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Resumo 

A maneira como os visitantes florais percebem as flores está relacionada 

principalmente com os sinais utilizados pelas flores para atrai-los. No presente 

trabalho, investigamos a hipótese de que os traços florais de Chamaecrista 

rotundifolia (Fabaceae) influenciam na atração das abelhas da restinga. Foram 

coletados dados sobre o tamanho e o ângulo das flores, a umidade e temperatura 

intraflorais e o número de flores por dia de C. rotundifolia, assim como dados sobre a 

frequência de visitas de abelhas à essa espécie vegetal. Durante oito meses, C. 

rotundifolia foi visitada por oito espécies de abelhas, em 118 visitas, e os resultados 

do presente trabalho indicam que duas características dessa espécie vegetal estão 

especialmente relacionadas à atração de abelhas, a temperatura intrafloral superior à 

temperatura do ambiente, e o padrão de refletância de suas flores. Essas caraterísticas 

são essenciais para o sucesso reprodutivo de C. rotundifolia, uma vez que auxiliam as 

abelhas na procura por essa espécie que necessita de vetores para se reproduzir. 

Palavras-chave: Apoidea; Temperatura intrafloral; Umidade intrafloral; Cor; 

Tamanho floral; Ângulo floral. 

Abstract 

The way how flower visitors perceive the flowers is mainly related to the signs used 

by the flowers to attract them. In the present work, we investigate the hypothesis that 

the flower traits of Chamaecrista rotundifolia (Fabaceae) influence the attraction of 

the bees of the restinga. Data on the size and angle of flowers, intrafloral humidity 

and temperature and number of C. rotundifolia flowers were collected, as well as data 

on the frequency of visits of bees to this plant species. C. rotundifolia was visited by 

eight species of bees in 118 visits, and the results of the present study indicate that 

two characteristics of this plant species are especially related to the attraction of bees, 

the intrafloral temperature higher than the ambient temperature, and the reflectance 

pattern of their flowers. These characteristics are essential for the reproductive 

success of C. rotundifolia, since they help bees in the search for this species that 

needs vectors to reproduce. 

Keywords: Apoidea; Intrafloral temperature; Intrafloral humidity; Color; Floral Size; 

Floral angle.  
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Introdução geral 

As plantas mantêm os ecossistemas, e a vida e diversidade que neles habita 

(Schoonhoven et al. 2005), como consequência, têm-se também o equilíbrio para a 

existência humana, que depende direta e indiretamente dos seres vivos e das relações 

entre eles (MEA 2005). 

Ilustrando a importância das plantas, temos a relação abelha-planta que consiste 

em uma relação mutualística (Schoonhoven et al. 2005). Nela, as abelhas obtêm 

diversos recursos nas plantas, entre eles, resina, cerume, óleos, e perfumes florais, e os 

principais utilizados na alimentação dos adultos e das larvas, pólen e néctar (Nogueira-

Neto 1997; Schoonhoven et al. 2005). Em troca, durante as visitas alimentares, as 

abelhas favorecem a ocorrência da polinização cruzada nas plantas, que é vantajosa uma 

vez que aumenta a variabilidade genética das populações (Schoonhoven et al. 2005, 

Willmer 2011). 

Sendo assim, a relação abelha-planta é essencial para a manutenção da vida no 

planeta, uma vez que é através dela que a maioria das plantas se reproduzem, formam 

frutos que são utilizados em várias esferas da vida humana, como alimentação e 

vestuário, e cujas sementes dão origem a novas plantas (Michener 2007). 

A despeito de sua importância para a vida terrestre, nos últimos 50 anos, as 

populações de abelhas vêm sendo drasticamente reduzidas em todo o mundo, e entre as 

causas possíveis desse declínio estão, a perda de habitat, os parasitas e as doenças, o uso 

extensivo de pesticida, a competição com as espécies exóticas, e as mudanças climáticas 

(Goulson et al. 2015). 

Legalmente, as abelhas nativas são protegidas em todo o território nacional pela 

Lei n° 5.197, de 3 de janeiro de 1967, que dispõe sobre a proteção à fauna brasileira 

(Brasil 1967), pela Lei Nº 9.605, de 12 de fevereiro de 1998 que, de seus artigos 29 a 

37, dispõe sobre as sanções penais e administrativas decorrentes de crimes contra a 
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Fauna (Brasil 1998), e pela Resolução do Conselho Nacional do Meio Ambiente nº 346, 

de 16 de agosto de 2004, que regulamenta a utilização das abelhas silvestres nativas, 

bem como a implantação de meliponários (Brasil 2004). Além destas, a Instrução 

Normativa do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais 

Renováveis nº 02, de 9 de fevereiro de 2017, estabelece diretrizes, requisitos e 

procedimentos para a avaliação dos riscos de ingredientes ativos de agrotóxicos para 

insetos polinizadores (Brasil 2017) e, por fim, alguns Estados dispõem de suas próprias 

leis que regulamentam a criação, o manejo, o comércio, e o transporte das abelhas, 

assim como dos materiais produzido por elas, como as Leis Estaduais nº 15.181, de 9 de 

maio de 2018 (Rio Grande do Sul 2018) e nº19.152, de 2 de Outubro de 2017 (Paraná 

2017). Para o município de Vitória, embora ainda não votado, existe um projeto de lei, o 

PL 102/2018, que proíbe o uso do neonicotinoide, um dos pesticidas mais usados no 

mundo e o mais nocivo às abelhas (Vitória 2018). 

