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Resumo 

Neste estudo investigamos as preferências florais, o uso de recursos, o comportamento e 

a importância de A. mellifera em rede de interações plantas-abelhas no Pantanal. Apis 

melllifera foi registrada visitando 36 espécies vegetais, sendo que em 81% das visitas, 

atuou como polinizador. Durante as visitas, a maior parte destas abelhas coletou apenas 

néctar (42%) ou néctar e pólen (36%), e apenas uma menor proporção (22%) coletou 

exclusivamente pólen. Abelhas nativas atuaram predominantemente como 

polinizadoras, exceto Trigona spinipes que atua como pilhador de recursos florais. A 

modularidade nas redes de abelhas e espécies vegetais não foi significativa, sendo 

evidenciado alto aninhamento da rede, sobretudo pela elevada presença de espécies 

generalistas. Após a de remoção da espécie exótica A. mellifera da rede, houve um 

decréscimo do aninhamento, mas a modularidade continuou não sendo significativa, 

evidenciando a importância de A. mellifera no aumento do aninhamento da rede. 

Comparando-se as interações de T. spinipes e A. mellifera não houve diferença 

significativa entre o grau e a centralidade. Apis mellifera demonstrou-se 

supergeneralista, não sendo evidenciadas preferências florais por essa espécie. Sendo 

assim, mostramos aqui que a ocorrência de Apis mellifera, uma espécie exótica 

altamente generalista, altera a estrutura das redes de interação promovendo um alto 

aninhamento, e dimuinção da modularidade da rede. 

Palavras-chave: supergeneralismo, espécie exótica, abelha nativa, aninhamento, Trigona 

spinipes 
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Abstract 

 We investigated the floral preferences, floral resource use, behavior and the importance 

of Apis mellifera in plant-bee network interactions in the Pantanal. Apis mellifera was 

recorded visiting 36 plant species, and in 81% of visits, acting as legitimate pollinator. 

During the visits, most of these bees collected nectar (42%) or nectar and pollen (36%), 

and only a smaller proportion of visits were related exclusively to pollen (22%). Native 

bees acted predominantly as pollinators except Trigona spinipes, which acted as floral 

larcenists. No significant modularity was detected in plant-bee networks, and networks 

showed high level of nestedness, especially owed to prevalence of generalist species. 

After the of removal of A. mellifera in network, there was a decrease of nestdness, but 

modularity continued not significant, highlighting the importance of A. mellifera in 

increased network nestdness. Comparing A. mellifera to T. sinpes, the native bee with 

most interactions, no difference in degree or centrality was observed. Apis mellifera 

proved to be a super generalist, not showing evident floral preferences when 

considering plants this species interacted to. Thus, the occurrence of Apis mellifera, a 

highly generalist exotic species have the potential to alter the structure of the plant-bee 

interaction networks. 

 

 

 

Key-words: supergeneralism, exotic species, native bees, nestdness, Trigona spinipes 
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Introdução 

 

Biodiversidade não engloba apenas espécies, mas também as interações entre 

elas (Olesen et al. 2007). Todos os organismos estabelecem interações e as 

características destas são extremamente importantes para a estrutura e o funcionamento 

dos ecossistemas (Traveset & Richardson 2013) e a manutenção da diversidade de 

espécies (Burkle & Alarcón 2011). Dentre estas interações, a polinização figura como 

uma das mais importantes e intrigantes relações que são estabelecidas entre plantas e 

animais.  

A maioria das angiospermas depende, em diferentes escalas, de animais para a 

sua reprodução (Bawa 1990, Ollerton et al. 2011). Estas plantas, frequentemente, 

empregam uma grande variedade de agentes polinizadores (Waser et al. 1996), 

oferecendo-lhes recursos alimentares, materiais para a construção de ninhos, além de 

outros recursos como perfumes para que efetuem a polinização. Dentre os 

polinizadores, as abelhas constituem o mais importante grupo em número e diversidade 

de espécies polinizadas (Bawa 1990), possuindo total dependência de recursos florais 

para o desenvolvimento de suas gerações (Proctor et al. 1996). 

Pesquisas recentes revelaram declínios acentuados nos serviços mundiais de 

polinização (Kevan & Philip 2001, Kluser & Peduzzi 2007), o que está principalmente 

relacionado à perda de habitat e a introdução de espécies exóticas (Wilcove et al. 1998). 

A introdução de espécies exóticas é considerada a segunda maior causa da perda de 

biodiversidade (Pimm et al. 1995), uma das mais importantes ameaças às interações 

plantas-animais (Burkle & Alarcón 2011, Blüthgen 2012), além de figurar como um dos 

prováveis agentes propulsores do atual declínio mundial nos serviços de polinização 

(Soper & Beggs 2013). Tais espécies introduzidas podem exercer significativas 
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influências sobre as relações plantas-polinizadores nativas, podendo trazer benefícios ou 

serem extremamente danosas aos locais onde se estabelecem (Sax et al.  2007).  

