 0.21832
Sarcophagidae sp.2 0.21832
Sarcophagidae sp.1 0.21832
Argentinomyia sp.1 0.21832
Chrysopidae sp. 0.07195
Pseudaugochlora sp.6 0.07195
Pseudaugochlora sp.2 0.07195
Augochlora sp.7 0.07195
Augochlora sp.1 0.07195
Halictidae sp.1 0.07195
Isodontia costipennis Spinola 1851 0.07195
Polistes subsericius (Saussure, 1854) 0.07195
Lagriidae sp. 0.07195
Neochrysis sp.1 0.07195
Megachile sp.4 0.07195
Eucerini sp.1 0.07195
Epicharis sp.3 0.07195
Xylocopa sp.4 0.07195
Xylocopa sp.3 0.07195
Zeta argillaceum (Linnaeus, 1758) 0.07195
Omicron opifex (Bréthes, 1909) 0.07195
Pentatomidae sp. 0.07195
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Mesembrinellidae sp. 0.07195
Calliphoridae sp.5 0.07195
Calliphoridae sp.4 0.07195
Sarcophagidae sp.7 0.07195
Mydidae sp. 0.07195
Mesembrinellidae sp. 0.07195
Pseudodoros clavatus (Fabricius, 1794) 0.07195
Palpada fasciculata (Curran, 1938) 0.07195
Asilidae sp.1 -0.0744
Neocorynura sp. -0.0744
Pseudaugochlora sp.9 -0.0744
Augochlora sp.5 -0.0744
Halictidae sp.3 -0.0744
Oxaea flavescens (Klug, 1807) -0.0744
Centris sp.2 -0.0744
Centris sp.1 -0.0744
Epicharis sp.2 -0.0744
Xylocopa sp.2 -0.0744
Apidae sp.20 -0.0744
Apidae sp.11 -0.0744
Apidae sp.6 -0.0744
Apidae sp.4 -0.0744
Montezumia infernalis (Spinola, 1851) -0.0744
Tegosa sp. -0.0744
Phoebis sennae (Linnaeus, 1758) -0.0744
Adelpha syma (Godart, 1824) -0.0744
Eurema nise (Cramer, 1775) -0.0744
Bombyliidae sp.1 -0.0744
Calliphoridae sp.3 -0.0744
Calliphoridae sp.2 -0.0744
Muscidae sp.4 -0.0744
Muscidae sp.2 -0.0744
Muscidae sp.1 -0.0744
Sarcophagidae sp.8 -0.0744
Sarcophagidae sp.5 -0.0744
Sarcophagidae sp.3 -0.0744
Allograpta neotropica Curran, 1936 -0.0744
Toxomerus dispar (Fabricius, 1794) -0.0744
Palpada precipua (Williston, 1888) -0.0744
Pseudaugochlora sp.8 -0.2208
Pseudaugochlora sp.7 -0.2208
Pseudaugochlora sp.3 -0.2208
Augochlora sp.6 -0.2208
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Halictidae sp.4 -0.2208
Exomalopsis auropilosa -0.2208
Pompilidae sp.2 -0.2208
Lampyridae sp. -0.2208
Chrysomelidae sp. -0.2208
Pteromalidae sp. -0.2208
Hypanthidium sp.2 -0.2208
Megachile sp.3 -0.2208
Paratetrapedia sp.2 -0.2208
Exomalopsis analis Spinola, 1853 -0.2208
Centris sp.3 -0.2208
Epicharis sp.5 -0.2208
Epicharis sp.4 -0.2208
Xylocopa sp.1 -0.2208
Megachile nigripennis Spinola. 1841 -0.2208
Apidae sp.18 -0.2208
Apidae sp.15 -0.2208
Apidae sp.2 -0.2208
Omicron spegazzinii Brethes, 1905 -0.2208
Omicron tuberculatum (Fox, 1899) -0.2208
Stenodynerus sp. -0.2208
Pachodynerus guadulpensis (Saussure, 1853) -0.2208
Hypalastoroides brasiliensis -0.2208
Omicron sp.2 -0.2208
Omicron sp.1 -0.2208
Urbanus sp. -0.2208
Ascia monuste (Latreille, 1764) -0.2208
Mechanitis lysimnia Fabricius, 1793 -0.2208
Ttachinidae sp.9 -0.2208
Tachinidae sp.6 -0.2208
Tachinidae sp.3 -0.2208
Salpingogaster sp. -0.2208
Ornidia obesa (Fabricius, 1775) -0.2208
Coccinellidae sp.3 -0.2208
Tephritida sp.1 -0.3672
Midas sp. -0.3672
Pseudaugochlora sp.5 -0.3672
Mesocheira bicolor (Fabricius, 1804) -0.3672
Hypancistrocerus sp. -0.3672
Coleoptera sp.1 -0.3672
Megachilidae sp.3 -0.3672
Paratetrapedia sp.1 -0.3672
Tetrapedia sp.1 -0.3672
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Centris sp.4 -0.3672
Apidae sp.9 -0.3672
Apidae sp.7 -0.3672
Omicron sp.3 -0.3672
Ortilia ithra (Kirby, 1900) -0.3672
Danaus gilippus (Cramer, 1775) -0.3672
Bombyliidae sp.3 -0.3672
Diptera sp.1 -0.3672
Allograpta hastata Fluke, 1942 -0.3672
Argentinomya migrans -0.3672
Multilidae sp. -0.5135
Mesocheira sp. -0.5135
Bicyrtes sp. -0.5135
Curculionidae sp. -0.5135
Eucharitidae sp. -0.5135
Megachilidae sp.6 -0.5135
Megachilidae sp.4 -0.5135
Trypoxylon sp.2 -0.5135
Tetrapedia sp.2 -0.5135
Eufriesea violacea (Blanchard, 1840) -0.5135
Exaerete smaragdina (Guérin, 1844) -0.5135
Ceratina sp.4 -0.5135
Apidae sp.14 -0.5135
Apidae sp.12 -0.5135
Montezumia nigriceps (Spinola, 1841) -0.5135
Montezumia pelagica Saussure 1852 -0.5135
Omicron gondwanianum Giordani Soika 1978 -0.5135
Hypodynerus arechavaletae (Bréthes, 1903) -0.5135
Parancistrocerus sp.2 -0.5135
Hypancistrocerus advena (de Saussure, 1855 ) -0.5135
Hypancistrocerus dentiformis Fox, 1902 -0.5135
Pachodynerus argentinus (Saussure, 1870) -0.5135
Dryadula phaetusa (Linnaeus, 1758) -0.5135
Episcada hymenaea Prittwitz, 1865 -0.5135
Acroceridae sp. -0.5135
Tachinidae sp.8 -0.5135
Tachinidae sp.7 -0.5135
Tachinidae sp.5 -0.5135
Tachinidae sp.1 -0.5135
Quichuana sp. -0.5135
Rhingia nigra Macquart, 1846 -0.5135
Ornidia major -0.5135
Carabidae sp. -0.5135
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Elateridae sp. -0.5135
Coreidae sp. -0.5135
Coccinellidae sp.1 -0.5135
Podium sp. -0.6599
Tachinidae sp.2 -0.6599
Tachinidae sp.1 -0.6599
Pepsi sp.1 -0.6599
Sphecidae sp.15 -0.6599
Sphecidae sp.13 -0.6599
Sphecidae sp.12 -0.6599
Sphecidae sp.11 -0.6599
Sphecidae sp.3 -0.6599
Sphecidae sp.1 -0.6599
Pompilidae sp.6 -0.6599
Platygastridae sp. -0.6599
Coelioxys sp. -0.6599
Megachilidae sp.5 -0.6599
Trypoxylon sp.1 -0.6599
Scoliidae sp.1 -0.6599
Apidae sp.16 -0.6599
Apidae sp.5 -0.6599
Pirhosigma superficiale (Fox, 1899) -0.6599
Pirhosigma limpidum Giordani Soika, 1978 -0.6599
Montezumia petiolata Saussure 1855 -0.6599
Aeria olena Weymer, 1875 -0.6599
Heliconius erato (Linnaeus, 1758) -0.6599
Xenophanes tryxus (Cramer, 1780) -0.6599
Dione juno juno (Cramer, 1779) -0.6599
Chioides catillus Cramer, 1779 -0.6599
Bombyliidae sp.2 -0.6599
Asillidae sp.2 -0.6599
Asillidae sp.1 -0.6599
Tachinidae sp.4 -0.6599
Tachinidae sp.2 -0.6599
Allograpta exotica (Wiedemann, 1830) -0.6599
Penapodium sp. -0.8063
Pepsi sp.2 -0.8063
Ceratina sp.5 -0.8063
Sphecidae sp.14 -0.8063
Sphecidae sp.10 -0.8063
Sphecidae sp.7 -0.8063
Sphecidae sp.5 -0.8063
Sphecidae sp.2 -0.8063
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Pompilidae sp.5 -0.8063
Pompilidae sp.4 -0.8063
Pompilidae sp.3 -0.8063
Pachodynerus sp. -0.8063
Benbicini sp. -0.8063
Braconidae sp.3 -0.8063
Braconidae sp.2 -0.8063
Ichneumonidae sp.10 -0.8063
Ichneumonidae sp.8 -0.8063
Ichneumonidae sp.7 -0.8063
Ichneumonidae sp.6 -0.8063
Ichneumonidae sp.5 -0.8063
Ichneumonidae sp.4 -0.8063
Cynipidae sp. -0.8063
Braconidae sp.1 -0.8063
Chalcididae sp. -0.8063
Sceliphron sp.1 -0.8063
Eucerini sp.2 -0.8063
Scoliidae sp.3 -0.8063
Tiphiidae sp.3 -0.8063
Zethus brasiliensis Saussure, 1852 -0.8063
Apidae sp.13 -0.8063
Apidae sp.10 -0.8063
Apidae sp.8 -0.8063
Apidae sp.3 -0.8063
Minixi brasilianum (Saussure, 1875) -0.8063
Minixi tricoloratum ( Zavattari, 1911) -0.8063
Pachymenes olympicus (Zavattari, 1912) -0.8063
Stenonartonia apicipennis Fox, 1902 -0.8063
Haplothrips gowdeyi -0.8063
Biblis hyperia (Cramer, 1779) -0.8063
Lycorea halia -0.8063
Stratiomyida sp. -0.8063
Conopidae sp. -0.8063
Ocyptamus sp. -0.8063
Coccinellidae sp.2 -0.8063
Tachinidae sp.3 -0.9527
Tephritida sp.2 -0.9527
Hymenoptera sp.4 -0.9527
Hymenoptera sp.3 -0.9527
Hymenoptera sp.2 -0.9527
Sphecidae sp.9 -0.9527
Sphecidae sp.8 -0.9527
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Sphecidae sp.6 -0.9527
Sphecidae sp.4 -0.9527
Mesoplia sp.1 -0.9527
Pompilidae sp.7 -0.9527
Eulophidae sp. -0.9527
Ichneumonidae sp.9 -0.9527
Ichneumonidae sp.3 -0.9527
Ichneumonidae sp.2 -0.9527
Ichneumonidae sp.1 -0.9527
Hypanthidium sp.1 -0.9527
Scoliidae sp.4 -0.9527
Scoliidae sp.2 -0.9527
Tiphiidae sp.2 -0.9527
Tiphiidae sp.1 -0.9527
Pachymenes sericeus Saussure, 1852 -0.9527
Brachymenes dyscherus (Saussure, 1852) -0.9527
Pachodynerus grandis Willink & Roig-Alsina, 1998 -0.9527
Pachodynerus nasidens (Latreille, 1812) -0.9527
Parides agavus (Drury, 1782) -0.9527
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ARTIGO 2

