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RESUMO GERAL

Os impactos ambientais recorrentes dos Ultimos anos contribuem para a perda da fauna e
flora de maneira exponencial. O restabelecimento de um ecossistema ¢ feito inicialmente a
passos pequenos, seguindo uma ordem evolutiva natural. Um exemplo ¢ a sucessdo, em
que as plantas herbaceas iniciam o processo de vida nestes ecossistemas € promovem
estabilidade, abrindo espago para a volta dos animais e retomada/regeneragao da floresta.
O presente trabalho objetivou determinar a importancia das plantas herbaceas como
agentes de manutenc¢do de espécies de polinizadores. Foram realizadas buscas e andlises de
artigos publicados nos ultimos 20 anos, disponiveis nas plataformas Google Scholar,
Scielo, Periodicos/CAPES e Web of Science, de julho de 2020 a julho de 2022. Ao todo,
795 espécies de 98 familias botanicas foram estudadas e mostraram sua riqueza
principalmente na América do Sul com as familias Asteraceae e Fabaceae, visitadas com
frequéncia por Himendpteros e Lepidopteros de maioria nectarivora, distribuidas por 19
biomas, com a floresta Atlantica contribuindo com a maior diversidade. Pode-se afirmar,
apds o levantamento realizado, que plantas herbaceas se concentram na América do sul,
predominantemente no Brasil, principalmente na floresta Atlantica, as espécies estudadas

apresentam caracteristicas generalistas e foram principalmente nectariferas e melitofilas.

Palavras-chave: Atributo floral; Polinizacao; Recurso floral; Visitantes florais.

ABSTRACT

The recurring environmental impacts of recent years contribute to the loss of fauna and
flora exponentially. The restoration of an ecosystem is initially done in small steps,
following a natural evolutionary order. An example is succession, in which herbaceous
plants initiate the life process in these ecosystems and promote stability, opening space for
animals to return and forest recovery/regeneration. The present work aimed to determine
the importance of herbaceous plants as maintenance agents for pollinator species. Searches
and analyzes of articles published in the last 20 years were carried out, available on Google
Scholar, Scielo, Periodicals/CAPES and Web of Science platforms, from July 2020 to July
2022. In all, 795 species from 98 botanical families were studied and showed their richness



mainly in South America with the families Asteraceae and Fabaceae, frequently visited by
Hymenoptera and Lepidoptera of nectarivorous majority, distributed by 19 biomes, with
the Atlantic forest contributing with the greatest diversity. It can be said, after the survey
carried out, that herbaceous plants are concentrated in South America, predominantly in
Brazil, mainly in the Atlantic forest, the species studied have generalist characteristics and

were mainly nectariferous and melittophilous.

Keywords: Floral attribute; Pollination; Floral resource; Floral visitors.



INTRODUCAO GERAL

Ao longo da evolucgdo, as plantas tiveram um papel extremamente rico nas relagdes
ecoldgicas, em especial no mutualismo, trabalhando tanto na manutencdo da fauna
polinizadora quanto de outros animais que compdem o ecossistema em que estao inseridas
e at¢ mesmo na composi¢do da propria flora (MENDES, 2018). Macedo et al. (2005),
comentam sobre as interagdes serem baseadas na cadeia alimentar e a vista disso, o
conhecimento da biologia floral permite uma analise detalhada das plantas em busca de
compreender as associagdes desenvolvidas pelas angiospermas e seus visitantes florais,
com destaque para as plantas herbéceas.

Comumente chamadas de ervas, as plantas herbaceas apresentam uma trajetéria
evolutiva excepcionalmente importante na linha de sucessdo de uma floresta, concedendo
condigdes favoraveis para as espécies se desenvolverem como a manutencdo do solo
(ALMEIDA, 2019). Elas sao de pequeno porte e apresentam caule ndo lenhoso e flexivel,
bem como estabelecerem uma relagdo mutualistica na recep¢do de visitantes
florais(tALMEIDA, 2019).