De distribuição nativa na África, Europa e oeste da Ásia (Han et al. 2012), Apis 

mellifera Linnaeus, 1758 (Hymenoptera: Apoidea), popularmente conhecida como 

abelha europeia ou abelha africanizada, é um exemplo de espécie exótica inserida em 

várias partes do mundo para fins comerciais (Goulson 2003). No Brasil, ela foi 

introduzida em meados da década de 1930, proveniente de Portugal e, nas décadas 

seguintes, subespécies desta abelha foram trazidas de outras regiões do mundo 

(Sproesser et al. 2010) ocorrendo à hibridização em subespécies. Apis mellifera 

dispersou-se, ocupando quase todos os biomas (Minussi & Alves-dos-Santos 2007) e 

estabelecendo-se como espécie silvestre (Neves 2008). 

A abelha africanizada apresenta alta plasticidade em seu comportamento, 

caracterizado por eficiência na busca e exploração de recursos e forrageamento 

indiscriminado (Seeley 1984). Além disso, costumam iniciar seu forrageamento antes 

das flores estarem completamente abertas, coletam grande quantidade de pólen, têm alta 

taxa de recrutamento e são competidoras particularmente abundantes e dominantes 

(Goulson 2003, Carmo et al. 2004, Paini 2004, Traveset & Richardson 2006). Em 

diversas espécies de plantas, essa abelha chega a remover mais de 80% da produção de 

néctar e de pólen das plantas (Paton 1990, 1993), muitas vezes, realizando a depleção de 

recursos florais antes mesmo das espécies nativas iniciarem seu forrageamento 

(Horsking & Turner 1999). Por essas características, essas abelhas podem apresentar 

vantagens sobre as espécies de abelhas nativas (Paton 1993). Além disso, em muitas 

espécies vegetais nativas, A. mellifera pode não atuar como polinizadora efetiva, se 

comportando como uma pilhadora de recursos (Longo & Fischer 2006, Silva & Santos 

2008) ou polinizador pouco efetivo ou ocasional, utilizando os recursos florais sem 

efetivar a polinização (Barros 1998).   
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Apesar dos efeitos negativos causados pela invasão de A. mellifera, podem ser 

citados alguns benefícios desta espécie exótica para a comunidade onde foi estabelecida. 

Apis mellifera pode atuar no restabelecimento e manutenção de serviços de polinização 

perdidos, aumentando o sucesso reprodutivo das plantas nativas (Dick 2001). Além 

disso, em diversas espécies, esta abelha pode apresentar grande eficácia na polinização, 

ocasionando o aumento nas taxas de polinização (Rader et al. 2009), com evidências 

experimentais acerca da  eficiência dessas abelhas na polinização para algumas espécies 

(Gross 2001). 

Espécies invasoras bem sucedidas são geralmente supergeneralistas, como no 

caso de A. mellifera (Giannini et al. 2015), podendo apresentar diferentes funções em 

uma rede de interações, modificando a força de interação e a conectividade entre 

espécies nativas (Richardson et al. 2000, Fontaine et al. 2006, Aizen et al. 2008). A 

realização de uma previsão dos impactos da chegada e estabelecimento de uma espécie 

exótica sobre comunidades nativas é extremamente difícil, pois as características da 

comunidade são importantes mediadores do sucesso da invasão (Lurgi et al. 2014), 

assim, há um restrito conhecimento sobre os impactos das espécies exóticas e 

naturalizadas sobre as redes de interação plantas-polinizadores (Burkle & Alarcón 

2011).  

Assim como o supergeneralismo de A. mellifera, algumas espécies nativas de 

abelhas também possuem grande plasticidade alimentar, visitando uma ampla gama de 

espécies vegetais e em alta frequência. Neste contexto, Giannini et al. (2015) não 

encontraram diferenças significativas entre o papel de A. mellifera e da abelha nativa 

Trigona spinipes (Fabr.) (Hymenoptera: Apidae) na estrutura das redes de interações, 

mas apenas no papel exercido por elas na rede, sugerindo que existem abelhas nativas 

tão generalistas quanto esta espécie exótica. Além disso, algumas espécies nativas 

também acabam pilhando espécies vegetais e esgotando recursos devido à alta 
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frequência de visitas (Polatto & Alves 2008, Bezerra et al. 2009, Aranda et al. 2011). 

Desta forma, comparar o papel de A. mellifera com outras abelhas nativas abundantes é 

um provável caminho para prever possíveis substituições futuras, compensação 

ecológica e mudança na estrutura da rede de interações da comunidade. 

Neste estudo investigamos as preferências florais, comportamento durante as 

visitas, o uso de recursos o e a importância de A. mellifera na rede de interações entre 

plantas e espécies de abelhas. Comparamos ainda o comportamento e papel de A. 

mellifera com T. spinipes nas redes de interação, uma vez que estas são as espécies de 

abelhas mais abundantes.  