A socialidade dos visitantes florais melhora a capacidade de previsdo da influéncia

das variaveis bidticas e abioticas na topologia da rede*

* Preparado de acordo com as normas do periodico Arthropod-Plant Interactions, porém
em Lingua Portuguesa

Verséo preliminar

Resumo: A compreensdo dos fatores bidticos e abidticos que determinam a organizacao
da estrutura das comunidades biologicas € fundamental para o conhecimento de sua
dindmica e funcionamento. Novos métodos estéo tornando possivel avaliar a importancia
relativa desses fatores como determinantes da estruturacdo das comunidades bioldgicas.
Contudo, a capacidade de avaliar a importancia da socialidade dos visitantes é ainda
limitada pela escassez de dados que permitam incluir essa informacao entre os preditores
da topologia das redes. Neste estudo, superamos essa limitacdo atraves da inclusdo de
dados sobre a socialidade dos visitantes associado a temperatura e precipitacdo entre os
potenciais determinantes das métricas da rede. Perguntamos se 0S processos que
determinam a estrutura da rede apresentam variacdo quando consideramos a socialidade
dos visitantes (eussociais e solitarios). Inicialmente perguntamos qual a contribuicdo das
variaveis bioticas e abidticas como preditoras das métricas da rede. Em seguida,
estendemos nossa pergunta para quando incorporamos a hipdtese da neutralidade nas
redes. Para isso, hipotetizamos que as variaveis bioticas e abidticas estdo relacionadas as
propriedades das redes, e que apesar das redes eussocial e solitaria apresentarem
topologias similares, os mecanismos preditores atuam de maneira diferente. N0ssos
resultados sugerem que a abundancia dos visitantes florais € a variavel mais importante
associada as meétricas da rede, e que os fatores abidticos atuam indiretamente,
influenciando na fenologia das plantas (disponibilidade de recurso), e na atividade de
forregeio dos visitantes florais, os quais se traduzem nos padrdes de interacdes entre as
especies. Com o uso da socialidade dos visitantes e das variaveis abidticas, nossa
abordagem oferece um avanco na compreensdo dos multiplos fatores e suas combinagdes

como determinantes da estrutura das redes mutualisticas.
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Palavras-chave: abundancia, aninhamento, fenologia, redes mutualisticas, interacdo

inseto — planta, insetos eussociais.

Abstract: The understanding of the biotic and abiotic factors that determine the
organization of the structure of biological communities is fundamental to the knowledge
of its dynamics and function. New methods are making possible to evaluate the relative
importance of these factors as determinants of the structure of biological communities.
However, the capacity of evaluating the importance of visitor sociality is still limited by
the lack of data that allow such information to be included among the predictors of
network topology. In this study, we overcome this limitation by including data on visitors
sociality associated with temperature and precipitation among the potential determinants
of the network metrics. We ask if the processes that determine the structure of the network
present variation when we consider the sociality of visitors (eusocial and solitary). We
first accessed the contribution of biotic and abiotic variables as predictors of network
metrics. Then, we extended our question to when we incorporate the neutrality hypothesis
in the network. We want to know if the predictive processes of the networks vary when
we consider the sociality of the visitors. In order to do that, we hypothesize that the biotic
and abiotic variables are related to the network properties, and that although the eusocial
and solitary network present similar topologies, the predictive mechanisms act
differently. Our results suggested that abundance of floral visitors is the most important
variable associated with the network metrics, and that the abiotic factors act indirectly,
influencing plant phenology (resource availability), and the activity of floral visitors.
With the use of visitors sociality and abiotic variables, our approach offers an advance in
the comprehension of multiple factors and their combination as determinants of the

structure of the mutualistic network.

Keywords: abundance, nesting, phenology, mutualistic networks, insect-plant interaction,

eusocial insects.

Introdugéo
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A compreensdo dos processos ecoldgicos, histéricos e evolutivos que estdo
associados a estruturacdo e dinamica das interacfes mutualisticas entre plantas e animais,
como a polinizacéo e disperséo de sementes em nivel de comunidade, continua sendo um
dos maiores desafios das pesquisas de redes mutualisticas (Vazquez et al. 2009a;
Bascompte 2009, 2010). Considerando que as espécies estdo interligadas através de redes
complexas de interdependéncia, nos Ultimos anos as pesquisas com redes demonstraram
padrdes consistentes em relacdo as suas propriedades topoldgicas que sdo invariantes nos
diferentes ecossistemas, como por exemplo, o nimero de interacdes de cada espécie tende
a seguir a lei de poténcia truncada (Jordano et al. 2003); geralmente sdo aninhadas
(Bascompte et al. 2003); apresentam assimetria de dependéncia entre as especies
(Vazquez et al. 2007) e também sdo modulares (Olesen et al. 2007). Essas propriedades
estruturais tém sido associadas a estabilidade, funcionamento dos ecossistemas e a
robustez contra perturbaces (Memmott et al. 2004; Bascompte e Jordano 2007).

Com o intuito de conferir significado aos padrdes topoldgicos das redes
mutualisticas, diversos mecanismos tém sido propostos, entre elas as hipoteses de
neutralidade e restricdes biologicas (Vazquez et al. 2009a). A premissa da hipdtese da
neutralidade é de que as espécies interagem aleatoriamente, resultando em frequéncias de
interacdo proporcional a abundancia relativa das espécies (Vazquez e Aizen 2004;
Vazquez et al. 2007). Por outro lado, a hip6tese de restricGes bioldgicas postula que as
restricbes das interacdes entre as espécies sdo resultantes de desajustes na
incompatibilidade de fendtipos, fenologias, distribuicdo espacial, relac@es filogenéticas e
por artefatos de amostragem (Jordano et al. 2003; Rezende et al. 2007; Bluthgen et al.
2007; Olesen et al. 2011). No entanto, os mecanismos que moldam essas varia¢cdes ndo
sdo compreendidos na sua totalidade (Thompson 2005; Vazquez et al. 2009a).

O avango na compreensdo dos processos determinantes das propriedades das redes
requer conjuntos de dados com informacdes da variacdo espacial ou temporal,
caracteristicas morfoldgicas, comportamentais ou de histdria de vida das espécies e,
informagdes das variacOes climaticas, as quais explicam suas diferencas interespecificas
observadas entre 0 nimero e forca das interacGes entre as espéecies (Stang et al. 2006;
Olesen et al. 2008; Santos et al. 2010; Mello et al. 2011).

