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RESUMO  

 

O tamanho da flor desempenha um papel crucial na reprodução de plantas polinizadas por 

animais. Flores maiores geralmente aumentam a visitação de polinizadores e o sucesso 

reprodutivo, mas também estão associadas a um maior investimento de água para produção e 

manutenção. Assim, a disponibilidade de água é um fator relevante na determinação do 

tamanho da flor, que é reduzido em ambientes quentes e secos. No entanto, as relações 

filogenéticas entre as plantas podem limitar a variação do tamanho da flor, uma característica 

fortemente conservada entre espécies intimamente relacionadas. Testamos essas hipóteses em 

97 espécies polinizadas por animais no Pantanal, a maior planície alagável tropical do mundo. 

Para determinar como a filogenia e a disponibilidade de água afetam o tamanho da flor, 

quantificamos a variação dessa característica entre as estações (seca e chuvosa), substratos 

(terrestre e aquático) e espécies (sinal filogenético). Observamos uma alta variabilidade no 

tamanho da flor, que apresentou um sinal filogenético significativo. Por outro lado, não 

detectamos uma influência significativa da estação e do substrato no tamanho da flor, embora 

tenhamos observado uma tendência para flores maiores em espécies aquáticas, especialmente 

durante as chuvas. Nossos resultados demonstram que a filogenia principalmente determina a 

variação no tamanho da flor no Pantanal. Nossas descobertas também sugerem que a 

disponibilidade de água ainda pode exercer pressões evolutivas sobre o tamanho da flor, mesmo 

em um contexto de conservadorismo filogenético. Este estudo destaca a necessidade de 

investigar os múltiplos fatores interativos que moldam o tamanho da flor e contribui para uma 

compreensão mais profunda de sua variação em resposta a fatores ambientais e filogenia. 

 

Palavras-chave: Área úmida, Sazonalidade, Sinal filogenético. 
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ABSTRACT  

 

Flower size plays a crucial role in the reproduction of animal-pollinated plants. Larger 

flowers usually increase pollinator visitation and reproductive success, but they are also 

associated with higher water investment for production and maintenance. Thus, water 

availability is a relevant factor in determining flower size, which is reduced in hot and 

dry environments. However, the phylogenetic relationships across plants may limit the 

variation of flower size, a strongly conserved trait among closely related species. We 

tested this hypothesis across 97 animal-pollinated species in the Pantanal, the world's 

largest tropical wetland. To determine how phylogeny and water availability affect flower 

size, we quantified the variation of this trait between seasons (dry and rainy), substrates 

(terrestrial and aquatic) and species (phylogenetic signal). We observed a high variability 

in flower size, which showed a significant phylogenetic signal. Conversely, we did not 

detect a significant influence of season and substrate on flower size, although we observed 

a trend towards larger flowers in aquatic species, especially during the rains. Our results 

demonstrate that phylogeny mostly determines flower size variation in the Pantanal. Our 

findings also suggest that water availability may still exert evolutionary pressures on 

flower size, even in a context of phylogenetic conservatism. This study highlights the 

need to investigate the multiple interacting factors shaping flower size and contributes to 

a deeper understanding of its variation in response to environmental factors and 

phylogeny 

 

Keywords: Phylogenetic Signal, Seasonality, Wetland. 
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1. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA  

Mais de um terço da diversidade mundial de plantas vasculares está restrita à região 

neotropical, que abrange a maior parte da América do Sul, além da América Central e sul do 

México (Fiaschi et al., 2016). As angiospermas representam o filo Antófitas, o qual inclui, pelo 

menos, 300.000 espécies, podendo chegar a 450.000, sendo o maior grupo de organismos 

fotossintetizantes (Raven et al., 2014).  

No entanto, apesar da riqueza, o conhecimento sobre as espécies e seus papéis 

ecológicos é escasso (Almeida et al., 1998; Coutinho, 2002; Mendonça et al., 1998; Paleari, 

2004). Dentro da região neotropical, a biodiversidade de angiospermas no Brasil destaca-se 

por ser a mais rica do mundo (Forzza et al., 2010). Essa riqueza está distribuída entre seis 

domínios fitogeográficos, incluindo a Amazônia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlântica, Pampa 

e Pantanal (Figura 1). Essas plantas podem ser encontradas em uma variedade de substratos e 

formas de vida como trepadeiras, ervas, lianas, arbustos, epífitas, palmeiras e árvores (Flora e 

Funga do Brasil, 2023).  

 

Figura 1:  Número de espécies de angiospermas por domínio fitogeográfico no Brasil. Figura retirada de FORZZA 

et al. (2010) 

  

Um dos traços distintivos das angiospermas é a presença de flores, que são um ramo modificado 

da planta com apêndices especializados, como perianto, androceu e gineceu (Cong e Huang, 

2011; Mariath et al., 2013; Stebbins, 1970). Outra caraterística particular deste grupo de plantas 

é a produção do carpelo que se desenvolve após a fecundação em frutos, o que confere a elas 
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uma notável capacidade de adaptação e sucesso em diferentes ambientes terrestres (Valadão, 

2003). As angiospermas são de grande importância para a humanidade, fornecendo alimento, 

madeira, produtos medicinais, corantes, materiais têxteis e uma ampla variedade de outros 

produtos (Flora e Funga do Brasil, 2023). 

A maioria das angiospermas depende de animais para a polinização (Ollerton et al. 

2011). No entanto, para que esse processo ocorra, é essencial que os polinizadores encontrem 

as flores e se aproximem delas. A teoria da alocação sexual sugere que as espécies 

dependentes de polinizadores devem investir mais recursos na exibição floral para atrair esses 

animais do que as espécies que se autopolinizam (Goodwillie et al., 2010). O tamanho da flor 

é uma característica fundamental intimamente ligada à atração dos polinizadores e à 

subsequente reprodução das plantas (Mitchell, 1994; Teixido et al., 2018). As flores podem 

variar consideravelmente em tamanho, desde as gigantescas flores de Rafflesia arnoldii, que 

medem quase um metro de diâmetro, até as minúsculas flores microscópicas do gênero Wolffia 

(Davis et al., 2008).  

Apesar da influência dos polinizadores no tamanho floral, a seleção divergente neste 

traço pode ser também determinada por condições abióticas (Caruso, 2006; Galen, 1999; 

Gallagher e Campbell, 2017; Phillips et al., 2018). Maior tamanho floral implica em aumento 

nas taxas de transpiração da corola e nos custos associados à sua produção e manutenção 

(Teixido e Valladares, 2014). Em contraste, as plantas que investem em flores menores 

demandam menos recursos e possuem vantagens em ambientes com escassez de água e 

nutrientes no solo (Galen, 1999; Roddy et al., 2021). Assim, espécies adaptadas a ambientes 

quentes e secos podem enfrentar pressões seletivas diferentes das espécies adaptadas a 

ambientes frios e úmidos, levando a uma tendência de flores menores no primeiro grupo 

(Kuppler e Kotowska, 2021). Eventualmente, essa seleção pode impulsionar a diferenciação 

entre populações (Brunet, 2009; Galen, 1996) e contribuir potencialmente para o isolamento 

reprodutivo (Bradshaw et al., 1995; Hodges et al., 2002; Schiestl e Schluter, 2009; Venail et 

al., 2010). Por exemplo, uma revisão conduzida em Orchidaceae sugere que a variação na 

morfologia floral, incluindo o tamanho da flor, desempenha um papel mais importante como 

barreira reprodutiva do que a cor da flor (Schiestl e Schluter, 2009). 



 
 

 

 

16 

 

Embora diversas espécies de plantas apresentam adaptações a uma ampla variedade 

de polinizadores e habitats, mantendo características florais semelhantes ao longo da evolução 

(Stebbins, 1970), a conservação dos traços floraisf pode ainda ser determinada por fatores 

genéticos (Liu et al., 2009; Weiss et al., 2005). Isto quer dizer que as características florais 

podem ser conservadas nas linhagens evolutivas, em que espécies próximas filogeneticamente 

tendem a apresentar traços florais mais semelhantes que espécies mais distantes (ex. Teixido 

et al., 2017). Embora a história evolutiva possa explicar por que espécies próximas tendem a 

apresentar tamanhos florais semelhantes, a história ecológica também pode desempenhar um 

papel importante (Fenner, 1998; Pau et al., 2011). Por exemplo, um clado particular com flores 

pequenas pode ser representado por espécies de ambientes quentes e secos. Assim, a influência 

ambiental pode interagir com as limitações filogenéticas, moldando o tamanho floral em 

diferentes grupos de espécies (Caruso et al., 2019; Roddy et al., 2021). Essa abordagem 

integrada entre história evolutiva e história ecológica ajuda a compreender melhor os padrões 

observados na diversidade do tamanho floral.  

Em regiões tropicais sazonais, o clima desempenha um papel fundamental na 

regulação dos eventos fenológicos, sendo a precipitação o principal fator controlador. Além 

da precipitação, a temperatura e o fotoperíodo também exercem papéis importantes nesse 

processo (Borchert, 1998; Borchert et al., 2005; Morellato et al., 2000; Sollins et al., 1994). 