Todavia, manter o interesse dos potenciais polinizadores requer um esforco
energético constante das plantas, que evoluiram para atrair os animais por meio dos
recursos florais (RECH, 2014). Cor, odor, néctar e at¢ mesmo o formato de cada flor sdo
caracteristicas que influenciam diretamente no grupo de visitantes que a espécie recebera
(RECH, 2014). Tais caracteristicas podem defini-las como plantas especialistas, das quais
h4a uma resposta evolutiva em seus tracos para a receptividade de visitantes especificos
(PEMBERTON; LIU, 2008), ou generalistas, onde a morfologia floral permite a visita de
varios grupos de polinizadores encontrados no seu habitat (SUN; CHEPTOU, 2012).
Estratégias como recursos florais e simetria garantem a maior eficiéncia na deposi¢do
polinica no corpo do polinizador e no transporte de grdos de pdlen coespecifico,
aumentando, consequentemente, o sucesso reprodutivo.

Em busca de discutir a importancia das espécies herbaceas como fonte de recurso
na manutencdo dos polinizadores, a presente pesquisa traz informagdes compiladas de
estudos realizados em diferentes formacdes vegetacionais do mundo, com énfase no estudo
das espécies resididas no Brasil, para responder as seguintes perguntas: 1) Qual a familia
mais representativa nos estudos encontrados? 2) Qual o recurso mais ofertado pelas flores?
3) Qual o grupo mais representativo de polinizadores? 4) As espécies sdo mais generalistas

ou especialistas? 5) Qual o ecossistema com maior nimero de espécies vegetais?
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Dessa forma, primeiramente hipotetizamos que a familia Asteraceae serd a mais
representativa visto sua vasta diversidade distribuida mundialmente (WILSON, 1986).
Acreditamos também que o recurso mais ofertado serd o néctar por ser considerado o
recurso mais importante para os polinizadores, devido ao seu teor alimenticio e que as
abelhas serdo representadas como o principal visitante floral (SIMPSON e NEFF, 1983).
Devido a polarizagdo de plantas herbaceas, estima-se que as espécies em sua maioria serdo

generalistas e centralizadas em biomas que ocorrem no centro do globo, fugindo dos polos.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Estrato herbaceo

As plantas herbaceas podem ser definidas por apresentarem um caule verde,
flexivel e consequentemente nao lenhoso (ALMEIDA, 2019). O estrato herbaceo possui a
capacidade de evitar erosdo, formando uma malha de retencdo e pode manter o solo umido,
tudo em decorréncia do alto percentual de raizes (ARAUJO 2003). Além disso, por serem
formadas por espécies capazes de retornar ao ambiente apoOs disturbios, contribuem na
producao de biomassa de curta duragdo e atuam fortemente na sucessdo secundaria
(GILLIAM 2007; MARASCHIN-SILVA et al. 2009). O estrato herbaceo ¢ constituido por
espécies de pequeno porte e tém alta diversidade de espécies, o que contribui, junto com
sua facilidade adaptativa, para que estejam em diferentes biomas, desde florestas umidas a
desertos, apresentando um importante papel ecologico, contribuindo para a manutengao da
flora local buscando o equilibrio do ecossistema como um todo (ALMEIDA, 2019).

O ecossistema apresenta interagdes constantes entre as espécies que o habitam
(RIBEIRO, 2018). Espécies herbaceas possuem maior tolerancia a ambientes antropizados,
quando comparadas as arboreas, atuando nos estagios iniciais de sucessao e regeneragao,
pois podem apresentar uma relativa menor competi¢ao por espacos, além de apresentarem
também estratégias que lhes conferem condi¢des de enfrentamento e sobrevivéncia em um
ambiente inicialmente indspito (GILLIAM 2007, GRIFFITHS et al. 2007).