As mudancas na diversidade ou na composicao das comunidades de plantas e de
visitantes se traduzem em modificacOes na estrutura da rede se as especies apresentarem

alteracdo funcional em relacdo a seu nivel de especializa¢do (por exemplo, nimero de
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interacdes) ou complementaridade de nicho (por exemplo, identidade de seus parceiros),
devido a sele¢do de parceiros baseados em suas caracteristicas (Olesen et al. 2008, 2011).

Mesmo na auséncia de mudancas na diversidade ou composicdo das espécies, a
temperatura e precipitacdo podem influenciar na fisiologia e no comportamento dos
visitantes, e na fisiologia das plantas, levando potencialmente a diferencas na topologia
da rede (Alarcon et al. 2008; Olesen et al. 2008; Langer et al. 2013). A combinagéo de
tracos, através da complementaridade de plantas e fenotipos de polinizadores, e
desajustes, através de barreiras fenoldgicas ou morfoldgicas, associadas as variacdes
climaticas demonstram estar intimamente relacionados a estrutura das redes (Vazquez et
al. 2009a, b; Rasmussen et al. 2013). Assim, existem multiplos mecanismos através dos
quais as variaveis bioticas e abidticas podem influenciar na estrutura e dinamica das redes
de interacao (Burkle e Alarcén 2011; Rico-Gray et al. 2012).

Embora a importancia dos fatores bidticos / abioticos tenha sido explorada em
alguns estudos (Olesen et al. 2008; Lange et al. 2013), a contribui¢do simultanea dessas
variaveis sobre a socialidade dos visitantes € abordada aqui pela primeira vez.
Inicialmente perguntamos qual a contribuicdo das variaveis bidticas e abidticas como
preditoras das métricas da rede. Em seguida, estendemos nossa pergunta para quando
incorporamos a hipotese da neutralidade nas redes. Queremos saber se 0S processos
preditores das redes variam quando consideramos a socialidade dos visitantes. Para isso,
hipotetizamos que as variaveis bioticas e abidticas estdo relacionadas as propriedades das
redes, e que apesar das redes eussocial e solitaria apresentarem topologias similares, 0s

mecanismos preditores atuam de maneira diferente.

Métodos

Area de estudo

Nosso estudo foi realizado na Reserva Biologica Unilavras - Boqueirdo - RBUB
(21°20° 47" S e 44° 59° 277 W), Sul do Estado de Minas Gerais, Brasil. A RBUB ocupa
uma &rea total de 159 hectares, e altitude variando entre 1100 e 1250 m. A precipitacdo
média anual é de 1.411 mm, e temperatura média anual em torno de 19°C a 25°C, com
chuvas mal distribuidas durante o ano, predominando no verdo, com 66, 77% das

precipitacdes ocorrendo entre novembro e fevereiro. O inverno tem cerca de quatro meses
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com déficit hidrico, entre 10 mm e 30 mm. A vegetacdo da RBUB € caracterizada pelas
fitofisionomias de Cerrado stricto sensu, Campo de Altitude, Campo Rupestre, Mata de
Galeria e manchas de pastagens constituidas por capim-braquiéria (Brachiaria sp. -
Poaceae) (Pires et al. 2012).

Coleta de dados

Os registros das interacdes entre plantas - visitantes florais foram realizadas
quinzenalmente no periodo de julho de 2015 a julho de 2016. Nossas coletas foram
realizadas em trés transectos de 200 x 50 m denominados de area 1 (21° 20’ 53” S / 44°
59’ 23” W), area 2 (21°21° 017 S / 44° 59’ 29” W) ¢ area 3 (21° 20’ 517 S / 44° 59° 58”
W). Em cada transecto delimitamos 10 parcelas de 40 x 25 m. Cada parcela recebeu
numeracdo de ‘1’ a ‘10°, e antes de cada coleta, realizamos sorteios para definir a
sequéncia de amostragem. O sorteio foi realizado apenas para as parcelas que estavam no
inicio e no final dos transectos (parcelas 1, 2, 9 e 10). Por exemplo, se no sorteio 0 nimero
‘1’ fosse contemplado, a coleta era realizada da esquerda para a direita (1, 2, 3, 4, ... até
a parcela 10). J& quando o numero ‘10’ era sorteado, as coletas se iniciavam da esquerda
para a direita do final para o inicio do transecto (10, 9, 8, 7, ... até a parcela 1). Realizamos
esse procedimento de aleatorizacdo de modo que todas as parcelas fossem amostradas em
diferentes periodos.

Os insetos foram coletados nas flores utilizando-se rede entomoldgica das
07h30min as 16h30min. Dentro de cada transecto, o coletor deslocava-se ao longo das
parcelas previamente sorteadas capturando o0s insetos que estivessem visitando as plantas
em floracdo. O percurso foi realizado duas vezes durante cada coleta (manha e tarde). Em
cada individuo de planta florida, o tempo de permanéncia do coletor foi de 10 minutos.
O registro da interacdo sé foi considerado quando o inseto estivesse em contato com a
estrutura reprodutiva da flor, sugerindo assim que o visitante poderia ser um potencial
polinizador. No presente estudo, adotamos o termo “visitantes florais” para todos os
insetos registrados, pois a qualificagdo em termos de sua eficiéncia como polinizador ndo
foi realizada (Alves - dos - Santos et al. 2016). Para cada planta amostrada, realizamos a
contagem do numero de flores. Para espécies com abundancia reduzida de flores, foi
realizado a contagem de todas as flores. Para especies com flores organizadas em
inflorescéncias, fizemos uma estimativa do namero de flores a partir do namero de

inflorescéncias. Multiplicamos o nimero médio de flores abertas por inflorescéncia, e em
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seguida multiplicamos pelo numero meédio de inflorescéncias por galhos, e por fim, pelo
namero médio de galhos da planta (Vosgueritchian 2010).

Todos o0s especimes coletados encontram-se depositados na Colegdo
Entomoldgica da Universidade Federal de Lavras (CEUFLA). Para a determinacao das
fontes de recursos utilizada pelos visitantes, foi realizada a coleta de parte das plantas
cujas flores em que os insetos foram encontrados. O material vegetal encontra-se
depositadas no Herbario doa Universidade Federal de Lavras (ESAL-UFLA). As
identificacbes das plantas e dos insetos foram realizadas com chaves especializadas e

auxilio de especialistas (ver agradecimentos Cap. 1).

Andlise de dados

Para testarmos se h& relacdo entre varidveis bidticas e abidticas com as
propriedades das redes mutualisticas, construimos 12 redes mensais, sendo as espécies de
plantas dispostas em linhas e visitantes florais nas colunas. As entradas das matrizes
indicam o numero de visitas. Os dados foram baseados na frequéncia de interacdo, onde
cada observacédo correspondeu a um evento de interacdo (Apéndice 1 do Cap. 1). Para
testarmos a hipdtese de neutralidade em que as redes com base na socialidade dos
visitantes apresentam topologias similares, mas 0s mecanismos responsaveis como
preditores das métricas atuam de maneira diferente, usamos a rede completa, rede
eussocial e rede solitaria (ver métodos Cap. 1). Para cada rede, calculamos os seguintes
descritores: conectancia ponderada, aninhamento ponderado, especializacdo da rede e
modularidade. A conectancia é a proporcdo das conexdes possiveis na rede que de fato
sdo realizadas. Calculamos dividindo o nimero de interaces observadas pelo nimero de
ligages possiveis, e relativizada pelo nimero de espécies de plantas (Warren 1994). O
aninhamento refere-se a propriedade em que as espécies com poucas ligacfes interagem
apenas com espécies com muitas ligacdes, mas estas também interagem entre si
(Bascompte et al. 2003). Para o célculo do aninhamento, usamos a métrica de
aninhamento ponderado (WNODF) (Almeida-Neto e Ulrich 2011). A especializacdo a
nivel de rede é uma medida de segregacdo de nicho entre espécies com base no desvio
entre 0 nimero real de interagdes das espécies e 0 numero total de interacdes esperadas
para a rede. Este indice assume que todas as espécies interagem com suas espécies
mutualistas nas taxas observadas (Bliithgen et al. 2006). A especializacdo da rede foi
calculada utilizando o indice H2 (Blithgen 2010). Para avaliarmos a modularidade,
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quantificando subconjuntos de espécies na rede que interagem mais frequentemente entre
si do que com outras espécies. Para isso, utilizamos o algoritmo QuanBiMo (Dormann e
Strauss 2014), o qual detecta a presenca de modulos em redes bipartidas ponderadas com
base em uma representacdo hierarquica dos pesos das ligaches entre as espécies e
alocacdo ideal para médulos (Dormann e Strauss 2014).