A precipitação é essencial, uma vez que regula a sazonalidade e a disponibilidade de água, 

exercendo uma forte influência na fenologia das plantas de ecossistemas savânicos tropicais 

(Méndez-Alonzo et al., 2013; Morellato et al., 2016; Neves et al., 2017; Oliveira et al., 2021). 

Essa precipitação faz com que haja uma complexa relação de custo-benefício para a produção 

e manutenção de flores grandes e pequenas no ambiente, fazendo com que isso reflita no 

sucesso reprodutivo (Teixido et al., 2018; Teixido et al., 2019). 

Representando uma das maiores extensões úmidas contínuas do planeta, o Pantanal é 

um bioma de extensão territorial relativamente pequena no Brasil, ocupando apenas 1,76% da 

área total do país. No entanto, essa pequena representatividade não diminui em nada a 

exuberante riqueza de fauna e flora que esse bioma abriga (MMA, 2018). Com uma área 

aproximada de 150.355 km², o Pantanal é uma vasta planície aluvial influenciada pelos rios 

que drenam a bacia do Alto Paraguai (IBGE, 2018). O bioma sofre influência direta da 
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Amazônia, Cerrado e Mata Atlântica (Pott, 1994, 1999; Prance e Schlaller, 1982). A 

composição florística e a estrutura das comunidades de plantas no Pantanal são fortemente 

influenciadas pelo pulso de inundação (Costa et al., 2010). Nesse ambiente, as comunidades 

vegetais enfrentam condições estressantes caracterizadas pela sazonalidade de seca e chuva, 

além do regime de inundação periódica. Esse regime de inundação expande e conecta sistemas 

aquáticos, resultando em diferentes processos bióticos e abióticos que exercem influência 

sobre as comunidades de plantas (Fantin-Cruz et al., 2010; Junk et al., 1989; Signor et al., 

2010).  

Compreender as relações do impacto das condições abióticas nas características florais 

é de extrema importância para entender como as interações múltiplas entre plantas, 

polinizadores e o ambiente podem ser afetadas pelas mudanças climáticas, uma vez que as 

condições abióticas desempenham um papel fundamental na determinação da disponibilidade 

de recursos e na atratividade das flores para os polinizadores (Kuppler e Kotowska, 2021). 

Portanto, considerando as flutuações temporais da dinâmica hidrológica no Pantanal, 

juntamente com as consequentes variações na disponibilidade de água, o objetivo geral deste 

mestrado consiste em determinar a influência de fatores abióticos relacionados à variação 

climática sazonal (substrato e estações) e história evolutiva das plantas (relações filogenéticas) 

sobre o tamanho floral de espécies polinizadas por animais que ocorrem neste bioma.  
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INTRODUÇÃO 

O tamanho floral é um traço importante na ecologia reprodutiva de plantas 

polinizadas por animais. Flores maiores são mais facilmente detectadas e 

preferentemente visitadas pois contém uma maior quantidade de recompensas, como 

pólen e néctar, aumentando assim seu sucesso reprodutivo (Bell 1985; Galen 1999; 

Teixido et al. 2016). Em uma perspectiva evolutiva, os polinizadores têm sido propostos 

como uma das principais forças seletivas sobre o tamanho floral, favorecendo flores 

maiores dentro das populações (Stanton et al. 1986; Schemske & Bradshaw 1999; 

Gervasi & Schiestl 2017). 

No entanto, a variação no tamanho floral ainda é observável e flores pequenas 

são mantidas nas populações. Galen (1999) propôs a hipótese custo-recurso para 

explicar este processo, sugerindo que, não apenas o meio biótico (limitação de pólen), 

mas também o abiótico (limitação de recursos), influenciam no tamanho floral. Essa 

hipótese tem sido testada nos últimos anos inclusive dentro de comunidades e entre 

diferentes ecossistemas, demonstrando que espécies com flores maiores necessitam 

mais recursos (ex. disponibilidade maior de água e nutrientes) para produzirem e 

manterem flores fisiologicamente ativas (Patiño & Grace 2002; Teixido & Valladares 

2014; Philips et al. 2018). Ademais, foi comprovado que flores menores são favorecidas 

em ambientes com clima quente e seco, onde os altos custos de manutenção fisiológica 

das flores relacionados com elevadas taxas de transpiração e a limitação de água 

exercem uma pressão seletiva negativa sobre o tamanho da flor (revisado em Kuppler 

& Kotowska 2021). Portanto, as condições ambientais podem atenuar ou inclusive 

neutralizar a pressão seletiva sobre o tamanho floral exercida pelos polinizadores dentro 

das populações, o que eventualmente vai depender da intensidade da limitação de pólen 

e da limitação de recursos (Caruso et al. 2019). Ainda, dentro de comunidades de plantas 

de ecossistemas com condições climáticas contrastantes ao longo do ano e diferenças na 

disponibilidade de água, esses fatores abióticos podem também ser relevantes na 

determinação do tamanho floral de plantas polinizadas por animais (Kuppler & 

Kotowska 2021). 
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Além da influência ecológica mediada por relações bióticas (planta-

polinizador; limitação de pólen) e abióticas (planta-ambiente; limitação de água), a 

história evolutiva das espécies também pode explicar a variação no investimento na 

floração e o tamanho floral de plantas polinizados por animais, mediada pela 

conservação de traços ao longo da filogenia (ex. Davis et al. 2013; Teixido et al. 2017). 

Apesar de características morfológicas reprodutivas, como o tamanho floral, serem 

fortemente conservadas (Armbruster et al. 1999; Teixido et al. 2017), os estudos 

demonstram que o ambiente é importante e sugerem que o tamanho floral pode ser 

potencialmente propenso a uma convergência adaptativa a condições ambientais 

similares (ver Herrera 2009). O teste de sinal filogenético pode revelar se as relações na 

similaridade de um determinado traço entre espécies estreitamente relacionadas, ou 

próximas filogeneticamente, são devidas a uma história evolutiva comum e, assim, 

deixar evidente o conservadorismo filogenético (traços altamente similares entre 

espécies próximas com sinal filogenético significativo); ou, pelo contrário, se existem 

divergências entre espécies próximas devidas à adaptação a condições ambientais 

contrastantes (traços diferentes entre espécies próximas sem sinal filogenético) 

(Blomberg & Garland 2002; Ackerly 2009). Não obstante, uma abordagem filogenética 

considerando em conjunto a variação do tamanho floral e a variação climática em 

comunidades de plantas ocorrendo em ambientes contrastantes é negligenciada, porém 

requerida porque possibilita a compreensão das complexas interações planta-

polinizador-ambiente. 

Os ecossistemas tropicais sazonais são ambientes quentes que possuem 

disponibilidade de água muito variável ao longo do ano, sendo um fator limitante para 

a reprodução das plantas (Morellato et al. 2013; Oliveira et al. 2021). Ademais, a 

sazonalidade climática e a resultante variação na disponibilidade de água poderiam 

potencialmente influenciar no tamanho floral, o que favorece eventualmente flores 

grandes durante a estação de chuvas e pequenas durante a seca (Machado & Lopes 2004; 

Teixido et al. 2019). Não obstante, mais estudos com maior abrangência de espécies são 

requeridos para chegar a resultados mais convincentes e conclusões robustas. A variação 

do tamanho floral em função da disponibilidade hídrica pode ser especialmente 
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importante em áreas úmidas com sazonalidade climática onde, além das diferenças entre 

as estações seca e chuvosa, existe um regime de inundação periódica. Assim, os tipos 

de substratos de crescimento das plantas (aquático, terrestre) podem também ser 

potencialmente relevantes na determinação do tamanho floral. Evidências de uma maior 

ocorrência de espécies com flores maiores durante a estação de chuvas e em substratos 

aquáticos, e espécies com flores menores na estação seca e substratos terrestres 

reforçariam as predições dos argumentos baseados no investimento de água, que 

explicariam a dominância de tamanho floral reduzido sob condições quentes e secas 

(Galen 1999; Teixido et al. 2016; Kuppler & Kotowska 2021). No entanto, à variação 

deste traço de especial relevância na ecologia e evolução de plantas polinizadas por 

animais em uma área úmida sazonalmente variável é desconhecida.  

O Pantanal é uma das maiores áreas úmidas tropicais do planeta, com acentuada 

sazonalidade de seca e chuva e diferentes regimes de inundação periódica (Junk et al. 