No mundo, estima-se que 78% das plantas nas comunidades de zonas 

temperadas e 94%, nas comunidades tropicais, sejam polinizadas por abelhas (Ollerton 

et al. 2011). No Brasil, existem cerca de 1.800 espécies de abelhas (Imperatriz-Fonseca 

et al. 2012), que por serem responsáveis pela polinização de diversas espécies vegetais 

são, essenciais aos ecossistemas brasileiros, dentre os quais se inclui a restinga. 

As restingas são ecossistemas de transição entre dunas costeiras e florestas 

naturais bem estabelecidas (Da Silva et al. 2012), e correspondem a aproximadamente 

80% da costa do Brasil (Lacerda et al. 1993). A vegetação deste ecossistema provê 

estabilidade aos manguezais e fixação às dunas, além disso, sua degradação causa 

redução da biodiversidade e alteração da paisagem (Amador 1988). 

Alguns fatores externos à pesquisa afetaram o trabalho de campo e, por esta 

razão, não podem ser ignorados. Segundo Chagas et al. (2014), as manchas de 
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Chamaecrista rotundifolia estão presentes na borda de praticamente todas as formações 

da restinga do parque. Esse fato foi corroborado unicamente para a borda da Trilha da 

Restinga, nas idas a campo exploratórias (realizadas antes das amostragens). As 

observações durante as idas puderam evidenciar também a retirada das manchas 

localizadas às margens da Trilha da Restinga, principalmente na área mais próxima à 

sede do parque. A retirada das manchas de C. rotundifolia nesses locais foi verificada 

também ao longo do estudo, o que sugere que no parque é realizada a capinação e a 

poda periódica das plantas da trilha. Esse fato nos preocupa, uma vez que devido à 

restrição da ocorrência dessa espécie, sua retirada reduz substancialmente a quantidade 

de flores disponíveis para as abelhas. Somado a isso, pode-se verificar que os veículos 

autorizados a transitar pela Trilha da Restinga, quando se dirigem à praia, passam por 

cima da vegetação herbácea e arbustiva mais rasteira, o que danifica a folhagem e as 

flores. 

Considerando que, C. rotundifolia é uma espécie-chave para o PEPCV, mas tem 

uma área restrita de ocorrência, sugerimos duas alternativas para o manejo da 

população, a primeira, que as podas das manchas sejam realizadas alternando o corte do 

lado esquerdo e direito de modo a manter, pelo menos, uma mancha de cada lado, a 

cada 2 metros, uma vez que as manchas de C. rotundifolia são maiores no lado direito 

da trilha (sob a perspectiva de quem vai da sede para a praia), e a segunda, que as podas 

sejam realizadas apenas no lado esquerdo da trilha para que a redução da área florida 

nas manchas não ocorra de forma simultânea em todas elas. 

Essa dissertação conta com dois capítulos, o Capítulo 1, descreve os traços 

florais de C. rotundifolia e investiga se esses traços respondem aos fatores ambientais 

temperatura, umidade e pluviosidade e, o Capítulo 2, analisa se as respostas dos traços 

florais influenciam a frequência de visita das abelhas às flores de C. rotundifolia. 
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Onde está o Wally?: sinais florais para encontrar Chamaecrista 

rotundifolia (Pers.) Greene (Fabaceae) 

Abstract 

The floral traits are morphological, physiological or phenologic characteristics who 

have significant influence on the establishment, survivor and fitness of a specie in its 

environment. Some of these traits can signalize about the availability of flowers’ 

resources and therefore influencing visitor behavior. This work aims to characterize 

the floral traits of Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene (Fabaceae) and to relate 

them to environmental factors to understand the ecological meaning of the floral 

tracers. To that, we measured intrafloral temperature and humidity in the field with a 

machine designed and built in laboratory, and characterized the number of flowers, 

size and angle from corolla, the flowers reflectance from C. rotundifolia as well as 

the intrafloral temperature and humidity. Our analysis showed that C. rotundifolia 

flowers are, in average, 7.82 ºC warmer than the environmental temperature, in 

addition, this plant species reflects ultraviolet light (UV). These results indicate that 

temperature and the reflectance pattern of C. rotundifolia flowers are the clue who 

will help in searching of its floral visitants. 

Keywords: Floral traits; Intrafloral temperature; Intrafloral humidity; Color; Floral 

size; Floral angle; Fabaceae. 
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Introdução 

A maioria das plantas necessita de vetores para que ocorra a polinização e, mesmo nas 

espécies que conseguem realizar a autopolinização, a polinização cruzada confere maior 

variabilidade genética às gerações (Willmer 2011). Para atrair os visitantes florais, as 

plantas usam certas características, morfológicas, fisiológicas ou fenológicas, as quais 

são mensuráveis ao nível de indivíduo (Violle et al. 2007). Quando essas características 

têm influência significativa no estabelecimento, sobrevivência e aptidão de uma espécie 

em seu ambiente natural elas são chamadas de traços florais (Reich et al. 2003). Os 

traços florais são essenciais, visto a sua importância na capacidade de aprendizado e 

memória dos visitantes florais (Leonard et al. 2011), que resulta na identificação mais 

acurada das flores, promovendo uma eficiência maior no forrageio (Brito et al. 2014). 