Para avaliar a contribuicdo das varidveis bidticas e abioticas como preditoras das
métricas das redes, usamos as seguintes varidveis: abundancia de planta (ABP),
abundancia de visitantes florais (ABV), abundancia floral (ABF), temperatura (TP) e
precipitacdo (PC). A abundancia de plantas e de visitantes corresponderam ao numero de
individuos registrados mensalmente. Para a abundancia floral, usamos o nimero de flores
registradas mensalmente, independentemente da identidade das espécies e das
caracteristicas florais (ver métodos). Os valores de temperatura e precipitacdo foram
obtidos atraves da média das variaces minimas e maximas registradas mensalmente.

Construimos Modelos Lineares para avaliar os efeitos das varidveis bidticas e
abidticas na topologia das redes (Tabela 1). Inicialmente, seguindo o protocolo do Zuur
et al. (2010) avaliamos diferentes estruturas para o modelo global, comparando modelos
de efeito misto com diferentes fatores aleatorios. Para cada rede, o primeiro modelo
assume apenas a relacdo linear entre as varidveis explicativas e a variavel resposta, o qual
foi estimado através do método GLS (Generalized Least Squares). J& 0 segundo modelo
assume efeitos mistos tendo os meses como fator aleatorio. A estimativa dos modelos foi
realizada por método ML (Maximum Likelihood), de forma a permitir a selecdo de
variaveis posteriormente (Tabela 1). O melhor modelo foi selecionado através do critério
de informacédo de Akaike corrigido para amostras pequenas (AlICc), onde o menor valor
de AICc representa 0 modelo com melhor ajuste, e 0 peso de Akaike (w) estima a
probabilidade de cada modelo ser selecionado como melhor, caso o procedimento fosse
repetido varias vezes (Burnham et al. 2011). Nos modelos em que o critério de informacao
de Akaike selecionasse mais de um modelo com valor de AAICc < 2, assumimos a melhor
estrutura para 0 modelo global, realizamos uma selecdo de variaveis novamente, atraves
do AICc e w (peso de Akaike). Consideramos que modelos com diferenca de AIC menor
do que 2 tém igual ajuste aos dados. Nesse caso, realizamos inferéncia multimodelos,
estimando o efeito médio das variaveis nos melhores modelos, ponderada pelo valor de
w dos modelos em que ocorreram. Avaliamos a importancia de cada variavel
contabilizando o nimero de vezes que cada variavel ocorreu na comparacgao de melhores

modelos, novamente ponderada pelo valor de w dos modelos em que ocorreram
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(Burnham et al. 2011). As analises de GLS foram realizadas através do pacote ‘nmle’
(Pinheiro et al. 2017), as analises de efeito misto foram realizadas através do pacote
‘Ime4’ (Bates et al. 2008), e a sele¢do de modelo feita através do pacote ‘MuMIn’ (Barton
2015). Todas as analises foram realizadas no software R (R Development Core Team
2018).

Resultados

Em relagdo as variaveis respostas para as métricas das trés redes, os melhores
modelos selecionados foram aqueles sem varidvel aleatéria, dessa forma como as
variaveis respostas possuem distribuicdo normal, foram construidos modelos lineares
através do método GLS (Generalized Least Squares) utilizando a distribui¢do de erros
Gaussian. Esse método ¢ indicado em situacGes em que o efeito espacial tende a mudar a
influéncia das variaveis explanatorias sobre a variavel resposta e, deste modo, a
importancia relativa de uma variavel em predizer valores pode ser alterada. Variaveis que
sdo bastantes autocorrelacionadas tendem a ter coeficientes mais fracos durante a
predicdo (Lichstein et al. 2002). Todas as variaveis explicativas foram submetidas a
analise de correlagdo, as quais ndo demonstraram correlagdes significativas (Figura 1).

Os modelos médios revelaram que ABV foi a principal variavel explicativa das
propriedades topoldgicas das redes estudadas. Esses resultados corroboram com a
hipGtese de neutralidade (Vazquez et al. 2007). A ABV foi observada como variavel
explicativa em oito modelos, seguido por PC em sete modelos, TP em cinco modelos e
ABP em cinco modelos. ABF foi a Unica variavel que ndo foi associada a nenhum dos
modelos preditores das métricas da rede.

Em relagdo a modularidade, para a rede completa, os modelos médios revelaram
que ABV e PC foram as variaveis explicativas associadas (Figura 2), enquanto que para
a rede eussocial apenas ABV (Tabela 2). Ja para a rede solitaria, ABP, ABV e PC foram
as variaveis explicativas associadas (Tabela 2). Para a especializacdo, ABV e TP foram
as variaveis associadas a rede completa, ABV, TP e PC para a rede eussocial e PC e ABV
para a rede solitéaria (Figura 3). O aninhamento para a rede completa foi associado a ABV
e PC (Figura 4), na rede eussocial a ABV (Tabela 2), e na rede solitaria a ABV e PC
(Tabela 2). A conectancia para a rede completa foi associada as variaveis ABP e TP
(Tabela 2), para a rede eussocial TP (Tabela 2) e para a rede solitaria ABP, PC e TP
(Figura 5).
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Discussdo

Nossos resultados sugerem que a estrutura das redes estudadas séo resultado de
eventos de interacGes individuais definidos pela combinacéo de processos de interagdes
neutras e restricdes bioldgicas (Vazquez et al. 2009b). A topologia da rede observada
pode ser considerada em funcdo de mdltiplos fatores, incluindo distribuicdo espaco-
temporal das espécies, estrutura da comunidade (riqueza de espécies, composicdo e
abundancias relativas), efeitos de amostragem, filogenia, comportamento e variagoes
climéticas (Rezende et al. 2007; Olesen et al. 2008; Vazquez et al. 2009b). No entanto,
esses fatores tendem a ter uma estrutura causal complexa e hierarquica que, em alguns
casos, influenciam no padrdo de interacdo entre as espécies e na estrutura da rede
observada de véarias maneiras (Véazquez et al. 2009a; Kaiser-Bunbury et al. 2014).

Hipotetizamos que as variaveis bidticas e abioticas estariam relacionadas as
propriedades das redes, e que apesar de apresentarem topologias similares, 0s
mecanismos preditores atuariam de maneira diferente. Nossos resultados foram
consistentes com nossa hipétese, demonstrando que tanto as caracteristicas bidticas como
abidticas atuaram como preditoras, demonstrando diferentes configuragcbes na
determinacdo das meétricas com base na selecdo de modelos. Os modelos médios
revelaram que ABV é a principal variavel que influencia os atributos das redes, sugerindo
assim, que essa variavel esteja de certa forma associada aos padrdes estruturais das redes
(Vazquez et al. 2007, 2009b). A influéncia da abundéncia dos visitantes na estrutura das
redes tem sido associada a teoria da neutralidade (Vazquez et al. 2007).

As propriedades topoldgicas das redes provavelmente emergem das interacdes
entre espécies, que sdo determinadas por suas caracteristicas, as quais determinam sua
abundancia e os padrbes de interacdo (Vazquez e Aizen 2005; Vazquez et al. 2009a).
Diversos estudos tém avaliado diferentes atributos das espécies com intuito de entender
0s mecanismos preditores das propriedades das redes. Stang et al. (2006) e Krishina et al.
(2008) avaliaram simultaneamente a influéncia da abundancia e da correspondéncia de
tracos na estrutura da rede, concluiram que quando se considera ambos os fatores
simultaneamente tém-se um aumento na capacidade preditiva da estrutura da rede do que
qguando consideradas isoladas. VVazquez et al. (2009b) considerando a abundéancia, a
sobreposicao espacial e temporal e a relacéo filogenética como preditores da estrutura da

rede descobriram que a abundancia e a sobreposicao temporal juntas conferiam a melhor
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capacidade preditiva, com baixa contribui¢éo de sobreposicédo espacial e um efeito quase
nulo dos sinais filogenéticos. Assim, a previsdo das métricas com base na hipotese da
neutralidade é confirmada apenas de maneira parcial, 0 que sugere que embora a
neutralidade da interacdo desempenhe um papel na determinacdo da estrutura da rede,
outros processos também estardo associados (Vazquez et al. 2009a; Olito e Fox 2014).

O comportamento das espécies € geralmente estudado como um fator limitante
para a ocorréncia das interacdes (Olesen et al. 2011; Olito e Fox 2014). Estudos tem
demonstrado que as interaces que ndo ocorrem devido aos periodos de atividade das
espécies que ndo se sobrepBem, representam uma grande parcela das interacbes nédo
observadas em redes de interacdo, as quais trazem implicagdes para a topologia das redes
(Vazquez et al., 2009a). Nesse trabalho observamos que o traco da socialidade dos
visitantes pode estar de certa forma associado ao padrdo de ocorréncia das espécies. Na
rede total, as interacGes estdo associadas a processos que envolvem neutralidade e links
proibidos (Vazquez et al. 2009a). No entanto, quando avaliamos a rede com base no trago
das espécies (eussocial e solitaria), observamos com maior clareza a influéncia dessas
hipotéses como preditoras dos padrGes topoldgicos das redes. A rede de visitante
eussociais pode estar de certa forma associado a teoria da neutralidade. Insetos eussociais
possuem colbnias perenes e populosas, armazenam alimento, e sS40 menos sensiveis as
variacdes climaticas e a fenologia das plantas. Essas os tornam abundantes nos ambientes
associados (Roubik 1989; Michener 2007). Ja para a rede de solitarios, as ligacOes
proibidas podem ter um maior papel nos padrées de interacdo entre as espécies. Visitantes
solitarios apresentam flutuacdo sazonal nas abundéancias devido ao fato de ndo
armazenarem alimento para as larvas e os adultos durante o periodo de escassez de
recursos florais (Roubik 1989; O'Neill 2001; Michener 2007).