2006). Este ecossistema abrange uma área de aproximadamente 160.000 km², com a 

maior parte, cerca de 140.000 km², localizada no Brasil, enquanto uma parcela de cerca 

de 15.000 km² se estende até a Bolívia e aproximadamente 5.000 km² se encontram no 

Paraguai (Junk & Nunes da Cunha 2012). A sazonalidade e o pulso de inundação neste 

bioma propiciam uma alternância das fases aquática e terrestre, provocando mudanças na 

estrutura, composição, dinâmica e fenologia da vegetação (Nunes da Cunha et al. 2010; 

Catian et al. 2019). No Pantanal, a heterogeneidade ambiental delimita vários tipos de 

comunidades vegetais. Assim, encontramos florestas, com uma predominância de 

árvores; áreas arbustivas, compostas maiormente por arbustos e subarbustos; savanas, que 

apresentam uma variação fisionômica composta por uma mistura do componente 

florestal, arbustivo e herbáceo; e áreas campestres dominadas por ervas graminóides, 

podendo conter de forma esparsa subarbustos, arbustos, cactos, palmeiras ou árvores 

isoladas (Junk et al. 2006; Nunes da Cunha & Junk 2017). O Pantanal é ideal como 

sistema de estudo para testar os efeitos das diferenças sazonais e as relações filogenéticas 

das plantas sobre o tamanho floral, pois além da sazonalidade no regime de chuvas e na 

inundação combina uma alta diversidade de plantas e formas biológicas, com elementos 

da Amazônia e do Cerrado, incluindo uma importante diversidade de plantas terrestres, 
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aquáticas e anfíbias (Pott & Pott 2021). As perturbações neste ecossistema são cada vez 

mais frequentes, incluindo maior número e intensidade das queimadas, aumento do 

período de seca, e perda espacial e temporal de áreas alagadas (Tomas et al. 2019). Em 

conjunto, estas mudanças podem determinar a evolução do tamanho floral neste 

ecossistema, mediada pelas alterações nas pressões seletivas dos fatores abióticos (ex. 

microclima) e nas interações entre as plantas e seus polinizadores.  

O objetivo principal deste trabalho foi determinar a influência de fatores 

abióticos relacionados à variação climática sazonal (substrato e estações) e da história 

evolutiva das plantas (relações filogenéticas) sobre o tamanho floral de espécies 

polinizadas por animais que ocorrem no Pantanal. Os objetivos específicos foram os 

seguintes: 1) avaliar se o tamanho floral difere entre espécies da estação chuvosa e da 

estação seca; 2) examinar se o substrato onde as espécies ocorrem influencia no tamanho 

floral; 3) testar o sinal filogenético para o tamanho floral, visando responder se existe 

uma história evolutiva convergente ou uma influência ambiental divergente no traço 

avaliado entre espécies próximas filogeneticamente. Nossas hipóteses seriam que: 1) o 

tamanho floral aumenta durante a estação chuvosa; 2) flores maiores são produzidas em 

espécies no substrato aquático; e 3) existe um sinal filogenético para o tamanho floral nas 

espécies coletadas no Pantanal, demonstrando que o tamanho das flores é conservado ao 

longo da história evolutiva das plantas avaliadas, e que tanto a filogenia quanto a história 

ecológica podem ser relevantes na determinação deste traço (ex. flores maiores nos clados 

das espécies aquáticas). Ao investigar a variação do tamanho floral em diferentes 

estações, substratos e espécies, esperam-se obter insights sobre os efeitos do clima, do 

ambiente e da história evolutiva na determinação desse traço importante para as plantas 

polinizadas por animais. Essas informações podem eventualmente contribuir para o 

entendimento da variação do tamanho floral em ecossistemas sazonais e outras áreas 

úmidas do planeta.   
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MATERIAIS E MÉTODOS 

Área de estudo 

 

As coletas foram realizadas em dois municípios e três localidades diferentes do 

Pantanal (Fig. 2). No município de Poconé, Mato Grosso, foram usadas duas localidades. 

Uma foi no parque SESC Baía das Pedras (16°39' S 56°47' O), uma das unidades da 

Estância Ecológica do Pantanal, particularmente a Base Avançada de Pesquisas no 

Pantanal da Universidade Federal de Mato Grosso. A segunda localidade foi no distrito 

de Pirizal (16°14' S 56°22' O), situado à margem direita do rio Cuiabá e à margem 

esquerda do rio Bento Gomes. No município de Aquidauana, Mato Grosso do Sul, as 

coletas foram localizadas no Parque Municipal da Lagoa Comprida (20°27' S 55°46' O), 

uma Unidade de Conservação periurbana com uma extensão de 74 hectares (Ximenes et 

al. 2017). Em todas as localidades de estudo as comunidades vegetais dominantes são 

áreas arbustivas e savânicas sobre solos arenosos e argilosos, dominados por espécies 

mesófitas e xerófitas durante a estação seca, e espécies hidrófitas com maior presença de 

áreas alagadas durante a estação chuvosa (Nunes da Cunha & Junk 2017). 

A sazonalidade do Pantanal é marcada por um período chuvoso (de outubro a 

abril) e um período seco (de maio a setembro), com dois ciclos hidrológicos (seca e cheia) 

altamente variáveis (Junk et al. 2006). A temperatura média anual é de 25°C, podendo 

ultrapassar 40°C em alguns meses do ano, e uma precipitação média anual de 1.300 mm 

(Junk et al. 2006). Para comparar a temperatura e a precipitação anuais com dados 

históricos, obtivemos os registros de precipitação média anual e temperatura da estação 

meteorológica em Cuiabá, Mato Grosso, Brasil, do Instituto Nacional de Meteorologia 

(INMET‐Brasil; https://portal.inmet.gov.br). Os dados históricos mostram a variação 

média entre 2002 e 2022, enquanto os dados de precipitação mensal e temperatura média 

mostram a variação durante o período de estudo, de janeiro de 2021 a dezembro de 2022 

(Fig. S1). 

O ciclo hidrológico e a sazonalidade são condicionantes ambientais que 

influenciam na biodiversidade e mantêm o funcionamento ecológico de toda a região. De 

acordo com Pott & Pott (1994; 2021), o Pantanal abriga aproximadamente 144 famílias 
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de plantas com flores, das quais 104 são exclusivamente terrestres, 21 são exclusivamente 

aquáticas e 19 incluem espécies tanto terrestres quanto aquáticas. A riqueza total atinge 

cerca de 2,000 espécies que compreendem plantas herbáceas (ervas, trepadeiras, epífitas, 

parasitas), incluindo mais de 250 espécies de graminóides, e lenhosas (subarbustos, 

arbustos, árvores, cipós e palmeiras) (Pott & Pott 2021). 

 

Coleta de dados 

Os efeitos da sazonalidade e os ciclos hidrológicos sobre o tamanho floral foram 

avaliados em 46 espécies com amostragens mensais em campo entre janeiro e dezembro 

de 2022 (Tabela S1). Além disso, o banco de dados foi acrescentado com 51 espécies de 

pesquisa anterior, com amostragem entre janeiro e dezembro de 2021, nas mesmas áreas 

(Ortiz et al. 2023; Tabela S1). As espécies foram coletadas de maneira exploratória, 

através do método de caminhamento livre nos diferentes pontos de coleta. Foi seguido 

uma abordagem aleatória e respeitando o critério de coleta de flores durante o pico de 

floração, garantindo a presença de vários indivíduos de uma mesma espécie em diferentes 

locais, com uma distância mínima de 1 metro entre eles. Foram coletadas flores com uma 

ampla variedade morfológica, abrangendo desde Asteraceae com inflorescências em 

capítulo e tamanho diminuto até inflorescências solitárias com flores de maior porte. A 

cada mês foram avaliadas todas as espécies encontradas não arbóreas com polinização 

biótica com pelo menos 10 indivíduos floridos, e para cada espécie foi registrado o 

tamanho floral médio, o tipo de substrato (aquático ou terrestre) e a estação da coleta 

(seca ou chuva). Árvores não foram consideradas neste estudo porque nossa avaliação 

sobre a potencial variação do tamanho floral foi focada entre o substrato aquático e 

terrestre de plantas, não existindo árvores aquáticas no Pantanal (Pott & Pott 1994), e não 

nas diferenças entre a forma de crescimento das plantas (ex. ervas, lianas, arbustos, 

árvores). As espécies foram identificadas usando guias florísticos (Pott & Pott 1994; Pott 

& Pott 2000), o site Reflora - Herbário Virtual 

(https://reflora.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual/), o Herbario Virtual Missouri 

Botanical Garden (https://tropicos.org) e consultas a especialistas (ver Agradecimentos).  

https://reflora.jbrj.gov.br/reflora/herbarioVirtual/
https://tropicos.org/
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Para estimar o tamanho floral foram avaliados entre 5 e 10 indivíduos por espécie 

e entre 1 e 10 flores por indivíduo. As pétalas das flores foram cuidadosamente removidas 

e separadas evitando causar dano por manipulação e logo em seguida foram fotografadas. 

Cada pétala foi colocada horizontalmente entre duas placas de vidro, em um fundo 

contrastante com a cor da corola (ex. papel preto), com escala milimetrada. Em seguida, 

o tamanho floral por flor, indivíduo e espécie foi calculado com o uso do software ImageJ 

(Schneider et al. 2012). O tamanho floral foi avaliado em termos de área (cm2) para não 

subestimar ou superestimar as diferentes formas florais (ex. flores campanuladas, 

labiadas, radiais, tubulares; Ortiz et al. 2023) e ter assim uma estimativa mais precisa da 

sua variabilidade. A variação interespecífica do tamanho floral tem sido considerada 

geralmente em termos de altura ou largura (ex. diâmetro; Teixido et al. 2018), biomassa 

seca (Herrera 2009), ou inclusive como uma variável categórica por classes de tamanho 

(ex. pequenas, intermediárias, grandes; Machado & Lopes 2004), perdendo muita 

informação sobre a alocação real, incluindo água, às estruturas de atração entre diferentes 

espécies dentro de comunidades de plantas.  

