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RESUMO
O objetivo desta pesquisa foi determinar os atributos florais das espécies vegetais 
intensamente forrageadas por abelhas em uma floresta estacional semidecidual 
secundária. A pesquisa de campo foi realizada em um fragmento composto por uma 
vegetação secundária em diferentes estágios sucessionais, apresentando algumas 
manchas com fisionomia de mata atlântica e outras de cerradão, no município 
de Ivinhema (MS). Para este estudo selecionaram-se 19 espécies vegetais que 
eram suscetíveis ao forrageio pela comunidade de abelhas e com disposição floral 
elevada. Foram descritas as principais características florais das espécies vegetais 
estudadas essenciais à atratividade dos visitantes. As populações vegetais estudadas 
no fragmento foram representadas pelas famílias Bignoniaceae, Malpighiaceae, 
Asteraceae, Fabaceae, Sapindaceae, Lamiaceae e Rhamnaceae. As espécies vegetais 
selecionadas apresentaram oito tipos de formato floral: capítulo, goela, aberta, aberta 
com glândulas secretoras de óleo, aberta com anteras poricidas, tubular, pincel 
e transição entre flor aberta e polipétala profunda. As flores de todas as espécies 
vegetais exalavam odor e não possuíam separação temporal entre a receptividade 
do estigma e a deiscência das anteras. Os demais atributos florais encontrados nas 
espécies vegetais eram variados. Assim, as abelhas coletam recursos florais de 
espécies vegetais com atributos florais distintos.
Palavras-chave: apifauna; biologia floral; especialização floral; polinização; 
síndrome de polinização.

ABSTRACT
The objective of this research was to determine the floral attributes of plant species 
intensely foraged by bees in a secondary semideciduous seasonal forest. The field 
research was carried out in a fragment composed of a secondary vegetation in 
different successional stages, with some spots with an Atlantic Forest physiognomy 
and others with Cerradão, in the municipality of Ivinhema (MS). For this study, 19 
plant species were selected that were susceptible to foraging by the bee community 
and with high floral disposition. The main floral characteristics of the studied plant 
species essential to the attractiveness of the visitors were described. The plant 
populations studied in the fragment were represented by the families Bignoniaceae, 
Malpighiaceae, Asteraceae, Fabaceae, Sapindaceae, Lamiaceae and Rhamnaceae. 
The selected plant species presented eight types of floral format: capitulum, gullet, 
dish, dish with oil-secreting glands, dish with poricidal anthers, tubular, brush and 
transition between dish flower and deep polypetal. The flowers of all plant species 
exhaled odor and had no temporal separation between stigma receptivity and 
anther dehiscence. The other floral attributes found in plant species were varied. 
Thus, bees collect floral resources from plant species with distinct floral attributes.
Keywords: apifauna; floral biology; floral specialization; pollination; pollination 
syndrome.
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INTRODUÇÃO

Diversos animais, tais como beija-flores e morcegos, são visitantes florais frequentes, mas os 
visitantes e polinizadores mais importantes são os insetos (ROUBIK, 1989). Nesse vasto grupo, as 
abelhas se destacam dentre os possíveis polinizadores das plantas, sobretudo nas regiões tropicais, 
por sua dependência em visitar diariamente uma grande quantidade de flores para extrair os recursos 
indispensáveis à sua alimentação individual e, no caso das abelhas eussociais, para a manutenção 
da colônia (MICHENER, 2007).

Por outro lado, na maioria dos casos, as flores não são as únicas fontes de alimento para 
os demais polinizadores potenciais, que as visitam apenas para satisfazerem suas necessidades 
imediatas. Essas características comportamentais e biológicas fazem das abelhas os principais 
agentes polinizadores das plantas (CORBET et al., 1991). O fato de as abelhas serem consideradas 
grupos-chave na comunidade de visitantes florais motivou a realização de um grande número de 
pesquisas. Contudo, na maioria das vezes, esses estudos se restringiram a levantamentos faunísticos 
e/ou à descrição comportamental dos visitantes florais em determinadas espécies de plantas.