De um modo geral, dentre as principais familias pode-se destacar Asteraceae e
Fabaceae, onde a primeira pode ser encontrada facilmente em formagdes vegetacionais
abertas. Possuem inflorescéncias do tipo capitulo, envolto com bracteas de simetria
actinomorfa (SOUZA, 2000). J4 as inflorescéncias da familia Fabaceae seguem em geral a
linha racemosa, podendo ser vistosas ou ndao e variando mais na simetria entre
actinomorfas ou zigomorfas, podendo ser encontradas nos principais ecossistemas, como
Floresta atlantica ou o Cerrado (SOUZA, 2000). Além do papel ecologico, as herbaceas
também possuem importante valor econdmico e medicinal, por exemplo, se considerarmos
apenas Bromelia antiacantha, a espécie apresenta potencial medicinal, alimenticio,

ornamental e industrial (FILIPPON, 2011).

Herbaceas vs. Polinizaciao

O processo de polinizagdo consiste na transferéncia do grao de pélen das anteras até o
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estigma de uma flor, resultando na sua reprodu¢do (FAEGRI; VAN DER PIJL, 1979). Os
métodos de polinizagdo podem ocorrer de maneira bidtica (zoofilia), que envolve em sua
maioria insetos, havendo compensagdo energética aos visitantes florais pelos recursos
ofertados. Ademais, de formas abioticas como a hidrofilia e a anemofilia, agua e vento,
respectivamente, que sdo o0s principais vetores, porém menos eficientes quando
comparados a zoofilia (MARTIN et al., 2015). A vista disso, ao decorrer da evolugao, esse
processo mutualistico se formou de maneira eficiente e gratificante tanto para os animais,
que recebiam recursos importantes para a manutencao da sua sobrevivéncia, como para as
plantas que puderam ampliar suas populacdes com maior distribuigdo geografica, pois
como afirma Thompson (2005), a riqueza provém da coevolu¢do das espécies que se
relacionam. Essa compensagdo energética da-se, em primeira instidncia, pela oferta de
polen, néctar e 6leo e sua procura efetiva, juntamente com a morfologia floral (atributos
florais). A jun¢ao de caracteristicas florais ligado a certos grupos de animais designa as
sindromes de polinizagdao (FAEGRI, K. & VAN DER PIJL, L. 1979.).

Entre as sindromes de polinizacdo pode-se destacar a anemofilia (abidtica) efetuada
pelo vento onde as flores ndo sdo atrativas aos animais, pois apresentam perianto reduzido,
auséncia de odor e néctar e em sequéncia as sindromes bidticas como a melitofilia que se
traduz pela polinizagdo por abelhas onde a flor estd em tons amarelados e apresenta um
odor cativante; a psicofilia, polinizagdo por borboletas, abrangendo um ambito de cor mais
variavel entre o amarelo, roxo e vermelho e a presenga de guias de néctar além de seu
formato tubular, restringindo o acesso dos recursos que melhor se adequa a esses visitantes
(RECH, 2014); a miofilia d4-se através das moscas onde as flores apresentam-se com
algumas manchas coloridas e brilhosas e de formato de disco, seu odor ¢ desagradavel e
simula matérias em estagio de decomposi¢do, além de apresentarem maior resisténcia
quando comparadas a outras flores (RECH, 2014).

Além destas, acrescenta-se a quiropterofilia, uma sindrome relacionada a polinizacao
por morcegos com flores de coloragdo clara na antese noturna, expostas e de facil acesso
com odor fermentado (RECH, 2014); a cantarofilia, polinizagdo por besouros com flores
corpulentas e de odor forte; e a Ornitofilia, polinizagdao por aves, traz cores semelhantes a
da psicofilia, auséncia de odor e grande quantidade de néctar como um dos principais
atrativos (RECH, 2014).

Na competi¢do entre os polinizadores, o grupo Hymenoptera lidera na frequéncia de
visitas e, dentro dele, as abelhas se tornam os mais pertinentes visitantes florais

(BIESMEIJER; SLAA, 2006). A diversidade na morfologia que abrange esse grupo,
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juntamente com variacdo comportamental permite que seja facilitada sua atuagcdo na ampla
flora de herbaceas. Em seu teor biologico, as abelhas dependem diretamente das
angiospermas em prol de manter-se vivas, tanto quanto a planta depende de um visitante, o
que tornou possivel uma coevolugao entre as espécies.