As variaveis abioticas podem atuar de diferentes maneiras sobre a topologia da
rede. Na comunidade de plantas, afetam a disponibilidade de recursos alimentares (ex.
fenologia), que como consequéncia influencia no aumento ou diminui¢cdo no nimero de
interacdes entre planta - visitante, que por fim, afeta a topologia da rede (Olesen et al.
2008; Rico-Gray et al. 2012). As caracteristicas corporais e limitacdes fisioldgicas dos
visitantes florais podem gerar padrGes de visitacdo por dependéncia de fatores como
temperatura e precipitacdo (Antonini et al. 2005). Os insetos iniciam, aumentam ou
diminuem o periodo de forrageamento de acordo com as condi¢des climaticas,
principalmente os solitarios, que possuem baixa capacidade termorregulatéria (Roubik

1989; Morato e Campos 2000). Ja os insetos eussociais forrageiam desde o inicio do dia
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até o final da tarde, mostrando alta tolerancia principalmente a variacdes na temperatura
e precipitacdo (Antonini et al. 2005; Aguiar e Santos 2007). Os fatores abidticos
influenciam na tolerancia fisiologica das visitantes, de tal forma que em resposta a essas
variacdes eles podem ser mais ou menos ativos (Macedo e Martins 1998; Antonini et al.
2005), mostrando assim, como a fisiologia e 0 comportamento dos individuais associado
a fenologia das plantas se estende para a organizacdo de redes ao nivel da comunidade
(Olesen et al. 2008; Rico-Gray et al. 2012). Por exemplo, 0 aumento na disponibilidade
de recurso pode acarretar em uma maior incidéncia de visitantes florais (Olesen et al.
2008). A rede com maior abundancia de plantas também foi a que teve maior numero de
visitantes (eussocial). Um aumento na disponibilidade de recurso pode afetar a particéo
de recursos e diminuir a competicdo entre os visitantes, permitindo assim uma maior
sobreposicdo de espécies (Olesen et al. 2008; Valverde et al. 2015). Devido a esse
aumento na oferta de recursos e a diminuicdo da competicdo, as espécies que geralmente
ndo forrageavam em algumas espécies de plantas, comecam a explorar essas fontes de
recurso. A presenca desse oportunismo nas interagdes entre as espécies causa varia¢do na
topologia das redes (Bastolla et al. 2009), como observado pelo aninhamento (WNODF).
O resultado inverso foi observado para especializacéo da rede. O aumento da abundancia
de plantas fez com que as interac0es se tornassem mais generalistas, 0 que ocasionou uma
diminuigéo no valor da especializa¢do da rede (Langer et al. 2013).

Em resumo, nossos resultados contribuem para a compreensao de como a estrutura
topoldgica da rede planta-visitante floral é influenciada por variacdes bioticas e abioticas.
O traco da socialidade dos visitantes (eussocial e solitario) nos permitiu diferenciar os
possiveis preditores das métricas que foram analisadas. Por mais que as redes
demonstrem padrdes topoldgicos proximos, os processos preditores podem agir de
maneira diferente (Vazquez 2005). Mostramos que 0s processos neutros foi a variavel
mais associada as propriedades topoldgicas das redes. Os fatores abidticos atuam
indiretamente na topologia das redes, influenciando na fenologia das plantas
(disponibilidade de recurso), e na atividade dos visitantes florais, os quais se traduzem
em propriedades emergentes da rede (Thompson 2009). Nosso estudo acrescenta a este
corpo de evidéncias um aspecto relativamente novo a ser considerado na analises das
redes, que € considerar a socialidade dos visitantes para a compreensdo dos processos

adjacentes responsaveis pela estruturacéo e dindmica das redes mutualisticas.
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Tabela 1. Estrutura geral dos modelos utilizados para cada rede, onde o melhor modelo

foi selecionado atraves do critério de informacao de Akaike.

Estrutura dos modelos

M1=gls(Métrica~tp+pc+abf+abp+abv, method="ML", data=dados)

M2=Ime(Métrica~tp+pc+abf+abp+abv, data=dados, random=~1|meses, method="ML")

Meétrica — corresponde ao descritor utilizado na analise, tp-temperatura, pc-precipitacao,

abf-abundéancia de flores, abp-abundancia de plantas, abv-abundancia de visitantes.

Tabela 2. Resultado da analise de multimodelos para as métricas das redes analisadas com

as variaveis explicativas associadas aos melhores modelos.

Meétrica Intercept TP PC ABF ABP ABV

Modularidade
Rede eussocial 0.44947053

- - - -0.000188447

Rede solitaria  0.5492982 - 0.000649348 - 0.000622664 -0.00033942
WNODF

Rede eussocial ~ 11.3225 - - - - 0.01642308
Rede solitaria 3.39815 - -0.021181423 - - 0.01432707

Conectancia
Rede completa 0.33572714  -0.0117 - - -0.0002 -
Rede eussocial 0.3568406 -0.01224517 - - - -

TP-temperatura, PC-precipitacdo, ABF-abundéncia de flores, ABP-abundancia de

plantas, ABV-abundancia de visitantes.
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Figura 1. Correlograma das correlagfes de Spearman entre abundancia de plantas (ABP),

temperatura, precipitacdo, abundancia de visitantes (ABV) e abundancia de flores (ABF).

A —rede completa, B — rede eussocial, C — rede solitaria
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Figura 2. Resultado da analise de multimodelos a para modularidade da rede completa.
O valor estimado mostra a influéncia da variavel no valor da métrica e a importancia
mostra a probabilidade de a variavel explicativa estar no melhor modelo. ABV-

abundancia de visitantes, PC-precipitagéo.
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Figura 3. Resultado da analise de multimodelos para H2. O valor estimado mostra a
influéncia da variavel no valor da métrica e a importancia mostra a probabilidade de a
variavel explicativa estar no melhor modelo. A — rede completa, B — rede eussocial, C —
rede solitaria. TP-temperatura, PC-precipitacdo, ABV-abundancia de visitantes.
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Figura 4. Resultado da analise de multimodelos para WNODF da rede completa. O
valor estimado mostra a influéncia da varidvel no valor da métrica e a importancia
mostra a probabilidade de a variavel explicativa estar no melhor modelo. PC-

precipitacdo, ABV-abundancia de visitantes.
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Figura 5. Resultado da anélise de multimodelos para conectancia da rede solitaria. O
valor estimado mostra a influéncia da variavel no valor da métrica e a importancia
mostra a probabilidade de a variavel explicativa estar no melhor modelo. TP-

temperatura, PC-precipitacdo, ABP-abundéncia de plantas.
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ARTIGO 3

O balanco entre resisténcia bidtica e facilitagdo em espécies invasoras em redes

mutualisticas*

* Preparado de acordo com as normas do periédico Oecologia, porém em Lingua
Portuguesa

Versao preliminar

Resumo: Espécies exoticas podem afetar a composicdo e o funcionamento dos
ecossistemas através da alteracdo nos padrbes de interacdes entre as espécies.
Especificamente, as interrupcdes das interagdes mutualisticas ente plantas-polinizadores
séo frequentemente documentadas, embora as implicacdes de seus impactos e a resposta
da comunidade local ndo sejam conhecidos em sua totalidade. Os processos de invasdo
podem ser amplificados se uma espécie invasora facilita a invasdo de outra invasora de
diversas maneiras (hipotese da fusdo invasora). No entanto, as comunidades locais com
maior diversidade de espécies sdo proporcionalmente mais resistentes a mudancas frente
a uma forca potencialmente perturbadora (hipotese da resisténcia bidtica). Para entender
como esses processos atuam nos padrdes de interacdo entre as espécies, neste estudo,
avaliamos a influéncia de uma espécie de planta exotica (Brachiaria sp.) na taxa de
visitacdo de Apis mellifera e analisamos 0s possiveis impactos dessa interacdo sobre a
comunidade nativa. Nossa hipdtese € de que a planta exdtica causa alteragdo no ambiente
de tal forma que favorece as taxas de visitacdo de A. mellifera. Também hipotetizamos
que, se existe uma facilitacdo entre as espécies exoticas, também existe uma resisténcia
por parte das comunidades nativa aos processos de invasdo. Mostramos que as interagdes
entre as espécies invasoras causam alteragdes nas comunidades nativas que por sua vez
afetam nos padrdes de interacdo entre as espécies, o que resultou em um aumento na forca
de interacdo de A. mellifera. Em contrapartida, observamos que a diversidade de plantas
nativas atua negativamente na taxa de visitacdo de A. mellifera. Acreditamos que nossos

resultados atestam evidéncias para a hipdtese da fusdo invasora para aumento de impactos
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e aceleracdo das taxas de invasdes bioldgicas, e que as comunidades com maior

diversidade de espécies sdo proporcionalmente mais resistentes a essas invasoes.