Para interpretar o significado ecológico e comportamental dos traços florais, são 

essenciais as informações sobre as condições ambientais do local de estudo (Violle et al. 

2007), uma vez que os fatores ambientais podem afetar múltiplos traços florais 

simultaneamente (Frazee & Marquis 1994). 

O objetivo desse trabalho foi caracterizar os traços florais de Chamaecrista 

rotundifolia (Pers.) Greene (Fabaceae), sendo eles número de flores, temperatura e 

umidade intraflorais, tamanho e ângulo da corola, e refletância das flores, e relacioná-

los aos fatores ambientais precipitação pluviométrica, umidade e temperatura, com a 

finalidade de subsidiar o conhecimento sobre a função atrativa dos traços florais e 

investigar se esses traços florais se alteram em função da variação dos fatores 

ambientais locais. 

Materiais e Métodos 

Chamaecrista rotundifolia possui flores amarelas, pentâmeras, hermafroditas, 

poliníferas e solitárias, e sua floração se estende de outubro a maio na área de estudo, a 
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restinga do Parque Estadual Paulo César Vinha (PEPCV), no município de Guarapari - 

ES (Covre & Guerra 2016). A individualização dos espécimes de C. rotundifolia foi 

impossibilitada devido ao hábito gregário da espécie, por isso, os mesmos foram 

tratados como manchas (Covre & Guerra 2016). Os traços florais foram analisados em 

cinco manchas de C. rotundifolia (manchas 1 e 4 S20° 36’15.4” W040°25’28.3”, 

mancha 2 S20°36’15.5” W040°25’28.2”, mancha 3 S20°36’15.5” W040°25’28.0”, e 

mancha 5 S20°36’15.3” W040°25’28.8”). 

Os dados foram coletados das 6:00h às 13:00h, durante a floração da espécie, 

quinzenalmente, entre outubro/2017 e janeiro/2018, e semanalmente, de março/2018 a 

maio/2018 (esforço amostral = 108 horas). A cada hora amostrada, 30 minutos foram 

destinados à coleta de flores e à medição do tamanho e do ângulo da corola de C. 

rotundifolia, e os 30 minutos restantes de cada hora foram destinados às técnicas 

relativas ao próximo capítulo desta dissertação. 

Dados climáticos mensais foram disponibilizados pelo Instituto Capixaba de 

Pesquisa, Assistência Técnica e Extensão Rural (INCAPER), e dados climáticos para 

cada dia de coleta foram obtidos no sítio do Instituto Nacional de Meteorologia 

(INMET).  

Para as coletas, a cada ida a campo, foi selecionada, marcada e georreferenciada 

a mancha que tivesse o maior número de flores, que era mensurado e registrado. Uma 

amostra de cada mancha estudada foi coletada para identificação, herborização e 

incorporação ao acervo do Herbário VIES da Universidade Federal do Espírito Santo 

(Manchas 1 – VIES 36593, mancha 2 – VIES 36594, mancha 3 – VIES 36595, mancha 

4 – VIES 36596, e mancha 5 – VIES 36597). 

Um aparelho para aferir e registrar a temperatura e umidade intraflorais foi 

desenvolvido pelo Professor Doutor Carlos Augusto Cardoso Passos, do Departamento 
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de Física, da Universidade Federal do Espírito Santo. As medições dessas variáveis 

foram feitas por meio de um sensor, a cada cinco minutos, nos dias 20/04/2018, 

04/05/2018 e 18/05/2018 (n = 216). O presente trabalho traz uma inovação científica ao 

criar um aparelho para aferir a temperatura e umidade em campo, e a utilizá-lo para 

aferir a temperatura interna de flores. 

As medições de tamanho e ângulo da corola foram feitas a cada hora e em flores 

que não apresentavam sinais de senescência, uma vez as flores de C. rotundifolia duram 

um dia (Costa et al. 2013) e, quando persistem até o segundo dia apresentam sinais de 

senescência como o escurecimento das estruturas florais e a queda das pétalas 

(Carvalho, observação pessoal). Para aferir o tamanho da corola utilizou-se o 

escalímetro e a metodologia de Vaughton & Ramsey (1998). Para obter o ângulo floral 

foi utilizado o aplicativo Free Protactor (PongoSoft) em um aparelho celular 

posicionado em vista lateral à flor (Figura 1). 
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Figura 1. Esquema da flor de Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene (Fabaceae), em 

vista lateral, com os vetores gerados pelo transferidor no aplicativo Free Protactor 

(PongoSoft). As linhas cinzas representam os vetores a partir dos quais se determina o 

ângulo da corola. O androceu e o gineceu da flor foram omitidos. Parque Estadual Paulo 

César Vinha, Outubro/2017-Maio/2018. 

 

A refletância das flores foi obtida por um espectrofotômetro USB4000 (Ocean 

Optics, Inc.), conforme metodologia descrita em Chittka & Kevan (2005), na qual são 

aferidos os comprimentos de onda refletidos pelas estruturas florais. Para o padrão 

branco, utilizou-se sulfato de bário (Lunau et al. 2011) e para o padrão preto retirou-se o 

cabo da entrada do espectrofotômetro e cobriu-se a entrada, para evitar a passagem de 

luz. Foram mensuradas a refletância do ápice e da base da pétala, das anteras e das 

folhas de um ramo de cada mancha amostral de C. rotundifolia (n = 5). 