Além disso, o número de flores abertas por indivíduo e a média resultante do 

número de flores abertas por espécie no momento da amostragem foram considerados 

para estimar com maior precisão qualquer possível compensação entre o tamanho da flor 

e o número, ou seja, se espécies com flores maiores produzem menos flores do que 

espécies com flores menores (por exemplo, Goodwillie et al. 2010). A ausência de uma 

correlação entre ambos os traços associados à alocação de água para as flores reduz um 

efeito confundidor do número de flores e leva em consideração as estimativas da variação 

no tamanho da flor dependendo da disponibilidade de água. Essa correlação foi realizada 

para 78 das 97 espécies consideradas neste estudo, uma vez que perdemos dados para as 

19 espécies amostradas no Parque Municipal da Lagoa Comprida durante 2022. 

 

Árvore e sinal filogenético  

A mega árvore GBOTB.extended (Jin & Qian 2019) é a maior filogenia 

disponível de plantas com sementes, com 74.533 espécies, e consiste em uma filogenia 

molecular atualizada e corrigida de Smith and Brown (2018). Foi construída a árvore 
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filogenética, que foi podada a partir da GBOTB.extended, utilizando a função 

“phylo.maker” do software R, versão 4.2.2 (R Core Team 2022). Nesse trabalho foi 

utilizada a última atualização da função “phylo.maker”,  o “V.Phylomaker” (Jin & Qian 

2019). Para a construção da árvore foi utilizada a hipótese filogenética do cenário 3, que 

adiciona gêneros e espécies nas famílias ou gêneros da filogenia, respectivamente, usando 

as abordagens implementadas no Phylomatic e BLADJ (Jin & Qian 2019). A filogenia 

correspondente ao cenário 3 foi escrita em um arquivo chamado "filogenia.tre" utilizando 

a função "write.tree". O arquivo foi salvo em formato Newick e, após a construção da 

árvore filogenética, o programa FigTree v1.4.4 (http://tree.bio.ed.ac.uk/software/figtree/) 

foi utilizado para visualizar graficamente a árvore gerada. Todas as 97 espécies coletadas 

estavam presentes na filogenia de Quian & Jian (2016) e foram categorizadas 

respectivamente como prune (36) e bind (61) (Tabela S2), contendo seis politomias. 

Nenhuma das espécies foi categorizada como failed to bind, o que facilitou a construção 

da filogenia. A árvore filogenética foi gerada, contendo 97 tipos e 87 nós internos.  

A fim de determinar a influência da filogenia no tamanho floral e investigar se o 

tamanho floral apresenta uma história evolutiva compartilhada entre as espécies, o sinal 

filogenético foi determinado. Para isto, foi utilizado o valor médio do tamanho floral por 

espécie. O sinal filogenético para o tamanho floral foi testado utilizando o pacote phytools 

(Revell 2012) no software R e usando o índice lambda (Pagel 1999), pois é considerado 

um índice mais estável para calcular sinal filogenético (Münkemüller 2012). Essa função 

lambda varia entre 0 e 1, sendo 0 (ou próximo a 0) sem sinal filogenético, quando o traço 

analisado não varia de forma associada à filogenia, e 1 (ou próximo) quando a variação 

do traço é linearmente relacionada às distâncias filogenéticas entre as espécies, seguindo 

um padrão que usualmente é aproximado por um movimento Browniano do caráter ao 

longo da filogenia (ou seja, sinal filogenético).  

O sinal para substrato e estação foi gerado usando os pacotes caper, ape e 

phytools no software R. A árvore filogenética foi lida e, em seguida, os dados categóricos 

substrato e estação foram transformados em dados binários. Os dados foram combinados 

com a informação filogenética da árvore e foi utilizado a estatística D proposta por Fritz 

& Purvis (2010), utilizando a função “phylo.d” do pacote caper  v1.0.1 (Orme et al. 2018). 

http://tree.bio.ed.ac.uk/software/figtree/
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Nesse método, a soma das diferenças dos grupos-irmãos menos a expectativa browniana 

é dividida pela diferença entre a expectativa aleatória e a expectativa por movimento 

browniano (Fritz & Purvis 2010). Portanto, quando D < 0, a característica é considerada 

como portadora de um sinal filogenético forte (como esperado no movimento browniano), 

enquanto D > 0 ela é considerada como portadora de menos sinal filogenético. Em 

seguida, a função “dotTree” do pacote phytools v1.5-1 (Revell 2012) foi usada para 

visualizar os atributos de substrato e estação ao longo da filogenia. 

 

Análises de dados 

Como o tamanho floral não seguiu uma distribuição normal (teste de Shapiro-

Wilk = 0,50, P < 0,001) nem homocedasticidade entre grupos (estação: teste de Levene 

= 8,26, P = 0,004; substrato: teste de Levene = 23,22, P < 0,001) e o número de flores é 

uma variável de contagem, um teste de correlação de postos de Spearman entre tamanho 

e número de flores foi conduzido. Entretanto, devido a que tanto o tamanho quanto o 

número de flores médio por espécie aproximam-se a um tipo de variável contínua, 

consideramos subsequentemente um teste de correlação de Pearson, avaliando assim 

ambos tipos de correlações.  

Para testar os efeitos da estação e substrato sobre o tamanho floral sem 

considerar a estrutura filogenética dos dados, um modelo linear generalizado misto 

(GLMM) foi usado. Como o tamanho floral não seguiu uma distribuição normal e devido 

à superdispersão dos dados, a distribuição aproximou-se mais ao do tipo quasi-Poisson. 

Portanto, o modelo foi analisado com este tipo de distribuição de erro e a função de 

ligação “log” usando o pacote MASS v7.3-60 (Venables & Ripley 2013) no R. As 

variáveis estação, substrato e a interação estação × substrato foram incluídos como fatores 

fixos, enquanto a variável espécie aninhada dentro da interação estação × substrato e a 

variável indivíduo aninhada dentro de espécie foram usadas como um fator aleatório no 

modelo.  

Em seguida, para testar os efeitos da estação e substrato sobre o tamanho floral 

levando em conta a filogenia, foi usada a modelagem linear filogenética mista 

generalizada (PGLMM; Pearse et al. 2014). Para adequar a normalização dos dados, foi 
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usada a transformação “log” do tamanho floral no modelo, como não foi encontrado um 

modelo filogenético adequado para dados com distribuição de quasi-Poisson. No 

PGLMM, as variáveis foram incluídas como fatores fixos e aleatórios, da mesma forma 

que foi explicado anteriormente para o GLMM. 

 

RESULTADOS 

Variação no tamanho floral 

Das 97 espécies estudadas, 54 foram amostradas durante a estação chuvosa e 43 

durante a seca. No substrato terrestre foram amostradas 74 espécies e no substrato 

aquático 23. O tamanho e o número de flores por espécie não foram correlacionados 

(coeficiente de correlação de postos de Spearman = -0,069, P = 0,540; coeficiente de 

correlação de Pearson = -0,135, P = 0,232; N = 78 para ambas correlações). O tamanho 

floral foi altamente variável entre espécies (variação de 0,09 a 140,29 cm2, média ± SE = 

8,54 ± 21,79 cm2; Fig. S2). Em média, as flores foram 50% maiores na estação chuvosa 

do que na seca (média ± SE = 10,13 ± 16,96 e 6,48 ± 8,13 cm2, respectivamente) e quase 

o dobro no substrato aquático em relação ao terrestre (média ± SE = 13,97 ± 25,06 e 7,28 

± 9,22 cm2, respectivamente). Particularmente, considerando a interação entre estação e 

substrato, as maiores flores foram encontradas durante a estação chuvosa no substrato 

aquático, onde as espécies, em média, mostraram tamanhos florais cerca de três vezes 

mais altos do que no resto das interações (Fig. 3). No entanto, devido à alta variação do 

tamanho entre estações e substratos, estas diferenças não foram significativas, 

independente de considerar a filogenia nas análises (Tabela 1). 

 

Sinal filogenético e influência da filogenia  

A árvore criada para as 97 espécies amostradas contém 87 nós internos. Foi 

encontrada evidência significativa de um sinal filogenético no tamanho floral (lambda = 

0,77, P < 0,001; Fig. 4). Este resultado indica que o tamanho floral está limitado 

filogeneticamente, sugerindo uma inércia filogenética ou conservadorismo filogenético. 

Para o substrato, a estimativa de D resultou em -0,23 (Fig. S3), o que indica uma diferença 

entre os dois estados em relação à sua distribuição na árvore filogenética e, portanto, sinal 
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filogenético (Fig. 4). Já para a estação, o valor de D resultou em 0,83 (Fig. S4), indicando 

menor agrupamento filogenético (ou seja, maior aleatoriedade). Portanto, não há sinal 

filogenético ou evidência de um padrão filogenético presente (Fig. 4).  