Métodos 

Área de estudo e coleta de dados 

 As coletas foram feitas no Pantanal sul-mato-grossense, que possui clima 

Tropical Chuvoso de Savana, subtipo Aw (Kottek et al. 2006), com duas estações bem 

definidas, uma chuvosa (outubro a março) e outra seca (abril a setembro), com 

temperatura média anual de 26°C e pluviosidade entre 800 e 1400 mm/ano, sendo que 

80% das chuvas ocorrem entre os meses de novembro e março (Silva et al. 2000). 

As coletas foram realizadas mensalmente em 36 áreas distribuídas na região do 

Pantanal sul-mato-grossense (figura 1), entre outubro de 2014 e setembro de 2015, das 

7h00min as 18h00min. Em cada coleta foram amostradas seis áreas onde eram 

estabelecidas 10 parcelas de 10 m
2
 contemplando todas as espécies vegetais floridas, 

sendo cada planta observada ininterruptamente por 10 minutos para observações do 

comportamento das abelhas durante as visitas. As abelhas foram coletadas utilizando 

rede entomológica. 
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Figura 1. Localização de 36 áreas de coleta (pontos pretos) no Pantanal sul-

matogrossense. As áreas estão inseridas em diferentes formações vegetais 

características do Pantanal (sensu Silva et al. 2011): A) savana estépica, B) Savana 

(Cerrado), C) Ecótono (Savana e Savana Estépica), D) mata ciliar; E) corpo hídrico 

(Rio Miranda). As fotos abaixo mostram detalhes das áreas: da esquerda para direita 

mata ciliar do Rio Miranda, área de canjiqueiral (formação monodominante de 

Byrsonima orbignyana) e paratudal (formação monodominante de Tabebuia aurea). 
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As abelhas coletadas foram alfinetadas, identificadas com auxílio de chaves 

taxonômicas e consulta a especialistas, e posteriormente depositadas na Coleção 

Zoológica de Referência da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (ZUFMS). 

Material testemunho das espécies vegetais foi coletado, identificado por especialistas e 

por comparação com material de herbário e depositado no Herbário da Universidade 

Federal de Mato Grosso do Sul (CGMS). A classificação vegetal seguiu APGIII (2009) 

e a nomenclatura das espécies foi verificada nos arquivos do Missouri Botanical Garden 

(MOBOT 2011). 

A determinação da atuação das abelhas durante as visitas foi realizada através de 

observação direta das visitas às flores, sendo considerada polinizadora quando a abelha 

apresentou comportamento e tamanho adequados para contactar anteras (receber pólen 

no corpo) e estigma(s) (depositar pólen) durante a visita. Foi considerada pilhadora 

quando não contactou as estruturas reprodutivas da flor e utilizou/coletou recursos 

florais (sensu Inouye 1980). Para contabilizar os espécimes das duas abelhas mais 

abundantes, nós consideramos indivíduo novo a partir do momento que o espécime 

abandonava a flor. Todas as espécies de abelhas desse estudo foram medidas e 

classificadas em pequenas (≤ 7,0 mm), médias (≥7,1 mm ≤12 mm) e grandes (≥12,1 

mm) (sensu Machado & Lopes 2004), sendo divididas em abelhas de língua longa e 

curta de acordo com descrição da família a qual pertencem. 

As flores visitadas foram separadas em seis tipos florais (modificado de Faegri 

& van der Pijl 1979): (1) inconspícuo (<4 mm); (2) taça; (3) tubo (4) estandarte; (5) 

pincel; e (6) goela. Foram consideradas sete categorias de acordo com a coloração 

principal mais conspícua: branca, esverdeada (incluindo bege e creme), amarela, laranja, 

rosa, violeta/lilás (incluindo azul) e vermelha e agrupamos classes de recursos florais 

segundo sua disponibilidade: néctar, pólen, óleo, tecido floral e pólen/néctar (sensu 
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Machado & Lopes 2004). Além disso, classificamos a organização das unidades de 

polinização (flores ou inflorescências) de acordo com o modo de visita das abelhas em 

individual ou coletivista. As flores foram analisadas quanto ao tipo de odor, se 

perceptível, em agradável (ao olfato humano) ou idiopático (desagradável ou fétido). 

Seis flores de cada espécie foram medidas (diâmetro e comprimento) com auxílio de 

paquímetro digital (0,01mm) e classificadas segundo seu tamanho: em grandes (> 10 

mm), médias (> 5 mm e < 10mm) e pequenas (< 5 mm). 

 

Análise de dados 

 

As matrizes binárias (presença-ausência) e ponderadas (incorporando frequência 

de visitas) foram elaboradas com dados das espécies vegetais e de todas as abelhas, 

apenas com A. mellifera e T. spinipes e somente com A. mellifera, para entendimento 

das interações da comunidade, das espécies de abelhas mais abundantes e da espécie 

exótica, respectivamente. Essas matrizes foram caracterizadas quanto ao número de 

abelhas e de plantas envolvidas (número de espécies), número de interações observadas, 

tamanho da rede (soma dos animais com as plantas) e comportamento de visita. 