Todas as análises estatísticas foram feitas no software gratuito R (R Core Team 

2017). A diferença entre as temperaturas do ambiente e intrafloral foi avaliada pelo teste 

de Mann-Whitney (U) (p < 0.05). O coeficiente de correlação de Spearman (ρ) foi 

aplicado para testar correlações entre os traços florais, e entre esses e os fatores 

ambientais (p < 0.05). 

Resultados 

O número de flores de C. rotundifolia variou entre 11-144 (Figura 2, Tabela 1) ao longo 

do período de estudo, exibindo uma variação grande (dp = 41.01) no número de flores 

abertas por dia. A quantidade de flores na mancha não sofreu influência da precipitação 

pluviométrica (p = 0.54), temperatura (p = 0.64) ou umidade do ambiente (p = 0.5). A 

população estudada esteve mais florida em dezembro (n = 144 e n = 140), 

permanecendo praticamente sem flores na semana final de janeiro (n = 5) e em fevereiro 

(n = 4 e n = 7) (Figura 2). 
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Figura 2. Número de flores de Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene (Fabaceae) por 

dia de coleta. Parque Estadual Paulo César Vinha, Outubro/2017-Maio/2018. 

 

Tabela 1. Valores máximo e mínimo, média e desvio-padrão para temperatura 

intrafloral, umidade intrafloral, tamanho da corola, ângulo da corola, número de flores, 

de Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene (Fabaceae) (n = número de medições de 

cada variável). Parque Estadual Paulo César Vinha, Outubro/2017-Maio/2018. 

 

 Máximo Mínimo Média Desvio-padrão 

Temperatura intrafloral (ºC) (n = 18) 40.74 18.66 29.15 5.69 

Umidade intrafloral (%) (n = 18) 100 65 90.22 11.32 

Tamanho da corola (cm) (n = 108) 2.28 0.75 1.79 0.26 

Ângulo da corola (º) (n = 42) 142.2 98.7 127.39 8.94 

Número de flores (n) (n = 108) 144 11 40.11 41.01 

 

O tamanho da corola diminuiu ao longo das horas (ρ = -0.49), variou de 1.95 cm 

(06:00h) a 1.56 cm (13:00h) (Figura 3A). As flores eram maiores quando o ambiente 



16 
 

estava mais frio (ρ = -0.39) e úmido (ρ = 0.39), e o tamanho da corola não sofreu 

influência da precipitação pluviométrica (p = 0.33). O ângulo da corola foi de 121.8°, às 

06:00h e de 125.1°, às 13:00h, mas essa variação não foi significativa (p > 0.05) (Figura 

3.B). 

 

Figura 3 – Médias das medidas das flores de Chamaecrista rotundifolia (Pers.) 

Greene (Fabaceae) por hora do dia. A. Tamanho da corola. B. Ângulo da corola. Parque 

Estadual Paulo César Vinha, Outubro/2017-Maio/2018. 

 

Quando as manchas de C. rotundifolia tinham poucas flores, as corolas eram 

maiores e, quando as manchas tinham um número maior de flores, elas eram menores (r 

= -0.52), caracterizando uma compensação entre o tamanho e o número de flores. 

A temperatura intrafloral aumentou ao longo das horas dia, de 23.7 ºC a 37.6 ºC, 

enquanto a umidade intrafloral diminuiu nesse mesmo período, de 100% a 70%. A 

temperatura média do ambiente foi 24.5 ± 1.4, a precipitação pluviométrica média 142.2 

± 57.2, e a umidade 81.8 ± 2.8. O mês mais chuvoso foi abril, e o menos chuvoso foi 

janeiro (Tabela 2). A média da temperatura intrafloral foi 7.82 ºC, superior à média da 

temperatura do ambiente (p < 0.05) (Figura 4). 
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Tabela 2. Valores médios mensais para o município mais próximo do local de estudo, 

precipitação pluviométrica, para Guarapari, ES e, umidade e temperatura, para Vila 

Velha, ES. Parque Estadual Paulo César Vinha, Outubro/2017-Maio/2018. 

 Out/17 Nov/17 Dez/17 Jan/18 Fev/18 Mar/18 Abr/18 Mai/18 

Precipitação 

pluviométrica (mm) 

87.3 163.4 184.2 61.2 102.9 127.9 231.9 178.7 

Umidade (%) 78.8 81.2 82.3 77.1 82.4 82.9 84.9 85.2 

Temperatura (°C) 24 23.5 25 26.3 25.4 25.8 23.8 22.1 

  

 

Figura 4. Valor médio da temperatura intrafloral de Chamaecrista rotundifolia (Pers.) 

Greene (Fabaceae) e da temperatura do ambiente ao longo das horas. Temperaturas 

intraflorais são ilustradas por círculos e temperaturas do ambiente, por quadrados, 

aferidas. Parque Estadual Paulo César Vinha, Outubro/2017-Maio/2018. 

 

As medidas de refletância mostraram que as anteras de C. rotundifolia refletiram 

luz nos comprimentos de onda do verde e vermelho (Figura 5), a base e o ápice das 
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pétalas refletiram nos comprimentos de onda ultravioleta (UV), verde e vermelho, e as 

folhas refletiram no comprimento de onda verde (Figura 5). 