Palavras-chave: redes complexas, invasdo bioldgica, polinizacdo, diversidade de

visitantes.

Abstract: Exotic species can affect the composition and functioning of ecosystems by
changing patterns of interactions among species. Specifically, disruptions of plant-
pollinator mutualistic interactions are often documented, although the implications of
their impacts and the response of the local communities are not fully known. The
processes of invasion can be amplified if one invasive species facilitates the invasion of
another invasive species in different ways (hypothesis of invasional meltdown). However,
local communities with greater diversity of species are proportionally more resistant to
changes in the face of a potentially disturbing force (biotic resistance hypothesis). In order
to understand how these processes act on patterns of interactions among species, in this
study we evaluate the influence of an exotic plant species (Brachiaria sp.) on the
interaction strength of Apis mellifera, and we analyzed the possible impacts of this
interaction on the native community. Our hypothesis is that the exotic plant causes
alterations in the environment in such a way that it favors the patterns of interaction of A.
mellifera. We also hypothesize that, if there is facilitation among exotic species, there is
also a resistance by the native communities to the processes of invasion. We show that
the interactions between the invasive species cause changes in the native communities
that, in turn, affect the patterns of interaction between species, resulting in an increase in
the interaction strength of A. mellifera. On the other hand, we observed that the diversity
of native plants acts negatively on the interaction strength of A. mellifera. We believe that
our results attest evidences for the invasional meltdown hypothesis to increase the
impacts and accelerate biological invasions rates, and that the communities with greater

species diversity are proportionally more resistant to these invasions.

Keywords: complex networks, biological invasion, pollination, diversity of visitors.

Introducéo
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As invasOes bioldgicas constituem uma das maiores ameacas a biodiversidade e
estabilidade dos ecossistemas em todo o mundo (Mack et al. 2000; Butchart et al. 2010;
Vilaetal. 2011). Espécies invasoras podem provocar mudancas significativas nas funcoes
ecossistémicas por meio de interacdes diretas ou indiretas estabelecidas com as espécies
nativas, alterando as relacdes ecoldgicas estabelecidas ao longo do tempo evolutivo,
ocasionando modificacdes nos processos evolucionérios (Traveset e Richardson 2006,
2014). Em particular, as espécies invasoras podem romper as relacfes mutualisticas entre
animais e plantas, como a polinizacéo e dispersao de sementes (Christian 2001; Mitchell
et al. 2006; Aizen et al. 2008). Esses rompimentos podem ocorrer de certa forma, por
exemplo, se a invasdo de uma espécie de polinizador ou dispersor de semente afeta
negativamente as populacgdes de planta como no caso da quantidade ou qualidade de pélen
transferido entre as plantas for reduzida, ou se o dispersor € ineficiente, dispersando as
sementes em locais inapropriados para sua germinacdo, acarretando na reducdo do valor
adaptativo das espécies de planta (Christian 2001; Morales e Aizen 2006; Aizen et al.,
2008; Traveset e Richardson 2014). Ja em relacdo a plantas, uma espécie invasora pode
influenciar na diversidade da flora nativa através de modificacdo das caracteristicas
ambientais (Ehrenfeld 2003; Levine et al. 2003), ou pela competicdo por mutualistas
(Traveset e Richardson 2006; Bjerknes et al. 2007).

Para que uma espécie exotica se torne invasora, é preciso sobrepujar barreiras
ecologicas representadas por fatores abioticos e as interacdes com as espécies nativas, a
fim de se estabelecer no novo ambiente (Heger e Trepl 2003; Blackburn et al. 2011). Em
alguns casos, o estabelecimento pode se dar pelo processo de facilitacdo entre espécies
ndo-nativas, o qual ¢ definido como “hipétese da fusdo invasora” (Invasional meltdown)
(Simberloff e Von Holle 1999). Essa hipdtese postula que “um grupo de espécies exoticas
facilita a invasdo umas das outras de diversas maneiras, aumentando a possibilidade de
sobrevivéncia e/ou impacto ecoldgicos ou socioecondmicos, e possivelmente a magnitude
dos impactos” (Simberloff e Von Holle 1999). No entanto, essa hipdtese pode ser
complementar com a “hipétese da resisténcia bidtica” (Elton 1958), a qual considera que
as comunidades com maior diversidade de espécies sdo proporcionalmente mais
resistentes a mudancas frente a uma forga potencialmente perturbadora. Isto ocorreria
porgque em comunidades mais ricas, 0s recursos limitantes ou nichos seriam amplamente
utilizados, deixando poucos recursos ou nichos disponiveis para individuos de novas
espécies recém-chegadas. Além disso, existiria uma tendéncia para maiores quantidades

de predadores, patdgenos, parasitas e competidores nativos superiores. Por exemplo, 0s
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visitantes eussociais que possuem coldnias perenes e populosas, tem alta capacidade de
armazenar alimento, tendéncia a um forrageamento mais generalista, e grande capacidade
de comunicacdo, facilitando a localizacdo de fontes de alimento por outras operérias
(Roubik 1989; Biesmeijer et al. 2005; Biesmeijer e Slaa 2006). De acordo com Hubbell
e Johnson (1978), muitas espécies da tribo Meliponini sdo territorialistas e agressivas.
Esses meliponineos agressivos conseguem interceptar trilnas de cheiro deixadas por
forrageiras de outros ninhos e até espécies diferentes, voando direto para a fonte desses
odores (Nieh et al. 2004; Schorkopf et al. 2009). Outras abelhas utilizam esse mecanismo
para evitar fontes marcadas por espécies mais agressivas e possiveis encontros. 1sso
demostra uma estrutura de dominancia entre as especies, em que a espécie mais agressiva
impede o forrageio de outras (Hubbell e Johnson 1978). Essa ideia nos leva a assumir que
qguanto maior o nimero de espécies nativas em uma comunidade, mais esta se tornaria
resistente a novas invasdes bioldgicas. Sendo assim, conforme aumenta o nimero de
espécies exoticas em uma comunidade, esta se torna cada vez menos resistente a invasoes
subsequentes (Elton 1958; Morales e Aizen 2006; Aizen et al. 2008).

Para melhor compreensdo dos impactos das espécies invasoras nas comunidades
locais, € necessario estudar as interacdes entre as espécies em um contexto comunitario
(Memmott e Waser 2002; Aizen et al. 2008; Padron et al. 2009). A teoria de rede é uma
ferramenta essencial para esta abordagem, pois fornece um arcabouco conceitual robusto
para analisar sistemas complexos com varios elementos além das prdprias espécies, como
comunidades de plantas e polinizadores, concentrando nas interaces entre as espécies
(Olesen et al. 2002; Lopezaraiza-Mikel et al. 2007; Santos et al. 2012). Alguns estudos
deram um passo importante no sentido de aplicar a teoria de redes sobre uma perspectiva
de invas@es biologicas (Memmott e Waser 2002; Morales e Aizen 2006; Aizen et al.
2008). Por exemplo, sabe-se que de maneira geral que as espécies exoticas interagem com
varias espécies da comunidade em que ocorrem, tendendo a ocupar posi¢Ges centrais nas
redes ecoldgicas, interagindo com outros generalistas e especialistas (Memmott e Waser
2002; Aizen et al. 2008; Santos et al. 2012), causando um aumentar no aninhamento da
rede (Aizen et al. 2008; Traveset et al. 2013), o qual proporciona estabilidade as mesmas
(Bascompte et al. 2003). No entanto, as espécies exdticas podem afetar a composigéo de
comunidades de plantas e polinizadores em diferentes escalas espaciais e temporais pela
competicdo por recursos (Morales e Aizen 2006; Bjerknes et al. 2007).

Exemplos de fusdo invasora s@o cada vez mais comuns na literatura (Traveset e

Richardson 2014). No entanto, o efeito das resisténcias bidticas nas redes de interacdo
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planta-polinizador em resposta as invasfes biologicas tém sido pouco exploradas
(Bartomeus et al. 2008). Além disso, pouco se sabe como as forgas de interacdo entre as
espécies respondem depois que uma nova espécie € introduzida em uma comunidade
(Aizen et al. 2008). Neste estudo, avaliamos a influéncia de uma exdtica espécie de planta
(Brachiaria sp. (Poaceae)) sobre a taxa de visitacdo de A. mellifera, e analisamos o0s
possiveis impactos dessa interacdo sobre a comunidade nativa. Nossa hipétese € de que a
invasdo de Brachiaria sp. causa alteracdo no ambiente de tal forma que favorece a
sobrevivéncia e/ou a dispersdo da abelha africanizada aumentando suas taxas de visitacdo
(i.e., forcas de interacdo) (Simberloff 2009). Por outro lado, se existe uma facilitacao entre
as espécies exoticas, também existe uma resisténcia por parte das comunidades nativas a
novas invasdes (Elton 1958). Esperamos obter indicios de que as taxas de visitacdo de A.
mellifera seja resultado do balanco entre a facilitacdo por parte da Brachiaria sp. e a
resisténcia biotica causada pela riqueza de espécies de plantas nativas. Especificamente,
perguntamos se: 1) as taxas de visitacdo de A. mellifera difere entre areas com e sem
Brachiaria sp.? 2) as espécies nativas de plantas causam algum tipo de resisténcia na
forca de interacdo de A. mellifera? e 3) qual a influéncia da socialidade dos visitantes na

forca de interacdo de A. mellifera?