Utilizando o programa Pajek 2.02 (Batagelj & Mrvar 1998), representamos as redes de 

interação como grafos bipartidos, onde acrescentamos características biológicas das 

espécies, como comportamento, tipos florais, tamanho das flores e a proximidade por 

grau [grau relativo das espécies = grau (número de interações da espécie na rede) /grau 

máximo possível], sendo possível verificar a diferença e a representatividade de cada 

espécie dentro da rede. 

O aninhamento, que mede o quanto das interações estabelecidas por espécies 

especialistas são um subconjunto das interações realizadas por espécies mais 
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generalistas, foi utilizado para verificar o padrão estrutural da rede. O índice NODF 

(“Nestedness Metric Based on Overlap and Decreasing Fill”) (Almeida-Neto et al. 

2008) foi utilizado para verificar o aninhamento. Ele foi calculado por meio do 

programa Aninhado 3.0 (Guimarães & Guimarães 2006). 

A modularidade da rede de interações entre as abelhas e as espécies de plantas 

foi calculada para verificar possíveis especializações das abelhas relacionadas com 

características florais das espécies vegetais. A modularidade é uma propriedade da rede 

relacionada ao número de subconjuntos de vértices e à conectividade entre eles, sendo 

um módulo nada mais do que um subconjunto de vértices, onde a densidade de 

conexões é maior entre vértices do módulo do que entre estes e outros vértices 

(Bascompte et al. 2003). Para identificar possíveis módulos, foi utilizada a fórmula de 

Newman & Girvan (2004), sendo a modularidade estimada por meio do algoritmo 

“simulated anneling”, no programa MODULAR (Marquitti et al. 2014) e sua 

significância foi testada utilizando o modelo nulo tipo CE. A análise de modularidade e 

de aninhamento das redes de interações foi feita com a presença e ausência da espécie 

exótica Apis mellifera, a fim de avaliar a sua influência nos valores das métricas de 

redes. 

Trigona spinipes e A. mellifera possuem características semelhantes (tamanho 

corporal, tamanho da língua, nível de generalismo e hábito social) e para comparar as 

duas espécies de abelhas mais importantes na rede, foi realizado um teste de 

comparação de médias entre a centralidade por grau e o grau (número de interações) de 

cada espécime de T. spinipes e A. mellifera, para saber se existe diferença no número de 

espécies vegetais visitadas e na frequência de visitação. Como a distribuição dos dados 

não era normal, fizemos um teste de Mann-Whitney para a comparação de medianas 

entre as variáveis. 
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Resultados 

 

Apis mellifera foi registrada visitando flores de 36 espécies vegetais de 19 

famílias (material suplementar – Anexo I). Richardia grandiflora (Rubiaceae) e 

Ludwigia elegans (Onagraceae) foram as mais visitadas (114 e 113 visitas 

respectivamente) por espécie. Paullinia pinnata (Sapindaceae), Tabebuia aurea 

(Bignoniaceae) e Polygonum ferrugineum (Polygalaceae) também tiveram suas flores 

frequentemente visitadas (em torno de 60 visitas cada). Apis mellifera foi dominante nas 

interações antagonistas e mutualistas, sendo representada por 831 foram do total de 

1.202 abelhas visitando flores. 

Na maioria de suas visitas (81%) A. mellifera atuou como polinizadora e no 

restante das visitas esta espécie atuou como pilhadores (figura 2). Quanto às espécies 

vegetais que receberam visitas de A. mellifera, em 64% a abelha atuou exclusivamente 

como polinizadora e em 33% o comportamento foi tanto de polinização quanto de 

pilhagem. Em apenas 3% das espécies vegetais visitadas A. mellifera atuou 

exclusivamente como pilhadora. Dentre as espécies vegetais que atuou como 

polinizadora (35 spp.), em apenas quatro a quantidade de interações mutualísticas 

(polinização) efetuadas por polinizadores nativos (figura 3) foi em quantidade superior 

às realizadas por A. mellifera.  

Durante as visitas, indivíduos de A. mellifera coletaram apenas néctar e pólen. 