 

Figura 5. Espectro de refletância das anteras, base das pétalas, ápice das pétalas e folhas 

de Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene (Fabaceae). As áreas acinzentadas nos 

gráficos indicam as medidas de variância. Parque Estadual Paulo César Vinha, 

Outubro/2017-Maio/2018. 

 

Discussão 

O período de floração de Chamaecrista rotundifolia é longo, com duração de oito 

meses, o que corrobora o trabalho de Covre & Guerra (2016), para a mesma área. E, 

períodos de floração longos constituem uma vantagem adaptativa para a reprodução 

plantas na restinga, uma vez que os ventos fortes e a elevada intensidade luminosa 

vistos nesses ambientes limitam a atividade dos visitantes (Viana et al. 2006). 

A variação circadiana no tamanho da corola apresentada por C. rotundifolia, em 

que a flor é maior após a antese e menor próximo à senescência, corrobora a proposta de 
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Schemske & Bradshaw (1999) e Handelman & Kohn (2014), de que o tamanho maior 

das flores sinaliza aos polinizadores sobre a disponibilidade dos recursos florais, o que 

influencia o seu comportamento. 

Em C. rotundifolia, foi observado que quando as manchas tinham poucas flores, 

as corolas eram maiores e, quando as manchas tinham um número maior de flores, as 

corolas eram menores, o que caracteriza uma compensação, ou trade-off, entre o 

número de flores e o tamanho da corola, no qual a planta aloca recursos 

simultaneamente de maneira desproporcional no tamanho e na quantidade de flores. 

Uma vez que os recursos da planta devem ser investidos em seu crescimento, 

desenvolvimento, e reprodução, é necessário que a sua alocação seja realizada de 

maneira eficiente (Bazzaz et al. 2000) para garantir o sucesso reprodutivo da planta. No 

processo de reprodução da planta, tanto o tamanho das flores quanto o seu número são 

fatores importantes para a atrair os polinizadores (Glaettli & Barrett 2008), entretanto, a 

estratégia de apresentar um número menor de flores, observada em C. rotundifolia, se 

justifica uma vez que, quando florações são apresentadas simultaneamente, aquelas que 

possuem flores mais finamente segmentadas e mais profundas tendem a atrair mais 

polinizadores altamente especializados, essa preferência pode ser causada porque elas 

apresentam um contraste mais vigoroso com o plano de fundo (Faegri & Van der Pijl 

1979; Lunau et al. 1996). 

A temperatura intrafloral de C.rotundifolia elevada (cerca de 7.82 ºC acima da 

temperatura ambiente) indica que as flores dessa espécie são capazes de reter o calor da 

radiação solar em suas flores, que facilita seu reconhecimento pelas abelhas tal como as 

flores em regiões mais frias (Faegri & Van der Pijl 1979; Norgate et al. 2010). No 

entanto, em C. rotundifolia, essa retenção não assume a função de fonte de calor para as 
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abelhas, mas sim de localizador das flores para essas abelhas e, a de facilitadora da 

liberação do pólen durante a vibração, após a flor ser localizada. 

As medidas de refletância de C. rotundifolia indicam que suas flores refletem os 

comprimentos de onda UV que excitam os fotorreceptores presentes, principalmente, 

nos olhos dos insetos (Brito et al. 2014). Esse resultado sugere que o padrão de 

refletância da flor seja importante para o seu reconhecimento pelos insetos visitantes 

florais. 

Costa et al. (2013) estudaram espécies simpátricas de Chamaecrista e 

constataram a autocompatibilidade de C. rotundifolia como resultado de autofecundação 

manual. Segundo esses autores, há formação de frutos por autopolinização manual, 

polinização cruzada manual e por polinização aberta, mas não por autopolinização 

espontânea, dependendo de polinizadores para a fecundação. Essa planta tem anteras 

poricidas, que segundo Buchmann & Hurley (1978), liberam o pólen apenas quando 

vibradas por abelhas. Assim, se para que C. rotundifolia se reproduza é necessária a 

presença de abelhas para a retirada e a transferência de grãos de pólen, os traços florais 

aqui descritos são essenciais ao sucesso reprodutivo dessa espécie, uma vez que a 

temperatura intrafloral elevada facilita a percepção das flores por elas, além de otimizar 

a retirada de pólen, em forma de nuvem, das anteras poricidas. 
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Now you see me: sinais florais percebidos pelas abelhas em 

Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene (Fabaceae) 

Resumo 

1. Os polinizadores interagem com as plantas devido a características florais, como cor, 

tamanho e formato, que sinalizarão ao visitante a quantidade e a qualidade dos recursos 

disponíveis na flor. 

2. Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi testar a hipótese de que os traços 

florais de Chamaecrista rotundifolia (Fabaceae) (Pers.) Greene (Fabaceae) influenciam 

na atração das abelhas da restinga.  

3. Foram utilizados os traços florais de C. rotundifolia (dados secundários), a frequência 

de visita e o comportamento das abelhas para Análise de Componentes Principais 

(PCA) a fim de buscar se havia resposta das abelhas visitantes quando os traços florais 

da espécie vegetal variavam. 

4. As variáveis mais importantes para a PCA foram temperatura e umidade intraflorais e o 

tamanho da corola. As abelhas não são capazes de discriminar a cor do ápice da pétala 

da cor da base da pétala, mas são capazes de discriminar a cor da pétala da cor das 

anteras. 