 

 

DISCUSSÃO 

Este estudo mostra uma alta variabilidade do tamanho floral no Pantanal, com 

detecção de sinal filogenético do traço e tendências a aparecerem flores maiores em 

substratos aquáticos e durante a estação chuvosa. Conjuntamente, os resultados estão de 

acordo com os argumentos baseados na influência da filogenia sobre o tamanho floral e 

sugerem que a água pode ser também relevante na sua variabilidade. Portanto, a história 

evolutiva das plantas parece limitar a adaptação do tamanho floral, mas a história 

ecológica poderia ainda impor pressões seletivas relevantes, uma ação simultânea que 

incorpora uma camada de compreensão sobre a evolução dessa característica. Assim, o 

presente estudo fornece um maior entendimento das forças que moldam o tamanho floral 

e adiciona nuances às discussões sobre as adaptações das plantas em áreas úmidas e 

ambientes tropicais sazonais.  

Como esperado, a filogenia determinou a variação do tamanho floral, reforçando 

o conservadorismo filogenético deste atributo (Armbruster et al. 1999; Teixido et al. 

2017). Assim, clados constituídos por espécies estreitamente relacionadas ao longo da 

filogenia tendem a compartilhar tamanhos florais similares com um forte sinal 

filogenético. No Pantanal, onde misturam-se diferentes elementos florísticos amazônicos 

e do Cerrado, a história evolutiva das plantas compartilhando origens biogeográficas 

comuns pode ainda ser mais relevante do que em outras áreas úmidas e ecossistemas 

sazonais (Pott & Pott 2021), desempenhando um papel importante na determinação do 

tamanho das flores. Apesar das limitações filogenéticas, o tamanho floral é ainda 

considerado um traço lábil entre ambientes e linhagens que se ajusta facilmente às 

pressões seletivas exercidas por fatores abióticos como a disponibilidade de água (Philips 

et al. 2019). Portanto, a evolução do tamanho floral pode ser complexa e refletir o 

resultado da ação combinada de múltiplos fatores interatuantes. Essa complexidade 
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reforça a importância de considerar a história evolutiva das plantas como um 

determinante fundamental do tamanho floral, supostamente superando as pressões 

ecológicas imediatas.   

Em contraste aos fundamentos baseados na água e contrariamente às nossas 

hipóteses, as análises não detectaram influência significativa da estação e substrato sobre 

o tamanho floral. Conforme evidenciado em outros estudos, o tamanho das flores diminui 

em resposta à limitação de água (Herrera 2009; Lambrecht 2013; Gallagher & Campbell 

2017; Philips et al. 2019). Este processo ocorre porque flores de maior tamanho 

demandam maior alocação de água para serem produzidas e também quantidades 

superiores deste recurso devido à transpiração, o que as torna mais onerosas (Patiño & 

Grace 2002; Teixido & Valladares 2014; Teixido et al. 2019). Apesar de não atingir 

significância estatística e da alta variabilidade do tamanho floral, foram observadas 

tendências de flores maiores nos clados das espécies aquáticas, particularmente aquelas 

que floresceram durante a estação chuvosa. Nós propomos que essa tendência não é 

irrelevante, pois sugere que os fatores abióticos relacionados à disponibilidade de água 

podem ainda exercer pressões evolutivas sobre o traço avaliado no Pantanal além das 

limitações filogenéticas. Em conjunto, esses resultados ressaltam a relevância tanto da 

filogenia quanto da história ecológica na compreensão da variação do tamanho floral em 

diferentes ambientes. 

Embora seja reconhecido que a água desempenhe um papel crucial na 

determinação do tamanho floral, com espécies de flores menores favorecidas em 

ambientes mais secos, outros elementos não considerados neste estudo podem estar 

interagindo de maneira complexa com a água, resultando em efeitos mascarados que 

impedem conclusões mais robustas. Neste sentido, o tamanho amostral pode ser limitado 

e a inclusão de mais espécies ser relevante para compreender os efeitos de estação e 

substrato sobre a variação do tamanho floral. Alternativamente, a presença de espécies 

que florescem ao longo do ano com modificações temporais do tamanho das flores a nível 

de indivíduo é um processo potencialmente explicativo da alta variabilidade deste traço. 

Por exemplo, as comunidades de macrófitas do Pantanal apresentam uma alta variação 

fenológica, onde as diferentes formas de vida (anfíbias, emergentes, flutuantes, 
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submersas) ajustam a sua alocação à floração ao longo do ano em função do regime de 

inundação (Catian et al. 2019). Por outro lado, algumas plantas ajustam o tamanho de 

suas flores sazonalmente em função dos polinizadores, atraindo animais generalistas 

durante a estação chuvosa e polinizadores mais especialistas na estação seca (Souza et al. 

2018). 

A influência da interação das plantas com os polinizadores e diferentes níveis de 

limitação de pólen exercem pressões seletivas relevantes sobre a diversidade floral. 

Particularmente, a abundância e efetividade dos diferentes grupos funcionais de 

polinizadores selecionam conjuntos recorrentes de características das flores, incluindo o 

tamanho (Rosas-Guerrero et al. 2014; Dellinger 2020). O presente estudo não abordou a 

avaliação dos polinizadores nem das taxas de visitação, fatores que podem variar com a 

sazonalidade e exercer um efeito significativo sobre o tamanho floral. No Pantanal, a 

disponibilidade tanto de flores quanto de polinizadores diminui significativamente 

durante a estação seca, aumentando a competição interespecífica e reduzindo a 

sobreposição de nicho dos polinizadores, o que eventualmente acarreta maior 

especialização nas interações planta-polinizador e potenciais mudanças no tamanho floral 

(Souza et al. 2018). Simultaneamente, a presença de florívoros pode ter um efeito 

considerável sobre o tamanho das flores. Um recente estudo reportou que este traço foi 

determinante na incidência e intensidade da florivoria em plantas polinizadas por animais 

no Pantanal, onde as espécies com flores maiores sofreram maior ataque independente da 

estação e do substrato (Ortiz et al. 2023). Embora a variação nos padrões de florivoria 

não tenham apresentado relação com os fatores abióticos, a relevância da interação entre 

os florívoros e o tamanho floral sugere que este processo pode envolver pressões seletivas 

relevantes sobre dito traço. Em conjunto, a relação entre as plantas e seus visitantes florais 

torna evidente a relevância de considerar os fatores bióticos para uma compreensão mais 

abrangente sobre a variação do tamanho floral em relação ao substrato e a estação. 

Em conclusão, este estudo fornece contribuições valiosas sobre a variação do 

tamanho floral em relação às condições ambientais, como estação e substrato, bem como 

a influência da filogenia. A presença de um sinal filogenético no tamanho floral sugere 

que a história evolutiva das plantas impõe uma limitação evolutiva a este traço maior do 
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que a pressão imposta pela disponibilidade hídrica. Não obstante, a tendência de existirem 

flores maiores sob condições mais úmidas, particularmente em espécies de substrato 

aquático durante o período de chuvas, destaca o potencial papel que a adaptação ao 

ambiente pode estar desempenhando na determinação do tamanho floral na maior área 

úmida tropical do mundo. Este estudo contribui para uma compreensão mais abrangente 

da evolução deste traço essencial para o sucesso reprodutivo de plantas polinizadas por 

animais em áreas úmidas com uma marcante sazonalidade na disponibilidade de água. 

Nós recomendamos que pesquisas futuras considerem o possível efeito múltiplo da 

filogenia, condições ambientais e interação das plantas com visitantes florais, como 

polinizadores e antagonistas, sobre o tamanho das flores em diferentes comunidades e 

ecossistemas. 
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Tabela 1. Resultados da ANOVA resumo do GLMM (sem levar em conta a filogenia) e 

resultados do teste PGLMM (considerando a filogenia) testando os efeitos de estação, substrato 

e a interação estação × substrato sobre o tamanho floral. Em ambos modelos, a variável espécie 

foi adicionada como variável aleatória dentro da interação estação × substrato e a variável 

indivíduo como variável aleatória dentro de espécie. A variável resposta, tamanho floral, foi 

modelizado com uma distribuição de quasi-Poisson devido à super dispersão.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Variável 

GLMM   PGLMM 

Chi-

quadrado 

gl P   Valor P 

Estação 0,896 1 0,344   0,028 0,820 

Substrato 0,154 1 0,695   0,053 0,836 

Estação × Substrato 0,761 1 0,383   0,439 0,112 
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Fig. 2. Localização das áreas estudadas entre janeiro de 2021 e dezembro de 2022 no Pantanal 

(A). As imagens mostram a mudança das áreas de estudo durante (B) a estação seca e (C) a 

estação chuvosa (incluindo uma área alagada). 

 

Fig.3. Efeitos da estação (seca e chuvosa) e do substrato (aquático e terrestre) e sua interação 

na variação do tamanho das flores em 97 espécies de plantas amostradas entre janeiro de 2021 

e dezembro de 2022 no Pantanal. 