Em 42% das espécies de plantas visitadas, a abelha coletou exclusivamente néctar 

durante o forrageio e em 36% coletou tanto néctar quanto pólen. Nas demais espécies 

vegetais (22%), essas abelhas coletaram exclusivamente pólen. Quanto ao recrutamento 

de abelhas para o forrageio, 437 indivíduos de A. mellifera coletaram exclusivamente 

néctar, 318 apenas pólen e 76 ambos os recursos durante as visitas. 
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Quanto às espécies nativas, foram registrados 218 visitas de T. spinipes visitando 

flores de 15 espécies vegetais de 12 famílias (figura 4). As famílias Malvaceae e 

Pontederiaceae foram as mais representativas, com duas espécies cada. Tabebuia aurea 

foi a espécie que recebeu maior quantidade de visitas (90 indivíduos de abelhas), 

seguida por Inga vera (42). Das visitas registradas, 114 foram de pilhagem do recurso 

floral e 104 de polinização, o que foi registrado em 14 espécies vegetais. Em nove 

destas, T. spnipes atuou apenas como polinizador, enquanto em outras cinco 

desempenhou tanto papel de polinizador quanto de pilhador. Em apenas uma espécie T. 

spnipes atuou exclusivamente como pilhador. Em relação às outras abelhas nativas (26 

espécies), visitas foram registradas em 26 espécies vegetais, onde a maioria (140 visitas) 

foram de polinização e apenas 13 visitas de abelhas dos gêneros nativos Bombus spp., 

Halictidae spp. e Centris spp. foram registradas pilhagem. 

A modularidade da rede de interações entre abelhas e espécies vegetais não foi 

significativa (M = 0,57; p = 0,07), o que não nos permitiu inferir se determinadas 

preferências florais podiam indicar a ocorrência de módulos. Já o aninhamento foi 

significativo (NODF = 70,4; p < 0,001), sendo que na rede o domínio de algumas 

espécies generalistas pode ser verificado (figura 4). Após a retirada de A. mellifera da 

rede houve diminuição da modularidade, contudo continuou sendo não significativa (M 

= 0,49; p = 0,79;) e o aninhamento também diminuiu, mas ainda foi significativo 

(NODF = 55,2; p < 0,001). Em relação à comparação entre as interações de T. spinipes 

e A. mellifera, não houve diferença significativa entre o grau (U = 5955; p = 0,075) e a 

centralidade por grau (U = 6607,5; p = 0,057) das duas espécies (figura 5). 
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Figura 2.  Apis mellifera polinizando flor de Paulinia pinnata (A), Echinodorus 

grandiflorus (B) e Ludwigia elegans (D). Em D, a abelha recolhe pólen caído sobre as 

pétalas de Ludwigia elegans (pilhagem). 
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Figura 3. Abelhas nativas visitando flores. Em A e B, respectivamente, abelhas Centris 

e Xylocopa visitando flor de Pontederia lanceolata; Em C e D abelhas Trigona spinipes 

em flor de Genipa americana e de Ludwigia elegans, respectivamente. Em E, abelha 

Bombus acessando recurso de forma legítima e em F de forma ilegítima em flores de 

Tabebuia aurea. 
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Figura 4. Rede de interações entre espécies vegetais e abelhas no Pantanal sul-mato-grossense (dados referentes a observações entre 

outubro de 2014 e setembro de 2015). As linhas pretas representam interações que resultaram em eventos de polinização e as vermelhas em 

pilhagem. As demais cores indicam tipo floral e se a visita foi por abelhas nativas (AN) ou Apis mellifera. Quanto maior o vértice, maior a 

proximidade por grau e consequente importância na rede. 
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Figura 5. Rede de interações entre espécies vegetais e abelhas Apis mellifera e Trigona spinipes no Pantanal sul-mato-grossense (dados 

referentes a observações entre outubro de 2014 e setembro de 2015). As linhas pretas representam interações que resultaram em eventos de 

polinização e as vermelhas em pilhagem. Quanto maior o vértice, maior a proximidade por grau e consequente importância na rede. 
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Discussão 

 

O sucesso no processo de invasão, estabelecimento e manutenção de organismos 

exóticos depende das interações ecológicas realizadas na comunidade invadida (Gross 2001). 

Para indivíduos da espécie invasora, adquirir e manter interações pode promover uma 

autoperpetuação, por meio da qual o invasor aumenta o sucesso reprodutivo e dominância da 

sua espécie na comunidade (Aizen et al. 2008). Neste estudo, a dominância nas visitas, a 

elevada quantidade de espécies vegetais e a variedade de grupos taxonômicos de plantas 

visitadas por A. mellifera indicam que esta espécie teve sucesso em seu processo de invasão e 

estabelecimento na região do Pantanal sul-matogrossense.   

Dentre as famílias vegetais com maior frequência de visitas por A. mellifera, 

Rubiaceae e Asteraceae destacam-se como importantes fontes alimentares para as colmeias da 

variedade africanizada na região Neotropical (Ramalho et al. 1990). Excetuando-se oito 

espécies (Asteraceae sp., Erythroxylum anguifugum, Euphorbiaceae sp., Hyptis lappacea, 

Hibiscus sp.2, Sida sp., Borreria sp., Rubiaceae sp.) nas quais foram registradas apenas visitas 

de A. mellifera, houve compartilhamento dos recursos florais entre esta espécie e as nativas, 

sendo a quantidade de visitas realizadas por A. mellifera muito superior a soma de todas as 

demais. Estas abelhas exóticas tem o potencial de interferir repelindo ou deslocando outros 

visitantes e reduzindo ou exaurindo os recursos florias disponíveis (Carmo et al. 2004). 