5. A temperatura intrafloral (dados secundários) e o padrão de refletância das flores de C. 

rotundifolia parecem ser os sinais que auxiliam os visitantes em sua identificação 

durante o voo e quando se aproximam das flores, respectivamente. A presença de 

abelhas vibrando as anteras de C. rotundifolia em todas as idas a campo realizadas no 

presente trabalho parece justificar o investimento da espécie vegetal nesse conjunto de 

traços florais. 

Palavras-chave: Apoidea; Temperatura intrafloral; Umidade intrafloral; Cor; 

Tamanho floral; Ângulo floral. 

Abstract 

1. The pollinators interact with plants because flowers’ characteristics, as color, size and 

shape, who signalize to the visitors the amount and quality from resources available on 

flower. 

2. Therefore this work aim to test the hypothesis that floral tracers from Chamaecrista 

rotundifolia (Fabaceae) (Pers) Greene (Fabaceae) influence the attraction of bees of 

restinga. 

3. It was utilized floral tracers from C. rotundifolia (secondary data), the frequency of visit 

and the bees’ behavior to analyses the principal components (PCA) to investigate if 

there were answers from bees’ visitors when the floral tracers varied. 

4. The most important variables to the PCA were temperature and intrafloral humidity 

beyond the corolla size. The bees are not able to discriminate the petal apex color from 

the base color of the petal, but are able to discriminate petal color from the anther color. 

5. The intrafloral temperature (secondary data) and the pattern of reflectance of flowers of 

C. rotundifolia seems to be the clue who help the visitors in its identification during the 

flight and when its become closer to the flowers, respectively. The presence of bees 

vibrating the anther of C. rotundifolia in all field made in this work appears to justify 

the investment of vegetable specie in this set of floral tracers. 

Keywords: Apoidea; Intrafloral temperature; Intrafloral humidity; Color; Floral Size; 

Floral angle. 
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Introdução 

No processo de polinização, a comunicação polinizador-planta pode ocorrer 

devido a traços funcionais florais, que podem ser vistos como sinais que irão atrair os 

visitantes, culminando no forrageio (Schaefer, Schaefer & Levey 2004). Desta forma, os 

polinizadores interagem com as plantas devido a características das flores, como cor, 

tamanho e formato, que irão sinalizar ao visitante a quantidade e a qualidade dos 

recursos disponíveis (Schemske & Bradshaw 1999; Handelman & Kohn 2014). 

Assim, as flores podem ser consideradas unidades multissensoriais, munidas de 

diversas características que poderão auxiliar seu reconhecimento pelos visitantes 

(Raguso 2004). Por sua vez, é necessário que os polinizadores possuam um aparato 

sensorial capaz de captar, e órgãos nervosos capazes de processar e armazenar os sinais 

produzidos pelas flores (Brito, Telles & Lunau 2014). Características como a cor e a 

temperatura das flores podem auxiliar seu reconhecimento pelas abelhas visitantes (von 

Frisch 1967; Norgate et al. 2010), enquanto seu tamanho pode fornecer pistas aos 

polinizadores sobre os recursos disponíveis (Schemske & Bradshaw 1999, Handelman 

& Kohn 2014). 

Adaptações que reduzem a frequência de cruzamento entre diferentes espécies 

vizinhas são de interesse especial, uma vez que isso pode contribuir para a origem de 

novas espécies (Schemske & Bradshaw 1999), o que justifica o investimento da planta 

em traços que atuem na aprendizagem do polinizador, aumentando a transferência 

coespecífica de pólen (Chittka, Thomson & Waser 1999). 

As abelhas são, em geral, mais bem adaptadas para visitas florais do que 

qualquer outro grupo comparável (Faegri & Van der Pijl 1979; Michener 2007), e 
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provavelmente, a atividade mais importante das abelhas é a polinização da vegetação 

natural (Michener 2007), que resulta em frutos, sementes e novas gerações de plantas. 

O objetivo do presente trabalho foi testar a hipótese de que os traços florais de 

Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene (Fabaceae) influenciam na atração das 

abelhas da restinga.  

Material e métodos 

Os traços florais número de flores, temperatura e umidade intraflorais, tamanho 

e ângulo da corola, e refletância das flores, foram analisados em cinco manchas (Covre 

& Guerra 2016) de C. rotundifolia (Manchas 1 e 4 S20°36’15.4” W040°25’28.3”, 

mancha 2 S20°36’15.5” W040°25’28.2”, mancha 3 S20°36’15.5” W040°25’28.0”, e 

mancha 5 S20°36’15.3” W040°25’28.8”) , no Parque Estadual Paulo César Vinha 

(PEPCV), ES. 

A coleta das flores (refletância), da temperatura e da umidade intraflorais, do 

número de flores, do tamanho da corola e de seu ângulo ocorreram de 6:00h às 13:00h, 

durante a floração, quinzenalmente ou semanalmente, por 30 minutos/hora amostrada, e 

se encontram descritos detalhadamente em Carvalho et al. (2019). Os 30 minutos 

restantes de cada hora amostrada foram destinados ao estudo das abelhas, conforme será 

detalhado no tópico a seguir. 