Como exemplo disto estdo as anteras poricidas que liberam o poélen através da
vibragdo, a presen¢a de quilha que aumentam a possibilidade de polinizacdo, j& que tiram
do foco do pdlen como alimento, depositando-o em lugares aptos para a dispersdao e a
presenca de recursos como o 6leo, contidos nos elaioforos, e de acesso facilitado apenas
para abelhas de pernas anteriores longas (GAGLIANONE, 2005; RAMALHO, 2010).

Em sequéncia de relevancia, os Lepiddpteros, constituem a segunda maior classe de
insetos em numero de espécies (PERILO, 2020). As mariposas e borboletas que englobam
este grupo apresentam um mecanismo de suc¢ao adequado que facilita a ingestao do néctar
(PERILO, 2020). Em contrapartida, podem ser considerados polinizadores pouco efetivos
e oportunistas. O néctar dispde de pouca proteina, as plantas focaram sua atracdo para o

odor, em consequéncia do habito destes visitantes (CORDEIRO, 2013).
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Herbaceous and their importance in the maintenance of pollinators

Herbaceas e sua importiancia na manutencio de polinizadores

ABSTRACT

Herbaceous plants have an ecological role in the succession of a forest acting on the development of other species, in view of this, the
objective of this study is to determine the importance of herbaceous plants as a source of resources for the maintenance of pollinators.
Searches were carried out for scientific articles from the last 20 years available on Google Scholar, Scielo, Periodicals/CAPES and Web
of Science platforms between July 2020 and July 2022. Keywords such as "pollination", "pollinators", “herbaceous”, “floral biology”
and “reproductive biology”, in Portuguese, English and Spanish. Studies that did not classify floral visitors or did not specify the plant
species were not considered. 91 studies were analyzed, totaling 795 species and 98 botanical families, with greater richness being
observed for South America, where Brazil stood out in the number of species. Among the ecosystems, the Atlantic forest was the most
representative, the families Asteraceae, Fabaceae and Rubiaceae, in this order of representation, stand out. The most offered floral
resource was nectar. As for the groups of floral visitors, Hymenoptera was the most cited, both in pollinators and scavengers. The
analyzes suggest a pattern for studies with herbaceous plants: studies were mostly located in South America (mainly in Brazil), the most
studied ecosystem was the Atlantic forest, flowers commonly offered nectar as a resource and species were pollinated by hymenoptera,
lepidoptera and flies as well as being plundered by bees and ants. Thus, herbaceous plants are important in the maintenance of different

groups of pollinators worldwide.

Keywords: Pollination; Floral resources; Floral visitors.

RESUMO

Plantas herbaceas apresentam um papel ecoldgico na sucessdo de uma floresta atuando no desenvolvimento de outras espécies, a vista
disto, o objetivo deste estudo consiste em determinar a importancia das herbaceas como fonte de recursos para a manutengido de
polinizadores. Realizou-se buscas por artigos cientificos dos ultimos 20 anos disponiveis nas plataformas Google Scholar, Scielo,
Periodicos/CAPES e Web of Science entre julho de 2020 e julho de 2022. Utilizou-se palavras-chave como “polinizagdo”,
“polinizadores”, “herbacea”, “biologia floral” e “biologia reprodutiva”, em portugués, inglés e espanhol. Estudos que ndo classificaram
visitantes florais ou ndo especificaram a espécie vegetal, ndo foram considerados. Analisou-se 91 estudos, totalizando 795 espécies e 98
familias botanicas, sendo observada maior riqueza para a América do Sul, onde o Brasil se destacou no numero de espécies. Dentre os
ecossistemas, a floresta Atlantica foi o mais representativo, as familias Asteraceae, Fabaceae e Rubiaceae, nesta ordem de representago,
destacam-se. O recurso floral mais ofertado foi o néctar. Quanto aos grupos de visitantes florais, Hymenoptera foi o mais citado, tanto
nos polinizadores quanto nos pilhadores. As analises sugerem um padrdo para estudos com plantas herbaceas: estudos foram localizados
em sua maioria na América do Sul (principalmente no Brasil), o ecossistema mais estudado foi a floresta Atlantica, as flores ofertaram
como recurso comumente o néctar e as espécies foram polinizadas por himenopteros, lepidopteros e moscas além de terem sido pilhadas
por abelhas e formigas. Sendo assim, as herbaceas sdo importantes na manutencdo de diferentes grupos de polinizadores mundialmente.