Durante visitas às flores, A. mellifera atuou predominantemente como polinizadora, 

apresentando comportamento de tocar as partes reprodutivas das plantas. Contudo, em alguns 

casos foi observado tanto polinização quanto pilhagem durante visitas de abelhas 

africanizadas. Com tal comportamento, estes visitantes florais exóticos aumentam os custos 

da polinização para a planta, pois causam reduções na quantidade de visitas legítimas (Kenta 
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et al. 2007). Em apenas uma espécie vegetal (uma Euphorbiaceae) a abelha africanizada atuou 

apenas como pilhadora. Segundo Horskins & Turner (1999) a pilhagem por visitantes florais 

tem o potencialmente afetar negativamente o sucesso reprodutivo das plantas nativas pela 

redução do suprimento de recursos, substituição de polinizadores nativos e alteração do fluxo 

de pólen entre as plantas. 

O comportamento de forrageio generalista e oportunista de A. melífera evidenciado 

neste estudo corrobora com o de outros trabalhos (Visscher & Seeley 1982, Martins & 

Aguilar 1992), onde essa esta espécie de abelha busca preferencialmente néctar assim como 

em outras regiões adjacentes ao Pantanal (e.g. Caatinga – Machado & Lopes 2004, Cerrado –, 

Pedro & Menezes 1991, Aoki 2012). O néctar constitui a maior fonte energética para as 

colônias da abelha africanizada (Pernal & Currie 2001), por esta razão elas recrutam mais 

indivíduos para coletar néctar do que pólen (Visscher & Seeley 1982). A taxa de indivíduos 

coletando pólen também foi expressiva, sendo a coleta de pólen regulada segundo as 

variações na demanda proteica da colônia e influenciada pela qualidade de pólen coletado 

(Pernal & Currie 2001). 

Além de A. mellifera, algumas abelhas nativas também apresentaram comportamentos 

generalistas corroborando outros estudos que têm revelado que as interações entre flores e 

abelhas são predominantemente generalistas, quando demonstram que as abelhas não utilizam 

apenas flores melitófilas, e que as espécies vegetais, por sua vez, são visitadas por muitas 

espécies de abelhas (Bezerra et al. 2009, Santos et al. 2010). 

As interações entre plantas e abelhas evidenciadas neste estudo foram marcadas pela 

heterogeneidade, onde um pequeno número de espécies de abelhas estabeleceu relações com 

um grande número de espécies vegetais, enquanto que a maioria estabeleceu interações com 

apenas uma espécie vegetal e vice-versa. Tais características sugerem um sistema assimétrico 

de interações entre plantas e polinizadores (e.g., Vazquez & Aizen 2004). Esse padrão de 
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arquitetura organizacional da rede reduz a competição interespecífica e incrementa a 

biodiversidade (Bastolla et al. 2009). A assimetria das interações é uma das propriedades de 

uma rede de interações aninhada, esperada para redes ditróficas de interações mutualistas 

(Guimarães et al. 2007). A rede estabelecida entre plantas e abelhas tem as três características 

básicas de uma rede aninhada (sensu Guimarães et al. 2007): (i) um núcleo coeso de 

generalistas interagindo entre si, (ii) especialistas interagindo com generalistas e (iii) ausência 

de interações entre especialistas. Uma das explicações possíveis para a organização das redes 

aninhadas está relacionada à abundância das espécies, sendo as mais abundantes mais 

generalistas e as menos abundantes com espectro de parceiros reduzido (Lewinsohn et al. 

2006). Aqui, registrou-se as espécies de abelhas mais abundantes, A. mellifera e T. spinipes, 

visitando grande parte da comunidade vegetal com flores e as demais espécies de abelhas 

menos abundantes se concentrando nas visitas a poucas espécies vegetais. A presença de A. 

mellifera na rede de interações evidencia-se pela interação principalmente com espécies 

vegetais generalistas nativas, o que acaba aumentando o aninhamento da rede (Traveset et al. 

2013, Giannini et al. 2015). 

Apesar do comportamento de pilhagem ser apresentado por A. mellifera e T. spinipes, 

a maioria das interações resultou em comportamento adequado para serem consideradas 

polinizadoras e essas espécies supergeneralistas interagiram com vários grupos de espécies, 

atuando como conectoras. Apesar de suas semelhanças, muitas espécies visitadas não são 

compartilhadas entre elas, apresentando diferenças no seu forrageamento, o que resulta em 

maior quantidade de flores visitadas e melhor serviço de polinização (ampla gama de espécies 

vegetais visitadas) considerando as duas espécies (Cortopassi-Laurino et al. 1988, Krishna et 

al. 2008, Traveset et al. 2013). Por outro lado, o alto número de visitas pelas abelhas em 

várias espécies vegetais pode não ser vantajoso para a planta. Apenas apresentar tamanho e 

comportamento adequado para realizar a polinização, muitas vezes por conta de sua 
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“promiscuidade” em termos de visita. Essas espécies de abelhas supergeneralistas podem 

ainda atuar negativamente, uma vez que podem “sujar” o estigma das plantas com pólen de 

outras espécies, causando até mesmo um possível entupimento de estigma e diminuição do 

sucesso reprodutivo da planta (Jager et al. 2011). 