 

Fig. 4. Relacionamento filogenético das 97 espécies amostradas entre janeiro de 2021 e 

dezembro de 2022 no Pantanal e variações de estação, substrato e tamanho da flor (cm²) ao 

longo da filogenia. A filogenia foi reconstruída seguindo Jin & Qian (2019). 
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Figura 2. Localização das áreas estudadas entre janeiro de 2021 e dezembro de 2022 no 

Pantanal (A). As imagens mostram a mudança das áreas de estudo durante (B) a estação seca 

e (C) a estação chuvosa (incluindo uma área alagada). 
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Figura 3. Efeitos da estação (seca e chuvosa) e do substrato (aquático e terrestre) e sua 

interação na variação do tamanho das flores em 97 espécies de plantas amostradas entre janeiro 

de 2021 e dezembro de 2022 no Pantanal. 
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Figura 4.  Relacionamento filogenético das 97 espécies amostradas entre janeiro de 2021 e dezembro de 2022 no Pantanal e variações de estação, 

substrato e tamanho da flor (cm²) ao longo da filogenia. A filogenia foi reconstruída seguindo Jin & Qian (2019).
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ANEXO - Material Suplementar 

Tabela S1. Informações das espécies coletadas, com suas respectivas famílias, estações de coleta, 

substratos de crescimento, local de coleta (MS: Mato Grosso do Sul; MT: Mato Grosso), média 

do tamanho floral (avaliado 15 indivíduos por espécie) e média do número de flores abertas por 

indivíduo. NA: dados não disponíveis. 

 

Espécies 

 

Família 

 

Estação 

 

Substrato 

Local 
Média 

tamanho 

floral 

Média 

número 

flores 

Aechynomene 

americana L. 

 

Fabaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

0.3 

 

13.0 

Aniseia 

martinicensis (Jacq.) 

Choisy. 

 

Convolvulaceae 

 

Dry 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

12.9 

 

8.0 

jujArachis glabrata 

Benth. 

 

Fabaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

6.1 

 

20.0 

Arachis sp. Fabaceae Rainy Terrestrial 
Pirizal- 

MT 

4.0 6.2 

Aristolochia 

esperanzae Kuntze 

Aristolochiaceae Rainy Terrestrial 
Pirizal- 

MT 

44.1 3.6 

Bacopa 

monnierioides 

(Cham.) B.L.Rob. 

 

Plantaginaceae 

 

Rainy 

 

Aquatic 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

0.4 

 

2.0 

Bacopa 

myriophylloides 

(Benth.) Wettst. 

 

Plantaginaceae 

 

Dry 

 

Terrestrial 

Pirizal- 

MT 

 

0.9 

 

1.0 

Bacopa reflexa 
 

Plantaginaceae 

 

Rainy 

 

Aquatic 

Baía das 

Pedras- 

 

1.3 

 

6.0 
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(Benth.) Edwall MT 

Bignonia pubescens 

L. 

 

Bignoniaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

28.4 

 

14.0 

Borreria sp. Rubiaceae Dry Terrestrial 
Pirizal- 

MT 

0.2 28.0 

Byrsonima 

intermedia A.Juss. 

 

Malpighiaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

1.0 

 

23.0 

Cabomba furcata 

Schult. & Schult.f. 

Cabombaceae Dry Aquatic 
Pirizal- 

MT 

1.2 3.0 

Calathea sp. Maranthaceae Rainy Terrestrial 
Pirizal- 

MT 

3.9 NA 

Camptosema 

rubicundum Hook. & 

Arn. 

 

Fabaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

4.9 

 

6.0 

Camptosema sp. Fabaceae Dry Terrestrial 
Pirizal- 

MT 

5.0 5.0 

Caperonia 

castaneifolia

 (L.

) A.St.-Hil. 

 

Euphorbiaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

0.1 

 

2.0 

Chamaecrista 

rotundifolia

 (Pers.

) Greene 

 

Fabaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

1.0 

 

2.0 

Cnidoscolous sp. Euphorbiaceae Rainy Terrestrial 
Pirizal- 

MT 

1.5 24.2 



 

52 

 

 

Commelina erecta L. 

 

Commelinaceae 

 

Dry 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

0.4 

 

1.0 

Commelina 

schomburgkiana 

Klotzsch ex Seub. 

 

Commelinaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

0.2 

 

5.0 

 

Desmodium incanum 

(Sw.) DC. 

 

Fabaceae 

 

Dry 

 

Terrestrial 

Parque 

Lagoa 

Comprida- 

MS 

 

18.5 

 

NA 

Diodia sp. Rubiaceae Dry Terrestrial 
Pirizal- 

MT 

0.9 16.2 

 

Duguetia furfuracea 

(A.St.-Hil.) Saff. 

 

Annonaceae 

 

Dry 

 

Terrestrial 

Parque 

Lagoa 

Comprida- 

MS 

 

15.6 

 

NA 

Echinodorus 

grandiflorus (Cham. 

& Schltr.) Micheli 

 

Alismataceae 

 

Rainy 

 

Aquatic 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

7.5 

 

5.0 

Eichhornia azurea 

(Sw.) Kunth 

 

Pontederiaceae 

 

Rainy 

 

Aquatic 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

22.9 

 

4.0 

 

Eichornia crassipes 

(Mart.) Solms 

 

Pontederiaceae 

 

Rainy 

 

Aquatic 

Parque 

Lagoa 

Comprida- 

MS 

 

19.7 

 

NA 
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Euploca paradoxa 

(Mart.) J.I.M.Melo 

& Semir 

 

Boraginaceae 

 

Dry 

 

Terrestrial 

Pirizal- 

MT 

 

0.5 

 

11.6 

 

Evolvulus filipes 

Mart. 

 

Convolvulaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Parque 

Lagoa 

Comprida- 

MS 

 

0.2 

 

NA 

Fridericia candicans 

(Rich.) 

L.G.Lohmann 

 

Bignoniaceae 

 

Dry 

 

Terrestrial 

Parque 

Lagoa 

Comprida- 

MS 

 

9.6 

 

NA 

Fridericia florida 

(DC.) L.G.Lohmann 

Bignoniaceae Rainy Terrestrial 
Pirizal- 

MT 

8.5 54.4 

 

Hamelia patens Jacq. 

 

Rubiaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

0.8 

 

8.0 

Helanthium tenellum 

(Mart.) Britton. 

 

Alismataceae 

 

Dry 

 

Aquatic 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

0.6 

 

1.1 

Helicteres 

guazumifolia Kunth. 

 

Malvaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

4.2 

 

70.0 

Heliotropium 

indicum L. 

 

Boraginaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

0.2 

 

56.0 

Hippeastrum 

puniceum (Lam.) 

Kuntze 

 

Amaryllidaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

81.0 

 

5.4 

Hydrocleys 

parviflora Seub. 

 

Alismataceae 

 

Dry 

 

Aquatic 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

1.6 

 

1.3 
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Hydrolea elatior 

Schott 

 

Hydroleaceae 

 

Dry 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

2.4 

 

36.6 

Hydrolea spinosa L. Hydroleaceae Dry Terrestrial 
Pirizal- 

MT 

1.1 1.3 

 

Indigofera hirsuta L. 

 

Fabaceae 

 

Dry 

 

Terrestrial 

Parque 

Lagoa 

Comprida- 

MS 

 

0.4 

 

NA 

 

Indigofera sabulicola 

Benth. 

 

Fabaceae 

 

Dry 

 

Terrestrial 

Parque 

Lagoa 

Comprida- 

MS 

 

0.5 

 

NA 

Ipomoea carnea 

Jacq. 

 

Concolvulaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

56.7 

 

3.0 

 

Ipomoea nil (L.) 

Roth 

 

Convolvulaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Parque 

Lagoa 

Comprida- 

MS 

 

34.1 

 

NA 

Justicia laevilinguis 

(Nees) Lindau 

 

Acanthaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

2.1 

 

7.0 

Justicia lavandulifolia 

(Pohl ex Nees) Wassh. 

 

Acanthaceae 

 

Dry 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

1.7 

 

15.4 



 

55 

 

 

Lessingianthus 

glabratus (Less.) 

H.Rob. 

 

Asteraceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Parque 

Lagoa 

Comprida- 

MS 

 

0.3 

 

NA 

Limnocharis flava 

(L.) Buchenau 

 

Alismataceae 

 

Dry 

 

Aquatic 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

6.1 

 

2.2 

Ludwigia decurrens 

Walter 

 

Onagraceae 

 

Rainy 

 

Aquatic 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

2.0 

 

1.9 

Ludwigia 

grandiflora (Michx.) 

Greuter & Burdet 

 

Onagraceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

1.6 

 

17.0 

Ludwigia lagunae 

(Morong) H.Hara 

 

Onagraceae 

 

Dry 

 

Aquatic 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

11.1 

 

3.2 

Ludwigia leptocarpa 

(Nutt.) H.Hara 

 

Onagraceae 

 

Dry 

 

Aquatic 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

1.5 

 

1.7 

Ludwigia sedioides 

(Humb. & Bonpl.) 