Por sua vez, as síndromes de polinização têm sido amplamente utilizadas para prever os 
grupos de polinizadores de plantas (DELLINGER, 2020; SANTOS-GÓMEZ et al., 2022). O conjunto de 
caracteres florais presentes em uma flor também serve para restringir o forrageio por determinados 
animais não polinizadores (CURTI & ORTEGA-BAES, 2011). Segundo tais autores, as espécies de 
plantas com diferentes formatos florais seriam visitadas somente por uma parte da comunidade 
local de polinizadores potenciais, que são distintos entre as espécies vegetais. Os traços florais 
que geralmente caracterizam as síndromes de polinização incluem o momento da antese, a cor e o 
aroma da flor, a orientação da flor, o tamanho e simetria da flor, a forma geral da corola, a posição 
dos órgãos sexuais e o tipo de recompensa (ROSAS-GUERRERO et al., 2014).

O objetivo da presente pesquisa foi determinar os atributos florais das espécies vegetais 
intensamente forrageadas por abelhas em uma floresta estacional semidecidual secundária. Nesta 
investigação, é aventada a hipótese de ocorrência de traços florais semelhantes entre as espécies 
intensamente forrageadas por abelhas, a qual se enquadraria na síndrome de melitofilia. Assim, 
conforme descrições para a síndrome de melitofilia por Faegri & van der Pijl (1979), seria esperado 
encontrar espécies vegetais cujas flores possuíssem: corolas exuberantes de cores amareladas, 
esbranquiçadas ou azuladas; liberação de odores adocicados; reflexão de luz ultravioleta; presença 
de guias-de-néctar; secreção de néctar em quantidade e concentração adequadas e levemente 
protegida para impedir a coleta por outros animais; produção intensa de pólen para as espécies sem 
recompensa de néctar; anteras e estigma com separação espacial; e sem separação temporal entre 
a deiscência das anteras e a receptividade do estigma. 

MATERIAL E MÉTODOS

A pesquisa de campo foi realizada em um fragmento de floresta estacional semidecidual de 
aproximadamente 355 hectares, localizado às margens da rodovia MS-395, a aproximadamente três 
quilômetros do perímetro urbano do município de Ivinhema, Mato Grosso do Sul. O ponto central da 
área situa-se a 22°15’42”S e 53°48’10”W.

Na época do desenvolvimento da pesquisa, o fragmento era composto por uma vegetação 
secundária em diferentes estágios sucessionais, apresentando algumas manchas com fisionomia 
de cerradão e outras de mata atlântica. De acordo com os critérios de classificação propostos por 
Budowski (1965), a vegetação local pode ser agrupada em três fases de desenvolvimento: predomínio 
de vegetação pioneira, correspondendo a cerca de 20% da cobertura total; predomínio de vegetação 
em estágio secundário inicial, com aproximadamente 35% de cobertura; e predomínio de vegetação 
em estágio secundário tardio, com os 45% restantes de cobertura vegetal (figura 1). Segundo a 
classificação de Zavattini (1992), o clima da região se enquadra no tipo úmido a subúmido.

Para o presente estudo, foram selecionadas 19 espécies vegetais, durante 12 meses 
consecutivos (julho de 2010 a junho de 2011), que evidenciaram dois requisitos primordiais, 
descritos a seguir: (1) espécies vegetais suscetíveis ao forrageio pela comunidade de abelhas, 
independentemente de serem ou não polinizadas por abelhas; (2) espécies vegetais com disposição 
floral elevada.



Acta
BIOLÓGICA CATARINENSE

Plantas intensamente forrageadas por abelhas em uma floresta estacional semidecidual: caracterização dos 
atributos florais

71

Acta Biológica Catarinense. 2023 Out-Dez;10(4):69-81

Recorreu-se à técnica proposta por Dafni (1992) para descrever as características florais das 
espécies vegetais estudadas essenciais à atratividade dos visitantes. As seguintes características 
florais foram definidas: formato floral; coloração geral; presença ou não de guias-de-néctar ou pólen; 
duração da atratividade floral (contabilizada em dias); exalação ou não de odor (manter algumas flores 
em frascos fechados durante 24 h e logo em seguida cheirá-las; ou, para as flores inodoras ao olfato 
humano, aplicar sobre elas uma solução de vermelho neutro a 0,01% em água destilada, lavando-as em 
água corrente após 8 h, a solução impregnando de vermelho os locais com presença de osmóforos); 
ocorrência ou não de reflexão de raios ultravioleta (aplicar solução de 1% de sulfato de ferro III em 
éter sulfúrico, que impregna de preto os locais refletores dos raios); recurso floral disponibilizado; e 
ocorrência ou não de diferença temporal e de separação espacial entre anteras e estigmas.