Palavras-chave: Poliniza¢do; Recursos florais; Visitantes florais.
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Introducao

A fauna e a flora de uma floresta constituem um ecossistema em busca de equilibrio, onde
relacdes ecologicas sdo estabelecidas em prol da evolugdo continua e satisfatoria. Quando o foco
torna-se angiospermas e visitantes florais, o mutualismo se instala e provém ganhos para ambos os
lados (LANGLEY, 2020). As plantas desenvolveram mecanismos de atracdo e recompensa,
baseadas na alimentagdo, enquanto os polinizadores garantem a dispersdo polinica (LANGLEY,
2020). Esta coevolugdo gerou uma diferenciacdo nas angiospermas, em especial nas plantas
herbaceas, definindo-as como generalistas ou especialistas. Plantas generalistas em sua maioria
apresentam maior distribuicdo geografica e mais receptividade a diferentes visitantes florais
(PAIVA, 2021) enquanto plantas especialistas apresentam um nicho ecologico mais especializado
com caracteristicas morfoldgicas adaptadas para seus visitantes ¢ o ambiente que estdo inseridas
(GARCIA, 2021).

O estrato herbaceo apresenta uma trajetoria evolutiva excepcionalmente importante na
linha de sucessdo de uma floresta, concedendo condigdes favoraveis para outras espécies se
desenvolverem. Parte dessa trajetoria envolve a polinizagdo, que pode ser abiodtica ou bidtica
(MARTIN et al., 2015). Todavia, manter o interesse dos potenciais polinizadores requer um esforgo
energético constante das plantas, que evoluiram para atrair os animais por meio dos recursos florais
(RECH, 2014). Cor, odor, néctar e at¢ mesmo o formato de cada flor sdo caracteristicas que
influenciam diretamente no grupo de polinizadores e pilhadores que a espécie receberd (RECH,
2014). Tais caracteristicas podem defini-las como plantas especialistas, que adaptam seus tracos
para a receptividade de visitantes especificos (PEMBERTON; LIU, 2008), ou generalistas, aptas a
maioria dos polinizadores encontrados no seu habitat (SUN; CHEPTOU, 2012). Essas estratégias
garantem a maior eficiéncia na transferéncia de grdo de polen da antera para o estigma da flor,
aumentando, consequentemente, o sucesso reprodutivo.

Em busca de discutir a importincia das espécies herbaceas como fonte de recurso na
manutengdo dos polinizadores, a presente pesquisa traz informag¢des compiladas de estudos
realizados em diferentes formagdes vegetacionais do mundo, com énfase no estudo das espécies
resididas no Brasil, para responder as seguintes perguntas: 1) Qual a familia mais representativa
nos estudos encontrados? 2) Qual o recurso mais ofertado pelas flores? 3) Qual o grupo mais
representativo de polinizadores? 4) As espécies sdo mais generalistas ou especialistas? 5) Qual o
ecossistema com maior nimero de espécies vegetais?

Dessa forma, primeiramente hipotetizamos que a familia Asteraceae sera a mais
representativa visto sua vasta diversidade distribuida mundialmente = (WILSON, 1986).
Acreditamos também que o recurso mais ofertado serd o néctar por ser considerado o recurso mais

importante para os polinizadores, devido ao seu teor alimenticio e que as abelhas serdo
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representadas como o principal visitante floral (SIMPSON e NEFF, 1983). Devido a polarizagdo de
plantas herbaceas, estima-se que as espécies em sua maioria serdo generalistas e centralizadas em

biomas que ocorrem no centro do globo, fugindo dos polos.
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Material e métodos

A presente pesquisa foi realizada por meio de um levantamento bibliografico, mantendo
seu foco em artigos dos ultimos vinte anos, guiando-se por meio das plataformas Google
Académico, Scielo, Periddicos/CAPES e Web of Science, utilizando-se das palavras-chaves
“polinizac¢do”, “polinizadores”, ‘“herbacea”, “biologia floral” e “biologia reprodutiva”, em
portugués, inglés e espanhol.