H.Hara 

 

Onagraceae 

 

Rainy 

 

Aquatic 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

4.5 

 

1.3 

Ludwigia tomentosa 

(Cambess.) H.Hara 

 

Onagraceae 

 

Dry 

 

Aquatic 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

13.8 

 

2.5 
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Luffa cylindrica (L.) 

M.Roem. 

 

Malvaceae 

 

Dry 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

31.7 

 

8.0 

Macroptilium 

atropurpurum (Sessé & 

Moc. ex DC.) Urb. 

 

Fabaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Parque 

Lagoa 

Comprida- 

MS 

 

8.2 

 

NA 

Mayaca fluviatilis 

Aubl. 

 

Mayacaceae 

 

Dry 

 

Aquatic 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

1.2 

 

1.0 

Melochia arenosa 

Benth. 

 

Malvaceae 

 

Dry 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

0.6 

 

2.6 

 

Melochia parviflora 

Kunth 

 

Malvaceae 

 

Dry 

 

Terrestrial 

Parque 

Lagoa 

Comprida- 

MS 

 

1.5 

 

NA 

Melochia sp. Malvaceae Rainy Terrestrial 
Pirizal- 

MT 

1.5 17.2 

Mesosphaerum suaveolens

 (L.) 

Kuntze 

 

Fabaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

0.5 

 

NA 

Murdannia sp. Commelinaceae Rainy Terrestrial 
Pirizal- 

MT 

1.4 5.6 

Nymphaea amazonum 

Mart. & Zucc. 

 

Nymphaeaceae 

 

Dry 

 

Aquatic 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

142.0 

 

1.7 

Nymphoides grayana 

(Griseb.) Kuntze 

 

Menyanthaceae 

 

Rainy 

 

Aquatic 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

3.9 

 

1.6 
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Oxalis hirsutissima 

Mart. & Zucc. 

Oxalidaceae Rainy Terrestrial 
Pirizal- 

MT 

2.3 27.2 

 

Oxalis triangularis 

A.St.-Hil. 

 

Oxalidaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Parque 

Lagoa 

Comprida- 

MS 

 

1.9 

 

NA 

Pavonia sidifolia 

Kunth 

 

Malvaceae 

 

Dry 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

15.1 

 

1.3 

Pavonia sp. Malvaceae Dry Terrestrial 
Pirizal- 

MT 

52.1 3.2 

 

Pontederia parviflora 

Alexander 

 

Pontederiaceae 

 

Rainy 

 

Aquatic 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

1.1 

 

22.6 

Pontederia 

rotundifolia L.f. 

 

Pontederiaceae 

 

Rainy 

 

Aquatic 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

1.6 

 

13.6 

 

Portulaca pilosa L. 

 

Portulacaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

2.3 

 

1.4 

Pterolepsis glomerata

 (Rottb.) Miq. 

 

Melastomataceae 

 

Dry 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

8.1 

 

1.0 

Rhabdadenia madida 

(Vell.) Miers 

 

Apocynaceae 

 

Dry 

 

Terrestrial 

Pirizal- 

MT 

 

7.4 

 

4.8 

Rhyncanthera grandiflora

 (Aubl.) DC. 

 

Melastomataceae 

 

Dry 

 

Terrestrial 

Pirizal- 

MT 

 

7.4 

 

11.2 

Richardia brasiliensis 

Gomes 

 

Rubiaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

 

0.2 

 

2.7 

http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/listaBrasil/ConsultaPublicaUC/BemVindoConsultaPublicaConsultar.do?invalidatePageControlCounter=1&idsFilhosAlgas=%5B2%5D&idsFilhosFungos=%5B1%2C10%2C11%5D&lingua&grupo=5&familia=null&genero=Pterolepis&especie=glomerata&autor&nomeVernaculo&nomeCompleto&formaVida=null&substrato=null&ocorreBrasil=QUALQUER&ocorrencia=OCORRE&endemismo=TODOS&origem=TODOS&regiao=QUALQUER&estado=QUALQUER&ilhaOceanica=32767&domFitogeograficos=QUALQUER&bacia=QUALQUER&vegetacao=TODOS&mostrarAte=SUBESP_VAR&opcoesBusca=TODOS_OS_NOMES&loginUsuario=Visitante&senhaUsuario&contexto=consulta-publica
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/listaBrasil/ConsultaPublicaUC/BemVindoConsultaPublicaConsultar.do?invalidatePageControlCounter=1&idsFilhosAlgas=%5B2%5D&idsFilhosFungos=%5B1%2C10%2C11%5D&lingua&grupo=5&familia=null&genero=Pterolepis&especie=glomerata&autor&nomeVernaculo&nomeCompleto&formaVida=null&substrato=null&ocorreBrasil=QUALQUER&ocorrencia=OCORRE&endemismo=TODOS&origem=TODOS&regiao=QUALQUER&estado=QUALQUER&ilhaOceanica=32767&domFitogeograficos=QUALQUER&bacia=QUALQUER&vegetacao=TODOS&mostrarAte=SUBESP_VAR&opcoesBusca=TODOS_OS_NOMES&loginUsuario=Visitante&senhaUsuario&contexto=consulta-publica
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/listaBrasil/ConsultaPublicaUC/BemVindoConsultaPublicaConsultar.do?invalidatePageControlCounter=1&idsFilhosAlgas=%5B2%5D&idsFilhosFungos=%5B1%2C10%2C11%5D&lingua&grupo=5&familia=null&genero=Pterolepis&especie=glomerata&autor&nomeVernaculo&nomeCompleto&formaVida=null&substrato=null&ocorreBrasil=QUALQUER&ocorrencia=OCORRE&endemismo=TODOS&origem=TODOS&regiao=QUALQUER&estado=QUALQUER&ilhaOceanica=32767&domFitogeograficos=QUALQUER&bacia=QUALQUER&vegetacao=TODOS&mostrarAte=SUBESP_VAR&opcoesBusca=TODOS_OS_NOMES&loginUsuario=Visitante&senhaUsuario&contexto=consulta-publica
http://floradobrasil.jbrj.gov.br/reflora/listaBrasil/ConsultaPublicaUC/BemVindoConsultaPublicaConsultar.do?invalidatePageControlCounter=1&idsFilhosAlgas=%5B2%5D&idsFilhosFungos=%5B1%2C10%2C11%5D&lingua&grupo=5&familia=null&genero=Pterolepis&especie=glomerata&autor&nomeVernaculo&nomeCompleto&formaVida=null&substrato=null&ocorreBrasil=QUALQUER&ocorrencia=OCORRE&endemismo=TODOS&origem=TODOS&regiao=QUALQUER&estado=QUALQUER&ilhaOceanica=32767&domFitogeograficos=QUALQUER&bacia=QUALQUER&vegetacao=TODOS&mostrarAte=SUBESP_VAR&opcoesBusca=TODOS_OS_NOMES&loginUsuario=Visitante&senhaUsuario&contexto=consulta-publica


 

58 

 

MT 

Richardia grandiflora

 (Cham. & 

Schltdl.) Steud. 

 

Rubiaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

1.8 

 

81.6 

Ruellia humilis 

(Nees) Lindau 

 

Acanthaceae 

 

Dry 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

6.8 

 

5.0 

Schnella sp. Fabaceae Rainy Terrestrial 
Pirizal- 

MT 

4.0 4.8 

Schubertia grandiflora 

Mart. 

 

Apocynaceae 

 

Rainy 

 

Aquatic 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

15.9 

 

1.0 

Scoparia dulcis L Plantaginaceae Dry Terrestrial 
Pirizal- 

MT 

0.2 23.6 

 

Senna alata (L.) 

Roxb. 

 

Fabaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Parque 

Lagoa 

Comprida- 

MS 

 

10.5 

 

NA 

Senna pendula 

(Humb. & Bonpl.ex 

Willd.) H.S.Irwin & 

Barneby 

 

Fabaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Parque 

Lagoa 

Comprida- 

MS 

 

3.1 

 

NA 

Senna splendida (Vogel) 

H.S.Irwin & Barneby 

 

Fabaceae 

 

Dry 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

6.0 

 

7.4 

Sida santaremensis 

Mont. 

 

Malvaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

5.2 

 

1.8 
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Solanum aculeatissimum 

Jacq. 

 

Malvaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

5.2 

 

5.6 

Solanum 

paniculatum L. 

 

Solanaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

3.0 

 

2.6 

Solanum 

pseudoauriculatum 

Chodat & Hassl. 

 

Solanaceae 

 

Dry 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

2.9 

 

14.8 

Solanum 

sisymbriifoluim Lam. 

 

Solanaceae 

 

Dry 

 

Terrestrial 

Parque 

Lagoa 

Comprida- 

MS 

 

5.9 

 

NA 

Stachytarpheta 

cayennensis (Rich.) Vahl 

 

Verbenaceae 

 

Dry 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

0.4 

 

18.2 

Stemodia sp. Plantaginaceae Dry Terrestrial 
Pirizal- 

MT 

0.2 1.2 

Talinum fruticosum 

(L.) Juss. 