Essas duas espécies de abelhas se assemelham em outros fatores, mas principalmente 

em sua abundância, grau e centralidade na rede, neste estudo, e ainda devido à sua capacidade 

de ampla distribuição, ocupando as diferentes formações vegetais e a relativa independência 

de cavidades para construir seus ninhos. Alguns autores afirma que grande número de 

interações realizadas por algumas espécies pode estar associado à abundância de indivíduos 

(Krishna et al. 2008, Giannini et al. 2015).  

A morfologia floral e a oferta de recursos delimitam as síndromes de polinização, 

sendo que cor e forma das flores, presença de recompensas e sistemas sexuais podem 

restringir ou orientar a acessibilidade do visitante aos recursos florais (Sakai et al.1998). 

Neste sentido, embora visitantes específicos sejam observados em determinadas flores 

supostamente adaptadas a tipos específicos de polinizadores (Faegri & Pijl 1979), neste 

estudo não foi observada relação entre morfologia floral e especialidade de espécies de 

abelhas. Tal resultado foi evidenciado pela modularidade da rede não ser significativa. 

Na comparação entre a rede A. mellifera e T. spinipes e suas plantas interagentes a 

modularidade não significativa e o alto aninhamento sugerem não existir preferências por 

atributos florais pelas espécies de abelhas. Assim, o generalismo de A. mellifera e T. spinipes 

torna a rede extremamente aninhada e com visitas em diferentes tipos florais. No geral, os 

resultados sugerem que as espécies invasoras altamente generalistas alteram a estrutura das 

redes de interação (aumentam o aninhamento devido ao alto generalismo, evitam a formação 

de módulos específicos) e podem agir de forma diferente de outras espécies igualmente 
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generalistas. Assim, esse estudo mostra o aumento do aninhamento da rede de interações 

entre abelhas e plantas na presença de A. mellifera. 

Por fim, nossos resultados demonstram que A. mellifera apresenta sucesso no seu 

processo de invasão e estabelecimento na região do Pantanal sul-matogrossense. Tendo um 

comportamento generalista e oportunista na busca do recurso, esta abelha atuou 

predominantemente como polinizadora durante as visitas. Além disso, houve 

compartilhamento dos recursos florais entre esta espécie abelha invasora e as nativas, sendo 

A. mellifera numericamente dominante nas visitas. Apis mellifera visitou quase toda a 

comunidade vegetal estudada contribuindo para a estrutura aninhada da rede. Na rede A. 

mellifera atuou como conectora interagindo com um grande número de subgrupos. Não sendo 

observada relação entre morfologia floral e especialidade de espécies de abelhas. Devido ao 

alto generalismo da espécie invasora há aumento do aninhamento, evitando a formação de 

módulos específicos, e a especialização das espécies. Apis mellifera e T. spinipes, ambas 

generalistas, ofereceram serviços de polinização a diferentes espécies. 
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Material suplementar. Características florais de espécies vegetais cujas flores foram visitadas por 

abelhas Apis melífera no Pantanal sul-mato-grossense. Ta = Taça, In = Inconspícuo, Tu = Tubo, Pin 

= Pincel, Est = Estandarte, Go = Goela; G = Grande, P = Pequena, M = Média; Ind = individual; Co = 

coletiva; Imp = Imperceptível, Ag = Agradável; P = Pólen, N = Néctar. 

Espécies 
Tipo 

floral 

Tamanho 

da flor 

Unidade de 

polinização 
Cor Odor Recurso 

Alismataceae             

Echinodorus grandiflorus (Cham. & Schltdl.) Micheli Ta G Ind Branca Imp P 

Echinodorus lanceolatus Rataj Ta G Ind Branca Imp P 

Apiaceae             

Eryngium sp. In P Co Lilás Imp N 

Apocynaceae             

Rhabdadenia madida (Vell.) Miers Tu G Ind Rosa Ag N 

Thevetia bicornuta Müll. Arg. Tu G Ind Amarela Ag N / P 

Asteraceae             

Asteraceae sp. Tu P Co Branca Imp N / P 

Bidens sp. Tu P Co Branca Imp N / P 

Sphagneticola sp. Tu P Co Amarela Imp N / P 

Bignoniaceae             

Tabebuia aurea (Silva Manso) Benth. & Hook. f. ex S. 