A fim de selecionar o material necessario para a pesquisa, utilizou-se como critério de
inclusdo que os artigos tivessem, pelo menos, as informagdes sobre a espécie vegetal, seus
visitantes florais ¢ o local de estudo. Dos artigos selecionados, foram coletadas informagdes acerca
da espécie e a familia da planta, o ecossistema em que a mesma se encontrava, a area de estudo,
pais e coordenadas em que cada artigo se concentrava, o atributo ¢ a simetria floral considerando a
classificagdo dos estudos analisados, além de sua especializacdo. Além disso, também foram
coletadas informagdes sobre o grupo, niimero e classificacdo dos visitantes florais, que foram
classificados em polinizadores ¢ pilhadores de acordo com a defini¢do dos artigos levantados.
Todas as informacgdes coletadas foram armazenadas em uma planilha do Excel, contendo os dados
coletados e as referéncias correspondentes.

Como critério de exclusdo, ndo foram considerados artigos que nao especificaram, no
minimo, o grupo de polinizador, a espécie da planta e local de estudo. Algumas pesquisas, no
decorrer das descri¢des, so identificaram a planta a nivel de gé€nero; assim, esses dados foram
incluidos na planilha, mas ndo foram incluidos nos resultados finais, pois ndo foi possivel
identificar simetria, especializa¢do e atributo floral, apesar de o artigo apresentar os visitantes
florais. Por alguns estudos apresentarem déficit nas informagdes sobre “simetria”, “atributo” e
“especializagcdo” da flor, esses dados foram complementados através da analise de fotos e artigos

especificos de cada espécie.
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Resultados

Ao longo do estudo foram analisados 91 artigos que resultaram em 795 espécies
distribuidas em 98 familias botanicas das quais foram selecionadas as 15 mais representativas
(Figura 1). Asteraceae ¢ Fabaceae juntas somam mais de 28% das espécies, sendo 16,10% (n=128)
e 12,08% (n=96), respectivamente. Logo em seguida encontra-se Rubiaceae com 5,15% (n=41) e
em “outros”, abrigam-se 83 familias que em sua maioria apresentaram apenas 0,12% (n=1), sendo
a familia Acanthaceae a mais expressiva dessa categoria com 1,38% (n=11).
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15 familias mais representativas em numero de espécies herbdaceas. O eixo “Y” corresponde ao
numero (N) de espécies, enquanto o eixo “X” corresponde as familias.

As pesquisas foram realizadas em trés continentes: América (95,60%), Europa (3,30%) e
Africa (1,10%), nesta ordem de representacio, com o foco no continente Americano no niimero de
artigos. A América do Sul garante 83,52% dos estudos, seguido pela América do Norte 12,09%
(Figura 2). A América do Sul obteve a maior contribuicdo devido ao Brasil que, sozinho, reserva
71,82% das espécies estudadas.

Os trés continentes observados somam 12 paises. Deste total, foram citados os nove mais
significativos, que entre seus trés principais agregam 691 espécies. Brasil, Venezuela e Estados
Unidos compdem quase 87% desta riqueza de espécies ¢ o trio perpetua a diversidade nas familias

botanicas. Apenas em quantidade de artigos os Estados Unidos cedem a colocagdo para o México
(Figura 3).
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Figura 2.

mAmérica DAfrica DEuropa BAméricadoNorte mAméricado Sul

Quantidade de trabalhos estudados por continentes com detalhamento no continente Americano. Os
numeros representam o total de artigos por continente, somando 91 ao todo.