 

Talinaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

3.3 

 

1.2 

Thevetia bicornuta 

Müll.Arg. 

 

Apocynaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

38.9 

 

9.6 

Tocoyena formosa (Cham. 

& Schltdl.) K.Schum. 

 

Rubiaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Pirizal- 

MT 

 

29.0 

 

30.6 

Urena lobata L. Malvaceae Dry Terrestrial 
Pirizal- 

MT 

6.7 3.8 

Utricularia gibba L. Lentibulariaceae Dry Terrestrial 
Pirizal- 

MT 

0.6 1.0 
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Utricularia 

hydrocarpa Vahl 

 

Lentibulariaceae 

 

Dry 

 

Aquatic 

Baía das 

Pedras- 

MT 

 

0.6 

 

1.3 

Waltheria indica L. Malvaceae Dry Terrestrial 
Pirizal- 

MT 

0.2 27.4 

Zephyranthes 

pantanalensis (Ravenna)

 R.S. Oliveira & 

Dutilh 

 

Amaryllidaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Baía

 

das 

Pedras

- MT 

 

13.7 

 

NA 

 

Zornia latifolia Sm. 

 

Fabaceae 

 

Rainy 

 

Terrestrial 

Parque 

Lagoa 

Compr

ida- 

MS 

 

1.6 

 

NA 
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Tabela S2: Espécies coletadas presentes na filogenia de Quian & Jian (2019) 

categorizadas como bind e prune. 

 

 

Espécie Gênero Família Status 

Calathea Calathea Maranthaceae bind 

Fridericia florida Fridericia Bignoniaceae bind 

Byrsonima intermedia Byrsonima Malpighiaceae bind 

Camptosema rubicundum Camptosema Fabaceae prune 

Echinodorus grandiflorus Echinodorus Alismataceae prune 

Helicteres guazumifolia Helicteres Malvaceae prune 

Sida santaremensis Sida Malvaceae bind 

Thevetia bicornuta Thevetia Apocynaceae bind 

Ipomoea nil Ipomoea Convolvulaceae prune 

Senna pendula Senna Fabaceae prune 

Aechynomene americana Aechynomene Fabaceae bind 

Schubertia grandiflora Schubertia Apocynaceae prune 

Mesosphaerum suaveolens  Hyptis Fabaceae bind 

Caperonia castaneifolia Caperonia Euphorbiaceae bind 

Ludwigia sedioides Ludwigia Onagraceae bind 

Pontederia parviflora Pontederia Pontederiaceae bind 
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Pontederia rotundifolia Pontederia Pontederiaceae prune 

Macroptilium atropurpurum Macroptilium Fabaceae bind 

Zornia latifolia Zornia Fabaceae bind 

Eichornia crassipes Eichornia Pontederiaceae bind 

Justicia laevilinguis Justicia Acanthaceae bind 

Eichhornia azurea Eichhornia Pontederiaceae prune 

Nymphoides grayana Nymphoides Menyanthaceae prune 

Bacopa reflexa Bacopa Plantaginaceae bind 

Rhabdadenia madida Rhabdadenia Apocynaceae prune 

Stachytarpheta cayennensis 

Stachytarphet

a Verbenaceae prune 

Utricularia hydrocarpa Utricularia Lentibulariaceae bind 

Nymphaea amazonum Nymphaea Nymphaeaceae prune 

Limnocharis flava Limnocharis Alismataceae prune 

Hydrocleys parviflora Hydrocleys Alismataceae bind 

Aniseia martinicensis Aniseia Convolvulaceae prune 

Fridericia candicans Fridericia Bignoniaceae bind 

Commelina erecta Commelina Commelinaceae bind 

Ludwigia lagunae Ludwigia Onagraceae bind 

Ludwigia leptocarpa Ludwigia Onagraceae bind 
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Mayaca fluviatilis Mayaca Mayacaceae prune 

Cabomba furcata Cabomba Cabombaceae bind 

Rhyncanthera grandiflora Rhyncanthera Melastomataceae bind 

Indigofera hirsuta Indigofera Fabaceae bind 

Diodia Diodia Rubiaceae bind 

Urena lobata Urena Malvaceae prune 

Luffa cylindrica Luffa Malvaceae prune 

walteria indica walteria Malvaceae bind 

Euploca paradoxa Euploca Boraginaceae bind 

Helanthium tenellum Helanthium Alismataceae prune 

Ludwigia tomentosa Ludwigia Onagraceae bind 

Senna splendida Senna Fabaceae bind 

Solanum pseudoauriculatum Solanum Solanaceae bind 

Desmodium incanum Desmodium Fabaceae prune 

Ruellia humilis Ruellia Acanthaceae bind 

Hydrolea elatior Hydrolea Boraginaceae bind 

Justicia lavandulifolia Justicia Acanthaceae bind 

Melochia arenosa Melochia Malvaceae bind 

Pavonia sidifolia Pavonia Malvaceae bind 

Pterolepis glomerata Pterolepis Melastomataceae prune 
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Melochia parviflora Melochia Malvaceae bind 

Indigofera sabicola Indigofera Fabaceae bind 

Camptosema Camptosema Fabaceae bind 

Pavonia Pavonia Malvaceae bind 

Scoparia dulcis Scoparia Plantaginaceae prune 

Borreria Borreria Rubiaceae bind 

Bacopa myriophylloides Bacopa Plantaginaceae bind 

Hydrolea spinosa Hydrolea Hydroleaceae bind 

Stemodia Stemodia Plantaginaceae bind 

Utricularia gibba Utricularia Lentibulariaceae prune 

Duguetia furfuraceae Duguetia Annonaceae bind 

Solanum sisymbriifoluim Solanum Solanaceae bind 

Oxalis triangularis Oxalis Oxalidaceae bind 

Murdannia Murdannia Commelinaceae bind 

Schnella Schnella Fabaceae bind 

Zephyranthes pantanalensis Zephyranthes Amaryllidaceae bind 

Ludwigia decurrens Ludwigia Onagraceae bind 

Commelina schomburgkiana Commelina Commelinaceae bind 

Arachis Arachis Fabaceae bind 

Oxalis hirsutissima Oxalis Oxalidaceae bind 
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Melochia Melochia Malvaceae bind 

Solanum aculeatissimum Solanum Solanaceae prune 

Richardia brasiliensis Richardia Rubiaceae prune 

Heliotropium indicum Heliotropium Boraginaceae prune 

Hippeastrum puniceum Hippeastrum Amaryllidaceae prune 

Hamelia patens Hamelia Rubiaceae prune 

Chamaecrista rotundifolia Chamaecrista Fabaceae bind 

Evolvulus filipes Evolvulus Convolvulaceae bind 

Lessingianthus glabratus 

Lessingianthu

s Asteraceae bind 

Aristolochia esperanzae Aristolochia Aristolochiaceae prune 

Cnidoscolous Cnidoscolous Euphorbiaceae bind 

Tocoyena formosa Tocoyena Rubiaceae prune 

Arachis glabrata Arachis Fabaceae bind 

Bacopa monnierioides Bacopa Plantaginaceae bind 

Bignonia pubescens Bignonia Bignoniaceae bind 

Ipomoea carnea Ipomoea Concolvulaceae prune 

Ludwigia grandiflora Ludwigia Onagraceae prune 

Portulaca pilosa Portulaca Portulacaceae prune 

Richardia grandiflora Richardia Rubiaceae prune 
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Solanum paniculatum Solanum Solanaceae prune 

Talinum fruticosum Talinum Talinaceae prune 

Senna alata Senna Fabaceae prune 
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Figura S1. Temperatura média mensal (°C) e precipitação (mm) na região úmida do 

Pantanal. Os dados históricos foram registrados de janeiro de 2002 a dezembro de 2022, 

enquanto os dados durante o período de estudo foram registrados de janeiro de 2021 a 

dezembro de 2021 e de janeiro de 2022 a dezembro de 2022. Todos os dados foram 

coletados na estação meteorológica de Cuiabá, Mato Grosso, Brasil, no site do Instituto 

Nacional de Meteorologia (INMET; https://portal.inmet.gov.br). 
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Figura S2. Exemplos de espécies vegetais amostradas no Pantanal: A) Caperonia 

castaneifolia (L.) A.St.-Hil; B) Bacopa reflexa (Benth.) Edwall; C) Urena lobata L.; D) 

Schubertia grandiflora Mart.; E) Eichornia crassipes (Mart.) Solms; F) Bignonia 

pubescens L.; G) Aristolochia esperanzae Kuntze; H) Rhyncanthera grandiflora (Aubl.) 

DC.; I) Hyppeastrum paniceum (Lam.) Kuntze; J) Nymphaea amazonum Mart. & Zucc.  
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Figura S3. Gráfico de densidade do valor observado da estatística D para a variável 

substrato, onde D é -0,23, expressando sinal filogenético. 
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Figura S4. Gráfico de densidade para o valor observado da estatística D para a variável 

estação, onde D é 0,83, indicando menor agrupamento filogenético, ou seja, sem sinal 

filogenético.  
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