O foco principal da pesquisa foi o estudo do formato das flores de cada espécie porque essa 
característica é considerada predeterminante no sucesso da polinização por visitantes de cada 
grupo funcional (CASTELLANOS et al., 2004; FENSTER et al., 2004; WILSON et al., 2004). A maioria 
dos demais traços florais geralmente exerce função atrativa sobre o polinizador (coloração, guia-de-
recurso, osmóforos, duração da atratividade, reflexão de raios ultravioletas e recurso disponibilizado).

Figura 1 – Localização e predomínio da vegetação em diferentes estágios sucessionais dentro da área de 
estudo. Fonte: primária.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As populações vegetais estudadas no fragmento foram representadas pelas famílias 
Bignoniaceae, Malpighiaceae, Asteraceae, Fabaceae, Sapindaceae, Lamiaceae e Rhamnaceae 
(tabela 1).

Dentre as espécies vegetais estudadas, registraram-se apenas duas espécies arbóreas, 
enquanto outras duas eram herbáceas. As demais espécies apresentaram hábito de liana 
ou de arbusto, com dez e cinco representantes, respectivamente (tabela 1). Por se tratar de 
um fragmento florestal com histórico de degradação, esperava-se que ocorresse ocupação do 
ambiente predominantemente por lianas (BUDOWSKI, 1965; TIBIRIÇÁ et al., 2006). Bignoniaceae 
e Malpighiaceae são famílias constituídas principalmente por gêneros de lianas (GENTRY, 1991; 
MEYER et al., 2020) e estiveram entre as famílias mais abundantes em outros levantamentos de 
lianas (MORELLATO & LEITÃO FILHO, 1996; UDULUTSCH et al., 2004; REZENDE & RANGA, 2005; 
TIBIRIÇÁ et al., 2006; GIACON et al., 2022). Assim, as duas famílias com maiores números de 
espécies estudadas no presente trabalho estão em posição favorecida porque a maioria de suas 
espécies possui características favoráveis à ocupação do ambiente em regeneração.
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Quanto à biologia floral, as flores das espécies vegetais selecionadas evidenciaram oito 
formatos florais distintos, ilustrados nas figuras 2 a 9. Assim, nas sentenças seguintes, foram 
inseridas descrições de cada formato floral observado, dando ênfase à sua adaptação ao tipo de 
polinizador considerado.

I. Capítulo (figura 2). Formato floral típico da família Asteraceae. Muitas pesquisas mostram 
que essa família é constituída especialmente por espécies generalistas, que são polinizadas por 
vários grupos de insetos, tais como Coleoptera, Diptera e Hymenoptera (SAZIMA & MACHADO, 1983; 
HERRERA, 1990; TORRES & GALETTO, 2002; GROMBONE-GUARATINI et al., 2004; YAMAMOTO et al., 
2007). Os capítulos foram constituídos por um número variável de flores [Trixis antimenorrhoea = 11,3 
± 0,1 (média ± desvio-padrão); Eupatorium maximalianii = 24,2 ± 2,6; Eupatorium cf. dimorpholepis = 
12,6 ± 1,0], envoltos por um cálice (sépalas fundidas) e assentados em um receptáculo comum. As 
flores eram protândricas (isto é, a maturidade das anteras ocorria antes da maturação do estigma) 
e ficavam atrativas por 2 a 3 dias. No 1.º dia de antese floral, ocorreu a deiscência da antera, que 
foi secando e caindo até o início do próximo dia, enquanto no 2.º e 3.º dia o estigma emergiu e 
se tornou receptivo, sobressaindo no mesmo espaço físico inicialmente ocupado pelas anteras. 
Entretanto, em cada capítulo, foram encontrados tanto anteras deiscidas como estigmas receptivos. 
Essa característica tornou cada capítulo atrativo às abelhas durante seis ou sete dias (tabela 1). 
Isso é possível porque as anteses florais de um mesmo capítulo não ocorrem simultaneamente. 
Elas iniciam-se pelas extremidades, em direção ao centro do capítulo (GROMBONE-GUARATINI
et al., 2004). Em Trixis antimenorrhoea, a presença de um cone amarelado em cada flor, alojando 
internamente a antera e o estigma, aparentemente funcionava como guia-de-néctar e pólen.