Metodologia

Area de estudo

O estudo foi realizado na Reserva Bioldgica Unilavras - Boqueirdo - RBUB (21°
20° 477 S e 44° 59’ 27 W), Sul do Estado de Minas Gerais, Brasil. A RBUB ocupa uma
area total de 159 hectares, e altitude variando entre 1100 e 1250 m. A precipitacdo média
anual é de 1.411 mm, e temperatura média anual em torno de 19°C a 25°C, com chuvas
mal distribuidas durante o ano, predominando no verdo, com 66,77% das precipitacdes
ocorrendo entre novembro e fevereiro. O inverno tem cerca de quatro meses com déficit
hidrico, entre 10 mm e 30 mm. A vegetacdo da RBUB é caracterizada pelas
fitofisionomias de Cerrado stricto sensu, Campo de Altitude, Campo Rupestre e Mata de
Galeria. Encontram-se ainda manchas de pastagens constituidas por capim-braquiaria

(Brachiaria sp. - Poaceae) (Pires et al. 2012).
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Coleta de dados

Os registros das interagdes entre plantas - visitantes foram realizadas quinzenalmente
no periodo de julho de 2015 a julho de 2016. As coletas foram realizadas em trés
transectos de 200 x 50 m denominados de area 1 (21° 20 53” S / 44° 59’ 23” W), area 2
(21°21° 017 S/44°59°29” W) earea3(21°20° 517 S/ 44° 59’ 58 W). Em cada transecto
foram delimitadas 10 parcelas de 40 x 25 m. Cada parcela recebeu numeragdo de ‘1’ a
‘10’ e antes de cada coleta, realizamos sorteios para definir a sequéncia de amostragem.
Por exemplo, se no sorteio o nimero ‘1’ fosse contemplado, a coleta era realizada da
esquerda para a direita (1, 2, 3, 4, ... até a parcela 10). Ja quando o ntimero ‘10’ era
sorteado, as coletas se iniciavam da esquerda para a direita do final para o inicio do
transecto (10, 9, 8, 7, ... até a parcela 1). O sorteio foi realizado apenas para as parcelas
que estavam no inicio e no final dos transectos (1, 2, 9 e 10). Realizamos esse
procedimento de aleatorizada de modo que todas as parcelas fossem amostradas em
diferentes periodos.

Os insetos foram coletados nas flores utilizando-se rede entomol6gica das 07h30min
as 16h30min. Dentro de cada transecto, o coletor deslocava-se ao longo das parcelas
previamente sorteadas capturando os insetos que estivessem visitando as plantas em
florag&o. O percurso foi realizado duas vezes durante as coletas (manha e tarde). Em cada
individuo de planta florida o tempo de permanéncia do coletor foi de 10 minutos. O
registro da interacdo so foi considerado quando o visitante estivesse em contato com a
estrutura reprodutiva da flor, sugerindo assim que o visitante poderia ser um potencial
polinizador. No presente estudo, adotamos o termo “visitantes florais” para todos os
insetos registrados, pois a qualificagdo em termos de sua eficiéncia como polinizador ndo
foi realizada (Alves - dos - Santos et al. 2016).

Todos os espécimes coletados encontram-se depositados na Colecdo Entomoldgica
da Universidade Federal de Lavras (UFLACE). Para a determinacdo das fontes de
recursos utilizada pelos visitantes, foi realizada a coleta de parte das plantas cujas flores
em que os insetos foram encontrados. O material vegetal encontra-se depositadas no
Herbario doa Universidade Federal de Lavras.

Para testarmos a influéncia da socialidade dos visitantes na taxa de visitacdo de A.
mellifera, separamos 0s visitantes em: insetos eussociais e solitarios. Os visitantes
eussociais foram representados pelas vespas sociais (Hymenoptera, Vespidae,

Polistiniae), formigas (Hymenoptera, Formicidae), abelhas sem ferrdo (Hymenoptera,
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Apidae, Meliponina), Bombus morio (Swederus, 1787) e Bombus atratus Franklin, 1913
(Hymenoptera, Apidae, Bombina). Os demais visitantes foram representantes das
espécies solitarias.

Andlise de dados

Avaliamos os dados por més e area, totalizando 36 redes, assumidas como
unidades amostrais independentes. Avaliamos a abundancia de A. mellifera através de
uma distribui¢cdo de Poisson determinada por uma taxa de visitagdao (L) por unidade
amostral. Modelamos o logaritmo natural da taxa de visitagdo em funcao da presenca de
Brachiaria sp., diversidade de plantas nativas, abundancia de visitantes nativos -
divididos de acordo com o trago da socialidade (eussocial e solitario) - e taxa de visitacao
das espécies nativas (i.e. forcas de interacdo). Hipotetizamos que a presenca de
Brachiaria sp. tem um efeito positivo sobre a taxa de visitacdo de A. mellifera (i.e.
facilitacdo), enquanto as espécies nativas, tanto de plantas quanto de visitantes, possuem
efeito negativo sobre a taxa de visitacao (i.e. resisténcia biética). Além disso, avaliamos
um segundo modelo, onde o efeito da presenca de Brachiaria sp. interage com as demais
varidveis preditoras. Nesse cenério, os efeitos da abundancia de plantas nativas,
abundancia de visitantes nativos e forcas de interacdo variam em condi¢fes de presenca

e auséncia de Brachiaria sp. Os modelos descritos podem ser formalizados como:

Apis mellifera ~ Poisson(4)
Modelol:log(X) = By + B1Br + B,Dp + B3Dsc + B4Dsl + BsFi
Modelo2:log(A) = By + B1Br: (B,Dp + B3sDsc + B4Dsl + L5Fi)

onde A € ataxa de visitacdo de A. mellifera por local e por més, Br € a presenga ou auséncia
de Brachiaria sp., Dp é a diversidade de plantas nativas, Dsc é a diversidade de visitantes
nativos eussociais, Dsl é a diversidade de visitantes nativos solitarios e Fi é a forca de
interacdo - medida através da diversidade de interacdes pela métrica de redes Interaction
Evenness (Bersier et al. 2002). Avaliamos a distribuicdo dos parametros Bo, B1, B2, Bse
B4, Bs através de uma analise Bayesiana com distribuicdo a priori ndo informativa Normal
(u=0, 6=0.1). As distribui¢cdes dos parametros foram obtidas através do amostrador No-
U-Turn Sampler (NUTS; Hoffman e Gelman 2014); e os ajustes dos modelos comparados

através do critério de Widely-applicable Information Criterion (WAIC; Watanabe 2010).
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Resultados

De acordo com a andlise de selecdo de modelos, os resultados demonstram que o
melhor modelo foi 0 que considera Brachiaria sp. com interacdo com as demais variaveis
explicativas (modelo 2; WIAC=650.612) (Figura 1). No entanto, o valor observado para
o primeiro modelo que considera todas as varidveis explicativas, mas sem interacdo com
Brachiaria sp. foi proximo ao modelo anterior (modelo 1; WIAC=706.042) (Figura 1).
Devido ao fato do erro padrao dos dois modelos se sobreporem, discutimos as influéncias
das variaveis preditoras na forca de interagdo de A. mellifera para os dois modelos (Figura
1).

Para 0 modelo 2, observamos um aumento no valor da forca de interacédo de A.
mellifera (slope: -15.292). A abundancia de Brachiaria sp., a diversidade de visitantes
eussociais (slope: 2.671) e solitarios (slope: 0.757) influenciam positivamente, enquanto
a diversidade de plantas nativas negativamente (slope: -0.796) (Figura 2). Para o0 modelo
1, em que Brachiaria sp., foi considerada separada (sem interacdo com as demais
explicativas), observamos que a diversidade de visitantes eussociais (slope: 1.056) e
solitérios (slope: 0.644) tem um efeito positivo na forca de interacdo de A. mellifera
(slope: -11.941), enquanto a diversidade de plantas nativa influencia negativamente
(slope: -0.358) (Figura 3). Em relacdo aos modelos, 0 modelo 2 demonstra evidencias de
uma facilitacdo por parte da espécie de planta exdtica pelo aumento da forca de interacao
de A. mellifera. Observamos também um aumento na resisténcia da diversidade de plantas

sobre a forga de interagdo de A. mellifera (Figura 4).