Para projetar os espectros de refletância das flores de C. rotundifolia em um 

hexágono de cor (Chittka 1992) foram utilizadas medições das folhas de C. rotundifolia 

para o plano de fundo, uma iluminação padrão de luz do dia (D65, Wyszecki & Stiles 

1982), e as funções de sensibilidade espectral dos fotorreceptores para a espécie 

Bombus terrestris (Linnaeus 1758). 
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As abelhas e Chamaecrista rotundifolia 

Para verificar a frequência de visitas das abelhas a C. rotundifolia foi proposta uma 

metodologia, baseada em Mendes (2014), na qual, dos 30 minutos/hora que eram 

destinados ao estudo das abelhas, 10 minutos eram utilizados para observação e registro 

de campo sobre os visitantes, 10 minutos eram usados para a coleta das abelhas 

visitantes, cinco minutos eram usados para os registros fotográficos, e cinco minutos 

para a organização do material. 

As abelhas visitantes foram coletadas seguindo a técnica de coleta direta (Guerra 

& Orth 2004) com frasco contendo acetato de etila (Silveira, Melo & Almeida 2002), e 

identificadas por meio de literatura (Silveira, Melo & Almeida 2002). A confirmação 

dos espécimes identificados e a identificação dos demais até o menor nível taxonômico 

possível foi realizada pelo Professor Doutor Rodrigo Barbosa Gonçalves, da 

Universidade Federal do Paraná. Os espécimes foram montados, seguindo a 

metodologia de Silveira, Melo & Almeida (2002), e serão incorporados ao acervo da 

Coleção Entomológica da Universidade Federal do Espírito Santo. 

Análises estatísticas 

Todas as análises estatísticas foram feitas no software gratuito R (R Core Team 2017). 

O locus de cor para cada região ou estrutura mensurada na espectrofotometria foi 

calculado usando o hexágono de cor (Chittka 1992). Para analisar se as abelhas podem 

discriminar as cores das estruturas ou regiões da flor de C. rotundifolia, calculou-se a 

média da Distância Euclidiana entre os loci das cores aferidas por Carvalho et al. 

(2019), assumindo-se valores superiores a 0.05 unidades do hexágono (Chittka 1992) 

como distinguíveis pelas abelhas. 
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O coeficiente de correlação de Pearson (r) foi aplicado para testar associação 

entre a hora do dia e a quantidade de visitas por hora. 

Foi realizada a análise de componentes principais (PCA) (Hotelling 1933) de 

correlação para a identificar, dentre as variáveis tamanho e ângulo da corola, 

temperatura e umidade intraflorais, número de flores e frequência de visitação das 

espécies de abelhas, quais eram mais representativas e para analisar as correlações entre 

as mesmas. 

Resultados 

Os dados dos traços florais (número de flores, tamanho e ângulo da corola, 

temperatura e umidade intraflorais, refletância) de C. rotundifolia foram extraídos de 

Carvalho et al. (2019). 

As abelhas e Chamaecrista rotundifolia 

As flores de C. rotundifolia foram visitadas por oito espécies de abelhas, que 

realizaram 118 visitas (108 horas de esforço amostral) (Tabela A). As visitas ocorreram 

de 06:00h às 10:00h, com picos de atividade entre 06:00h e 08:00h (n = 87), e redução 

na frequência de visitas das abelhas com o passar das horas (r = -1) (Figura 1). As 

principais espécies visitantes foram Pseudaugochlora graminea (Fabricius, 1804) 

(53.39%), Centris sp1 (28.81%) e Xylocopa (Neoxylocopa) ordinaria Smith, 1874 

(10.17%). 
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Tabela A – Abelhas visitantes de Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene 

(Fabaceae) por hora do dia no Parque Estadual Paulo Cesar Vinha do período de 

outubro de 2017 a maio de 2018, e suas respectivas frequências relativas de visitação 

(FR). 

Família Subfamília Espécie FR (%) 

Apidae Xylocopinae Xylocopa (Neoxylocopa) ordinaria 10.17 

 Apinae Centris sp1 28.81 

 Apinae Euglossa sp1 3.39 

 Halictinae Pseudaugochlora graminea 53.39 

 Halictinae Augochloropsis sp1 1.69 

 Halictinae Pseudaugochlora flammula 0.85 

 Halictinae Pereirapis semiaurata 0.85 

 Colletinae Ptiloglossa sp1 0.85 

 

 

Figura 1 – Total de frequência de visitas realizadas pelas espécies de abelhas às 

flores de Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene (Fabaceae) por hora do dia. Parque 

Estadual Paulo César Vinha, Outubro/2017-Maio/2018. 
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A análise do PCA mostrou que o primeiro componente (PC1) e o segundo (PC2) 

(Figura 2) explicam juntos 71.55% da variância dos dados. As variáveis mais 

importantes para o primeiro componente são temperatura e umidade intraflorais e o 

tamanho da corola. Para o segundo componente, a variável mais importante é o ângulo 

da corola. A umidade das flores não afetou a frequência de visitação (r = -0.06), 

entretanto, a temperatura intrafloral foi um fator importante (r = 0.2). 

 

Figura 2 – Primeiro Componente (PC1) e Segundo Componente (PC2) e os 

vetores das variáveis tamanho da corola (TC), ângulo da corola (AC), número de flores 

(NF), temperatura intrafloral (TI), umidade intrafloral (UI) e frequência de visitação das 

abelhas (FA) em flores de Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene (Fabaceae), 

resultantes da Análise de Componentes Principais (PCA). Parque Estadual Paulo César 

Vinha, Outubro/2017-Maio/2018. 