   

Figura 2 – Espécies vegetais da família Asteraceae, com diversas flores dispostas em um capítulo. No capítulo 
da ilustração A, observa-se uma flor em sua fase masculina, cujas anteras estão fundidas e formam um 
tubo ao redor do estilete (seta larga). Também pode ser visto um estigma bilobado (seta estreita). A) Trixis 
antimenorrhoea; B) Eupatorium maximalianii; C) Eupatorium cf. dimorpholepis. Fonte: primária.

A B

C
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II. Goela (figura 3). Todas as espécies vegetais estudadas cujas flores se enquadraram nesse 
formato pertenceram à família Bignoniaceae. É um formato floral típico dessa família (GENTRY, 
1974). Segundo o mencionado autor, as referidas espécies têm flores do tipo Anemopaegma, que se 
caracterizam por possuírem uma corola membranosa fina, com abertura floral livre e anteras internas 
à corola. As diferenças comumente encontradas nas flores limitam-se às mudanças de coloração 
e de tamanho. Elas duraram apenas 1 dia (a partir do início da manhã até o fim da tarde), não 
havendo separação espacial nem diferença temporal na deiscência das anteras e na receptividade 
do estigma (tabela 1). Há predominância da polinização nototríbica (GENTRY, 1974), que representa 
uma especialização à polinização por abelhas de língua longa de porte corpóreo médio ou grande. 
Nesse tipo de polinização, há fixação do pólen no dorso da abelha durante a sucção do néctar e 
sua possível deposição no estigma das flores forrageadas em seguida, o que pode favorecer o fluxo 
polínico entre as plantas.

 

  

  

Figura 3 – Espécies vegetais com flores de formato do tipo goela. Os órgãos reprodutivos (4 anteras funcionais 
e 1 estigma) localizam-se na porção interna superior da corola, próximo aos lobos e sem separação espacial e 
diferença temporal entre ambos (região interna do círculo). Na ilustração E, visualizam-se as anteras deiscidas e 
o estigma receptivo, ambos no mesmo nível espacial. Todas as flores observadas são de plantas pertencentes 
à família Bignoniaceae: A) Arrabidaea chica; B) Adenocalymma bracteatum; C) Cuspidaria convoluta; D e E) 
Arrabidaea florida. Fonte: primária.

A B

C D

E
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III. Aberta com glândulas secretoras de óleo (figura 4). Como os grupos de visitantes que 
forrageiam as flores de Malpighiaceae buscam recursos adicionais em relação aos procurados 
por organismos que forrageiam as flores abertas de outras famílias, houve necessidade de incluir 
as Malpighiaceae em um grupo floral que oferece recompensa distinta. Assim, as espécies de 
Malpighiaceae estudadas, além de apresentarem flores com formato aberto, possuem um cálice 
com glândulas secretoras de óleo. Elas apresentaram sistemas de polinização especializada, pois 
os forrageios e as polinizações são realizados predominantemente por abelhas coletoras de óleo 
(ROUBIK, 1989; SIMPSON, 1989). A pétala superior possui maior resistência estrutural, servindo de 
apoio para a fixação das mandíbulas das abelhas durante a extração do óleo. Por esse motivo, ela é 
denominada pétala-guia (CAPPELLARI et al., 2011). Em cada flor, não há separação espaçotemporal 
entre a deiscência das anteras e a receptividade dos estigmas. Houve predominância da coloração 
amarela, considerada, segundo Faegri & van der Pijl (1979), a cor típica das flores melitófilas. Algumas 
espécies com esse formato floral possuem guia-de-recurso e apresentam diferenças na duração da 
atratividade (tabela 1).