Moore 
Tu G Ind Amarela Ag N 

Convolvulaceae             

Aniseia cernua Moric. Tu G Ind Branca Imp N / P 

Merremia umbellata (L.) Hallier f. Tu 
 

Ind Amarela  Imp P 

Erythroxylaceae             

Erythroxylum anguifugum Mart. Ta M Ind Branca Imp N 

Euphorbiaceae             

Caperonia palustris (L.) A. St.-Hil. Ta P Ind Branca Imp N 

Euphorbiaceae sp. In P Ind Violeta/lilas Imp P 

Sapium longifolium (Müll. Arg.) Huber In P Inter Esverdeada Imp N / P 

Fabaceae              

Senna aculeata (Pohl ex Benth.) H.S. Irwin & Barneby Ta G Ind Amarela Ag P 

Senna sp. Ta M Ind Amarela Imp P 

Inga vera Willd.  Pin G Ind Branca Ag N / P 

Discolobium pulchellum Benth. Est G Ind Amarela Imp N 

Indigofera sp. Est M Ind Rosa Imp N 

Stylosanthes sp. Est M Ind Amarela Imp P 

Teramnus volubilis Sw.  Est M Ind Rosa Imp N 

Vigna lasiocarpa (Mart. ex Benth.) Verdc. Est G Ind Amarela Imp N / P 

Hydrophylaceae             

Hydrolea sp. Ta M Ind Azul Imp N / P 

Lamiaceae             

Hyptis brevipes Poit. Ta P Ind Branca Imp N 

Hyptis lappacea Benth. Est P Col Branca Imp N 

Loranthaceae             

Psittacanthus sp. Tu G Ind Vermelha Ag N 

Malpighiaceae             

Byrsonima orbignyana A. Juss. Ta G Ind Amarela Imp P 

Malvaceae             

Corchorus hirtus L.  Ta M Ind Amarela Imp N / P 
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Material suplementar continuação. Características florais de espécies vegetais cujas flores foram 

visitadas por abelhas Apis melífera no Pantanal sul-mato-grossense. Ta = Taça, In = Inconspícuo, Tu 

= Tubo, Pin = Pincel, Est = Estandarte, Go = Goela; G = Grande, P = Pequena, M = Média; Ind = 

individual; Co = coletiva; Imp = Imperceptível, Ag = Agradável; P = Pólen, N = Néctar. 

Espécies 
Tipo 

floral 

Tamanho 

da flor 

Unidade de 

polinização 
Cor Odor Recurso 

Hibiscus sp.1 Ta G Ind Amarela Ag P 

Hibiscus sp.2 Tu G Ind Rosa Imp P 

Melochia simplex A. St.-Hil. Ta G 
 

Rosa Imp N / P 

Sida sp. Ta G Ind Laranjada Imp P 

Myrtaceae             

Myrtaceae sp. Ta G Ind Branca Ag N / P 

Onagraceae             

Ludwigia elegans (Cambess.) H. Hara Ta G Ind Amarelo Imp N / P 

Ludwigia octovalvis (Jacq.) P.H. Raven Ta G Ind Amarelo Imp N / P 

Ludwigia tomentosa (Cambess.) H. Hara Ta G Ind Amarelo Imp N / P 

Passifloraceae             

Passiflora sp. Ta G Ind Branca Ag P 

Phyllanthaceae             

Phyllanthus amarus Schumach. & Thonn. 
 

P Ind Esverd Imp N 

Plantaginaceae             

Angelonia hirta Cham. Goe G Ind Lilás Imp N 

Scoparia dulcis L. Ta G Ind Amarela Imp N 

Polygalaceae             

Polygala molluginifolia A. St.-Hil. & Moq. 
  

Ind 
  

N 

Polygala sp. Est M Ind Rosa Imp N 

Polygonum acuminatum Kunth Ta P Ind Branca  Imp P 

Polygonum ferrugineum Wedd. Ta P Ind Branca  Imp N / P 

Pontederiaceae             

Eichhornia azurea (Sw.) Kunth  Est P Ind Lilás Imp N 

Eichornia crassipes (Mart.) Solms 
 

P Ind Lilás / violeta Imp P 

Pontederia lanceolata Nutt. Ta M Ind Lilás / violeta Imp N 

Rubiaceae             

Borreria eryngioides Cham. & Schltdl. Tu P Int Branca Imp N 

Borreria sp. Tu P Int Branca Imp N 

Genipa americana L. Tu G Ind Branca Ag N 

Psychotria carthagenensis Jacq. Tu M Ind Branca Imp N 

Richardia grandiflora (Cham. & Schltdl.) Steud. Tu G Ind Branca Imp N / P 

Rubiaceae sp. Ta P Ind Branca Imp N 

Sapindaceae             

Paullinia pinnata L. Esta M Ind Branca Imp N / P 

Solanaceae             

Solanum glaucophyllum Desf. Ta G Ind Lilás / Violeta Imp P 

Verbenaceae             

Baillonia amabilis Bocq.  Tu P Ind Branca Imp N 

Lippia alba (Mill.) N.E. Br. ex Britton & P. Wilson Tu M Int Rosa Ag N / P 

Vitaceae             

Cissus spinosa Cambess. Ta P Ind Branca Imp P 

 