Figura 3.
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Comparagdo dos paises mais representativos. Analise comparativa entre as espécies de plantas
herbaceas, suas familias e a quantidade de artigos estudados. O eixo “Y” representa os paises
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enquanto o eixo “X” representa o numero (N) de artigos, familias botanicas e riqueza de espécies.

Dentre a diversidade das espécies, a simetria actinomorfa (N=430) esta presente com quase
o dobro quando comparada a zigomorfa (N=235) e a assimétrica esta acima das 60 espécies (Figura
4). Considerando a especializagdo floral, ha 278 espécies generalistas e 138 especialistas (Figura
5), enquanto 334 espécies ficaram sem identificacdo a nivel de atributo e 68 espécies sem
identificacdo de acordo com a simetria, por estarem apenas a nivel de género, as fotos em meio a
pesquisa apresentarem uma baixa qualidade relacionada ao tamanho floral e a falta de informagao
no artigo original ou secundérios.

Figura 4.
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Figura S.

EEspecialista
OGeneralista

ON3ao foi possivel identificar

Porcentagem das espécies herbdceas de acordo com sua especializa¢do

Para recursos florais, o néctar estd presente em 485 (71,53%) espécies, o polen em 163
(24,04%) e o oleo em 30 (4,42%) (Figura 6). Foi observado uma alta presenga de Lepidopteros
(31,82%) como pilhadores que aparecem logo atras dos hymenoptera (40,08%) (Figura 7). O
resultado se repete em relacdo aos polinizadores, porém com uma discrepancia ainda mais
acentuada onde quase 50% sdo da ordem Hymenoptera. (Figura 8). Em meio as ordens mais
representativas de polinizadores, abelhas (85,42%) sobressaem-se as vespas (14,58%) e borboletas
(89,95%) se destacam entre as mariposas (10,05%).

Figura 6.
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Porcentagem de recursos florais ofertados pelas espécies herbdceas estudadas.
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Figura 7.
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Porcentagem de pilhadores que visitaram as espécies herbaceas estudadas.

Figura 8.
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do principal grupo (Hymenoptera).
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Foi analisada a diversidade de biomas por familias botanicas e por quantidade de espécies
vegetais, estando a floresta Atlantica (62,24% e 34,97%, respectivamente) com o maior percentual
em ambas as categorias, seguido da Caatinga (43,88%) e do Cerrado (32,65%) em riqueza de
familias e Cerrado (17,74%) e Caatinga 11,82%) na diversidade de espécies. O trio deixou a quarta
maior representagdo para a Floresta Pluvial nas duas analises. Nove biomas estdo juntos em
“Demais” por ndo apresentarem uma relevancia tdo significativa em comparacdo aos destacados
(Figura 9).

Figura 9.
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Analise comparativa das familias botanicas e as espécies herbdceas estudadas em relagdo aos
biomas. “Demais biomas” apresenta os nove biomas menos representativos.

27



Discussao

Apos a analise dos dados do levantamento toma-se por verdade que a representatividade de
Asteraceae e Fabaceae ¢ um reflexo da riqueza dessas familias. Asteraceae representa cerca de 10%
da diversidade vegetal do mundo, compreendendo cerca de 1.600 géneros que contém 23.000
espécies (WILSON, 1986). Destes, 180 géneros ¢ 1.900 espécies residem no Brasil (ROQUE,
2008). Equivalente a isto, Fabaceae apresenta 19.000 espécies mundialmente e no Brasil é a maior
familia em riqueza com 3.200 e 173 géneros (GIULIETTI et al., 2005). A vista que as duas familias
com maior abundancia de espécies se encontram em abundéncia no Brasil ¢ de facil entendimento o
motivo pelo qual o pais foi o mais representativo entre os 12 que marcaram presenga no estudo.
Outro fator que corrobora essa afirmacdo ¢ a grande expansao territorial que possibilita a variedade
geomorfologica e climatica nos biomas do Brasil (ARRUDA, 2003).