  

  

Figura 4 – Espécies vegetais com flores abertas e glândulas secretoras de óleo no cálice (elaióforos). Na 
ilustração A, uma antera (seta larga) e um estigma (seta estreita) estão indicados, e ambos se localizam na 
mesma altura. O número de anteras e estigmas é variável entre as espécies. Na ilustração E, são visualizados 
vários elaióforos (a seta estreita indica um deles) e a pétala guia (seta larga; pétala mais resistente que as 
demais, localizada na região dorsal da flor). Todas as plantas fotografadas pertencem à família Malpighiaceae: A) 
Diplopterys pubipetala; B) Banisteriopsis laevifolia; C) Byrsonima intermedia; D e E) Banisteriopsis cf. campestris. 
Fonte: primária.
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IV. Aberta com anteras poricidas (figura 5). Senna obtusifolia possui flores com anteras poricidas. 
As espécies cujas flores apresentam anteras com esse formato liberam o pólen exclusivamente 
por meio da vibração, necessitando obrigatoriamente de visitantes com capacidade de realizar o 
movimento vibratório para polinizá-las (ARCEO-GOMEZ et al., 2011). A flor dura dois dias e não 
há nectário; o pólen é o único recurso explorado pelas abelhas. Os atributos florais da planta a 
enquadram no grupo das plantas com sistema de polinização especializada.

   
Figura 5 – Espécie vegetal com flores abertas e anteras poricidas. Na ilustração A, o estigma (seta estreita) 
fica em posição ventral às anteras poricidas (região interna do círculo). Em B, as setas indicam o poro por onde 
o pólen é extraído das anteras por meio da vibração. A planta pertence à família Fabaceae: Senna obtusifolia. 
Fonte: primária.

V. Aberta (figura 6). As flores das espécies Matayba guianensis e Gouania cf. latifolia são 
tipicamente abertas e têm coloração verde-amarelada. O tamanho das flores em ambas as espécies 
é muito pequeno, tornando-as quase inconspícuas. Porém há inúmeras inflorescências por planta, 
com densidade elevada de flores por inflorescência. Isso produz atração visual ao polinizador, 
mesmo que este esteja a uma longa distância (HARDER et al., 2004). O pequeno tamanho floral e 
a ocorrência de separação espacial entre os órgãos reprodutivos masculino e feminino (tabela 1) 
enquadram essas flores no grupo das plantas com dependência de polinizadores e com sistemas 
de polinização generalizada porque, aparentemente, a maioria dos visitantes entra em contato com 
as anteras e os estigmas. As flores permanecem atrativas por três dias, ocorrendo a queda floral 
geralmente no início do 4.º dia.

  
Figura 6 – Espécies vegetais com flores abertas. Na ilustração A, as anteras (a seta larga indica uma delas) 
ficam dispostas ao redor do estigma (seta estreita) e em posição superior. As plantas pertencem a famílias 
distintas: A) Matayba guianensis (Sapindaceae); B) Gouania cf. latifolia (Rhamnaceae). Fonte: primária.
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VI. Tubular (figura 7). O aumento da profundidade do tubo corolar é acompanhado pela redução 
da diversidade de polinizadores e aumento da especificidade do pólen transportado no corpo dos 
polinizadores (FENSTER, 1991). De acordo com Gentry (1974), as características florais de Pyrostegia 
venusta se enquadram no tipo Martinella (corola tubular vermelha e longa, com nectário basal e 
estruturas reprodutivas projetadas para o exterior). As estruturas florais são adaptadas à polinização 
por pássaros, ou seja, sua biologia floral indica que se trata de uma espécie com sistema de 
polinização especializada.

Por sua vez, as flores da espécie Aegiphilla sellowiana apresentam corolas tubulares rasas 
(pouco profundas), favorecendo a polinização por qualquer tipo de abelha e até mesmo por insetos de 
outros grupos funcionais, como vespas, moscas etc. A ausência de adaptações florais à polinização 
por um determinado grupo funcional de insetos faz de Aegiphilla sellowiana uma espécie com sistema 
de polinização generalizada. As duas espécies vegetais estudadas possuem flores que permanecem 
atrativas por um dia e necessitam de polinizadores em virtude da ocorrência de separação espacial 
entre os órgãos reprodutivos masculino e feminino (tabela 1).