Discussdo

Nossos resultados exploram duas questdes importantes sobre biologia de invasdes
que ndo sdo compreendidos em sua totalidade, que é o papel das interacfes positivas entre
espécies exdticas, como isso favorece invasdes secundarias, e a importancia relativa das
caracteristicas da comunidade nativa como uma barreira a novas invasées. Mostramos
que as interacdes entre as espécies invasoras causam alteraces nos padrdes de interagdo
entre as espécies, 0 que resultou em um aumento na forca de interacdo de A. mellifera.
Em contrapartida, observamos que a diversidade de plantas nativas atua negativamente

na forca de interacdo de A. mellifera. Acreditamos que nossos resultados atestam
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evidencias para um balanco entre a hipétese da fusé@o invasora para aumento de impactos
e aceleracdo das taxas de invasdes bioldgicas (Simberloff e Von Holle 1999), e que as
comunidades com maior diversidade de espécies sdo proporcionalmente mais resistentes
a essas invasodes (Elton 1958).

Os diferentes impactos das espécies invasoras estdo cada vez mais integrados aos
estudos das interagcbes mutualisticas planta-polinizador, incluindo seu papel nos
processos de invasdes biologicas (Memmott e Waser 2002; Aizen et al. 2008; Santos et
al. 2012). Simberloff e von Holle (1999) definiram a hipotese da fuséo invasora como um
fendmeno no qual espécies exoticas interagem e facilitam seu estabelecimento e / ou
expansao reciprocamente, e até mesmo de outras espécies. Este tipo de interacdo
mutualista aumenta a vulnerabilidade a invasdo nas comunidades nativas, acelera a taxa
de invasdo e amplifica os efeitos na ruptura dos processos naturais pelas espécies
invasoras. Por exemplo, invasGes mais recentes podem alterar 0 ambiente de tal forma
que resultam em aumento e/ou expansao de uma espécie nao nativa ja estabelecida, mas
ndo dominante ou problematica até entdo (Morales e Aizen 2006; Simberloff 2009).
Embora a frequéncia desse fenbmeno tenha gerado uma serie de questionamentos
(Simberloff 2006; Green et al. 2011), alguns estudos com redes de polinizacdo tém
demonstrado indicios de fusdo invasiva entre espécies exoticas (Traveset e Richardson
2006, 2014).

No presente estudo, observamos que a abundancia de Brachiaria sp. causa
aumento na taxa de visitacdo de A. mellifera. Essa caracteristica contribui para uma maior
invasdo desse visitante nas comunidades naturais em que Brachiaria sp. ocorre. A
mudanga nos padrdes da forca de interacdo de A. mellifera traz diferentes implicacGes
para a comunidade nativa, alterando a dindamica das redes e nos padr@es de interacao entre
as espécies (Aizen et al. 2008; Santos et al. 2012). As interacBes mutualisticas entre
plantas e animais sdo caracterizadas por intera¢fes fracas ou assimétricas (Vazquez e
Aizen 2004). Os padrOes das forgas de interacdo nas redes estdo associados as
distribuicbes das frequéncias das forcas de interacdo fortes e fracas (Paine 1980;
Bascompte et al. 2006; Tylianakis et al. 2010). Essa caracteristica das interaces esta
associada a estabilidade das comunidades naturais e a robustez contra perturbagdes
(Bascompte et al. 2003; Bascompte e Jordano 2007). Se as espécies invasoras comecgarem
a interagir com as espécies nativas, pode ocorrer alteracdo nos padrdes de interacao entre

as espécies e na dindmica das comunidades (Aizen et al. 2008).
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Santos et al. (2012) observaram que A. mellifera causa fortes mudancas na
estrutura das redes de abelhas nativas através do aumento de sua forga de interacéo. Esta
espécie invasora ocupou 0s mais altos papéis funcionais em todas as redes estudadas, pois
interagiu com uma grande proporcao das plantas disponiveis e uniu diferentes subgrupos
de espécies dentro de cada rede. Tal posicdo central pode levar uma monopolizacdo de
muitas interacdes (Aizen et al. 2008), o que pode potencialmente resultar em uma ruptura
dos sistemas nativos coevolutivos, ja que as espécies de plantas nativas tenderdo a
interagir menos com seus polinizadores nativos, haja visto que as fontes de recursos
provavelmente sdo esgotadas por A. mellifera (Butz-Huryn 1997). O efeito de A. mellifera
na comunidade de plantas e polinizadores nativos ndo é conhecido em sua totalidade
(Santos et al. 2012). Tem havido muita discussao sobre os potenciais efeitos negativos
causados por A. mellifera sobre as populac@es locais, como por exemplo, a competicdo
por recursos florais e por locais de nidificacdo por abelhas eussociais sem ferrdo (Roubik
1989; Freitas et al. 2007; Stout e Morales 2009). Os impactos de A. mellifera na
comunidade de polinizadores nativos solitarios, apesar de serem menos documentados,
tém demonstrado que A. mellifera pode deslocar esses polinizadores das fontes de
recursos florais (Pinkus-Rendon et al. 2005) ou esgotar os recursos florais utilizado por
essas espécies (Freitas e Oliveira-Filho 2001).

O sucesso da invasdo pode ser determinado pelas caracteristicas da comunidade
local, a pressao da espécie invasora e suas proprias caracteristicas (Heger e Trepl 2003;
Blackburn et al. 2011). Embora as caracteristicas das espécies sejam claramente
importantes, sua eficacia depende das caracteristicas da comunidade local e da pressao
das espécies invasoras (Simberloff 2009). Estudos tem demonstrado resultados variados
em relacdo as variaveis bioticas e abidticas da comunidade local que oferecem restricdo
as invasdes bioldgicas (Elton 1958; Levine e D'Antonio 1999; Levine et al. 2004). A
resisténcia biodtica descreve a capacidade de espécies residentes em uma comunidade para
reduzir o sucesso de invasdes exoticas (Elton 1958; Levine et al. 2004).

Nossos resultados demonstram que a diversidade de plantas nativas teve um efeito
negativo na forca de interacdo de A. mellifera. Nas areas com maior diversidade de plantas
também observamos menor abundancia de Brachiaria sp. As comunidades podem resistir
a invasdo através de processos bioticos, incluindo predagdo, competicdo, herbivoria ou
doencgas (Levine e D'Antonio 1999; Levine et al. 2004). Na definicdo de resisténcia
ecologica, Elton (1958) explicou que os animais introduzidos procuram por nichos vagos

para se estabelecerem, no entanto, em comunidade com alto valor de diversidade, esses
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nichos estdo preenchidos, o que faz com a espécie invasora nao tenha sucesso em seu
processo de invasdo. Embora ndo pudéssemos testar explicitamente a importancia relativa
dos atributos da comunidade em resposta a forca de interagdo de A. mellifera,
argumentamos que mudancas na composicao da comunidade nativa podem desencadear
esse tipo de invasdo secundaria, ao criar um ambiente com baixa diversidade de plantas
nativas e prevaléncia de Brachiaria sp., a qual foi um processo chave para um aumento
na forca de interacdo de A. mellifera. Roubik (2000) observou que uma espécie generalista
como A. mellifera, que exige uma grande oferta de recursos nem sempre invade todos 0s
tipos de ambiente. O autor ndo registrou a presenca de A. mellifera em uma area de
floresta preservada no Equador, o que significa que diferentes comunidades ndo séo
igualmente vulneraveis a invasao.

Em conclusdo, a abordagem de rede nos permitiu analisar os impactos das
espécies invasoras sobre a dinamica dos ecossistemas naturais apds invasoes bioldgicas.
Nossos resultados demonstram indicios da existéncia de fusdo invasora das espécies
exoticas, mas que a diversidade de plantas nativas atua na resisténcia aos processos de
invasdo. Como a 0 avango dos impactos nos ambientes naturais, as comunidades nativas
perdem essas caracteristicas e favorecer o0s processos de invasdo tendo como
consequéncias profundas modificagdes nos padrdes de interacdo e na dindmica das redes.
Os planos de conservacdo destinados a servigos de polinizadores devem levar em
consideracdo a manutencdo da diversidade de plantas nativas como forma de evitar os

processos de invasdes biolodgicas.
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Figura 1. Resultado da analise de modelos para a forca de interacdo de A. mellifera.
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Figura 2. Estimativa dos parametros para o modelo 2 que considera Brachiaria sp. com

interacdo com as demais varidveis explicativas sobre a forca de interacdo de A. mellifera.
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Figura 3. Estimativa dos parametros para 0 modelo 1 em que Brachiaria sp., foi
considerada separada (sem interacdo com as demais explicativas) das demais variaveis

explicativas sobre a forca de interacdo de A. mellifera.
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Figura 4. Distribuicdo da taxa de visitacdo (forca de interacdo) de A. mellifera por local e

més para cada modelo (linha tracejada corresponde ao valor da mediana: modelo 1: 10,12
e modelo 2: 9,93).