A simetria floral além do atrativo estético influencia diretamente o visitante floral como a
actinomorfa em relacdo a facilidade na plataforma de pouso. Abelhas respondem a estimulos
visuais de flores maiores e mais abertas, em contrapartida, beija-flores e borboletas sdo atraidos por
flores em formatos tubulares (RIBEIRO, 2010). Seu detalhamento simétrico vigorou a correlagdo
flor-visitante, facilitando e efetivando a polinizacdo. A simetria representa um dos atributos da
especializacdo floral, mas o interessante deste trabalho foi observar seu impacto na generalizacao.
As flores evoluiram com os visitantes para desenvolver uma especificidade de um polinizador
(RECH, 2014) a fim de garantir a perpetuagdo da espécie, evitando que o visitante apenas
pilhassem, pois a pilhagem ndo ¢ de fato interessante, considerando que a flor perde seus recursos
sem que haja polinizacdo, sendo considerada uma visita ilegitima (FREITAS, 2018). Apesar disto,
a coevolugdo também se encaixa na generalizacdo de forma efetiva. Herbaceas generalistas
garantem visitas constantes e uma distribuigdo geografica ampla além de uma gama maior de
polinizadores, o que ¢ o ideal em ambientes que sofreram distirbios, pois facilitam a interacdo e
suscetivel regeneragdo (PAIVA, 2021). Em resumo, plantas herbaceas que apresentam simetria
actinomorfa sdo polinizadas por abelhas e pequenos insetos € em sua maioria sdo generalistas, o
que intensifica a quantidade de visitantes florais e aumenta a possibilidade de polinizagdo, sendo
estas as caracteristicas mais exemplificadas pelos artigos analisados.

O néctar, o pdlen e o 6leo apareceram nessa ordem de importancia, o que é uma resposta ao
teor alimentar do néctar juntamente com a facilidade de produgdo deste recursos pelas plantas, em
relacdo ao gasto energético. Além disso, o polen marca sua utilidade na germinacao e polinizacao
(RECH, 2014), sendo um recurso que requer maior energia da planta em sua produgio e, por este
motivo, ndo ¢ interessante que seja exclusivamente usado para o consumo dos visitantes. O grupo
mais representativo na obtencdo dos beneficios ofertados foi o Hymenoptera, visto que de todos os
animais polinizadores, as abelhas sdo o grupo mais representativo (CRUPINSKI; SILVEIRA;
LIMBERGER, 2017), sendo um resultado que reafirma sua importancia na polinizagdo.

O fato da floresta Atlantica aparecer como principal bioma e obter a maior riqueza de
espécies ¢ de familias botanicas traz um viés interessante a ser ressaltado. Esse bioma ¢ altamente
antropizado, porém ainda ¢ a segunda maior floresta pluvial tropical do continente americano
(TABARELLI, 2005) e pode-se atribuir a resisténcia desse ambiente a alta riqueza das herbaceas
que contribuem na manutengdo dos ecossistemas.
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Conclusao

A analise final dos artigos se concentrou principalmente em paises do continente
Americano, possivelmente devido a maior acessibilidade para os estudos, obtendo grande
destaque para o Brasil em diversidade. Como resultado do levantamento, Asteraceae foi mais
representativa, um reflexo de sua riqueza de espécies. Como recurso, o néctar obteve maior
percentual quando comparado ao poélen e ao 6leo na oferta feita pelas plantas. Em relacdo aos
visitantes florais, os Himenopteros apresentaram maior percentual tanto em relagdo aos
polinizadores quanto aos pilhadores. As espécies em sua maioria se mostraram generalistas de
simetria actinomorfa. Observou-se na analise dos artigos um padrdo de estudos em relacdo as
plantas herbaceas onde, em suma, se concentram na América do sul, predominantemente no
Brasil, principalmente na floresta Atlantica, as espécies estudadas apresentam caracteristicas
generalistas e foram principalmente nectariferas e melitofilas. As espécies herbaceas se mostram

de ativa importancia na manutenc¢do dos polinizadores devido a seus atrativos, generalizagdes e

em sua aptidao receptiva e contribuicdes ecologicas.
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