 



31 
 

De acordo com a Distância Euclidiana calculada entre os loci das cores aferidas 

em C. rotundifolia (Figura 3), as abelhas não são capazes de discriminar a cor do ápice 

da pétala da cor da base da pétala (0.02 unidades do hexágono), mas são capazes de 

discriminar a cor da pétala (base e ápice) da cor das anteras (0.29 unidades do 

hexágono). 

 

Figura 3 – Loci das cores da antera (), da base (+) e o ápice () da pétala de 

Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene (Fabaceae) no hexágono de cor das abelhas. 

Discussão 

C. rotundifolia foi mais visitada pelas abelhas durante as primeiras horas do dia, 

principalmente entre 6:00 e 8:00 horas da manhã. Segundo Costa et al. (2013), essa 

espécie libera a maior parte do pólen nas primeiras visitas, o que explica que 73.7% das 

visitas foram observadas nas três primeiras horas do dia. Nas primeiras horas do dia 

foram registradas temperaturas mais baixas no ambiente (Carvalho et al 2019) e mais 

visitas de abelhas a C. rotundifolia, o que corrobora a afirmação que a temperatura do 
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ambiente também é um fator importante para a atividade das abelhas, uma vez que 

temperaturas altas podem limitar seu período de atividade no dia (Cooper, Schaffer & 

Buchmann 1985). 

A compensação que C. rotundifolia faz entre o tamanho e o número de flores na 

mancha (Carvalho et al. 2019) permite que a área floral perceptível aos visitantes 

permaneça constante e, assim, garante que esses detectem suas flores. Um número 

menor de flores pode ser mais efetivo em promover polinização cruzada em espécies 

autocompatíveis, entretanto, reduz a função de atração dos visitantes florais, que é 

alcançada com mais sucesso por exibições florais grandes e vistosas (Wyatt 1982; 

Grindeland, Sletvold & Ims 2005). O aumento do tamanho das flores em C. rotundifolia 

parece corroborar a afirmação para relações de tamanho floral interespecíficas de Faegri 

& Van der Pijl (1979) de que flores grandes são, em geral, mais atraentes para os 

polinizadores, e são associadas a quantidades grandes de pólen em comparação a outras 

espécies. 

As anteras poricidas de C. rotundifolia liberam nuvem de pólen quando vibradas 

pelas abelhas visitantes (Carvalho, observação pessoal). Segundo Buchmann & Hurley 

(1978), é necessário que as abelhas vibrem as anteras poricidas para extrair o pólen que, 

geralmente, é liberado em forma de nuvem. Segundo Gottsberger & Silberbauer-

Gottsberger (1988), a ejeção da nuvem de pólen ocorre somente em condições 

climáticas apropriadas. Segundo a PCA, as abelhas visitam mais as flores de C. 

rotundifolia durante os períodos em que a temperatura intrafloral está mais alta (r = 0.2) 

porque, em temperaturas mais altas a umidade intrafloral está mais baixa (r = -0.91) e, 

assim, provavelmente seria mais fácil extrair o pólen seco, uma vez que as estruturas 

florais estão menos úmidas. 
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Considerando a visão tricromática das abelhas, com fotorreceptores para o 

ultravioleta (UV), azul e verde (Daumer 1956; Autrum & von Zwehl 1964; von 

Helversen 1972; Peitsch et al. 1992), as anteras de C. rotundifolia refletem verde, as 

bases e ápices das pétalas refletem UV e a folhagem reflete verde (Figura 2). O cálculo 

da Distância Euclidiana entre os dados de refletância mostrou que as abelhas não 

percebem a diferença entre a coloração do ápice e da base da pétala, sendo assim, a 

corola possui uma única coloração para as abelhas. No entanto, as abelhas percebem a 

diferença entre a coloração da corola e da folhagem, assim como entre a coloração da 

corola e das anteras. O padrão de refletância observado em C. rotundifolia no qual o 

centro da flor absorve UV e a periferia da flor reflete UV é comum em flores amarelas 

polinizadas por abelhas (Papiorek et al. 2016), como as de C. rotundifolia. 

A temperatura das flores em C. rotundifolia parece funcionar como um foco de 

calor que se destaca do ambiente, onde a temperatura é mais amena do que dentro das 

flores. Isso somado ao padrão de refletância dessa espécie, com flores que absorvem 

UV no centro e refletem UV na periferia, caracteriza um conjunto de traços florais da 

espécie que auxilia as abelhas a encontrar suas flores. Considerando que as abelhas 

utilizam apenas os canais visuais acromáticos durante o voo (Giurfa et al. 1996) e, por 

esta razão, à longa distância a cor não seria um sinal detectável das flores em um 

ambiente onde ocorrem outras espécies vegetais, isso sugere que a temperatura seja a 

informação dominante utilizada pelas abelhas durante o voo para identificar as flores de 

C. rotundifolia. A cor refletida se tornaria a informação dominante para as abelhas após 

o reconhecimento da temperatura retida pelas flores e de sua aproximação como 

consequência deste (Giurfa et al. 1996). 

C. rotundifolia possui um conjunto de traços florais que funcionam na atração de 

abelhas, como o padrão de refletância, a compensação entre número de flores e tamanho 
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floral, e a temperatura intrafloral superior à do ambiente, e traços cuja função é 

possibilitar a coleta dos grãos de pólen, como a umidade intrafloral e as anteras 

poricidas (Carvalho et al. 2019). 
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