   

Figura 7 – Espécies vegetais com flores de formato tubular. As quatro anteras (seta larga) e o único estigma 
(seta estreita) localizam-se na porção externa do tubo corolar, com separação espacial entre as estruturas, 
mas ausência de diferença temporal. As plantas pertencem a famílias distintas: A) Aegiphilla sellowiana 
(Lamiaceae); B e C) Pyrostegia venusta (Bignoniaceae). Fonte: primária.

VII. Pincel (figura 8). As flores das espécies Senegalia sp. e Senegalia polyphylla possuem 
formato de pincel, e as anteras e os filetes exercem função atrativa. Elas permanecem atrativas 
por dois dias (tabela 1). Nesse tipo de flor, não há adaptação para um determinado grupo funcional 
de polinizadores. A maioria dos visitantes florais exerce alguma pressão positiva na transferência 
de pólen para o estigma das flores (KOPTUR, 1983). A transferência de pólen para o estigma é 
realizada especialmente por meio do contato entre a região ventral do corpo dos visitantes e as 
estruturas reprodutivas das flores. Assim, ambas as espécies apresentam sistemas de polinização 
generalizada.
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Figura 8 – Espécies vegetais com flores em formato de pincel, dispostas em inflorescência. As inúmeras 
anteras e o único estigma emergem simultaneamente e se projetam para o exterior, situando-se na mesma 
posição espacial; essas estruturas representam os principais atrativos visuais aos polinizadores. Ambas as 
flores são de plantas pertencentes à família Fabaceae: A) Senegalia sp.; B) Senegalia polyphylla. Fonte: primária.

VIII. Transição entre flor aberta e polipétala profunda (figura 9). As flores de Serjania caracasana 
apresentam uma transição entre o formato aberto e o de polipétalas profundas. O nectário, 
parcialmente protegido pelas pétalas modificadas, que também funcionam como guia-de-néctar, e 
pelos filetes das anteras que o circundam, é característico de flores polipétalas profundas (INOUYE, 
1981). Por outro lado, a ocorrência de pétalas livres ao redor do receptáculo floral e a presença 
dos órgãos reprodutivos no centro da flor são comuns em flores com formato aberto (ENDRESS, 
1994). O estigma está localizado na região basal, próximo ao nectário. Ao fim do 2.º dia de duração, 
as pétalas modificadas perdem a coloração e o estigma deixa de ser receptivo. Essas alterações 
caracterizam uma flor de dois dias, que ainda permanece aderida ao pedúnculo floral por vários dias. 
Durante a sucção do néctar, qualquer inseto de tamanho moderado ou grande frequentemente toca 
nas anteras, quando sua cabeça se aproxima do nectário. Logo em seguida, as regiões da cabeça 
impregnadas de pólen podem tocar no estigma, auxiliando na transferência do pólen. Portanto, a 
referida espécie possui sistema de polinização generalizada.

Figura 9 – Espécie vegetal com flores de formato indistinto, mas apresentando leves traços de polipétala 
profunda, enquanto as pétalas externas dão o formato aberto. As anteras (região interna do círculo) ficam 
dispostas externamente e o estigma se localiza na base, entre o círculo constituído pelas anteras e pétalas 
modificadas. A planta pertence à família Sapindaceae: Serjania caracasana. Fonte: primária.
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Embora vários trabalhos tenham evidenciado que as características florais de muitas espécies 
evoluíram para estas serem polinizadas por determinado tipo de visitante (AIGNER, 2001; FENSTER 
et al., 2004), ainda é imprescindível o estudo da diversidade dos grupos funcionais de visitantes e 
o comportamento desenvolvido por eles. As síndromes de polinização foram definidas de modo a 
permitirem o estabelecimento formal de determinação de padrões de evolução convergente entre 
plantas independentes, mas não como um substituto para observações de campo (JOHNSON & 
STEINER, 2000), porque não são indicadores precisos e infalíveis na determinação do polinizador 
(MACHADO & LOPES, 2004). O presente estudo torna-se ainda mais importante quando se trata de 
um ambiente com histórico de degradação. Nessas condições, a diversidade dos visitantes florais e 
o tamanho de suas populações podem sofrer alterações, como consequência da destruição de seus 
nichos tróficos e de nidificação, dentre outros fatores (KEARNS et al., 1998).
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