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A atratividade de plantas agregadas para 
visitantes florais não depende da disponibilidade 

de flores

RESUMO: Indivíduos buscam maximizar ganhos e minimizar custos de forrageamento. Quando os 
recursos são distribuídos em manchas, eles precisam escolher as melhores manchas e decidir quanto 
tempo permanecer nelas. Sistemas flor-visitante são modelos para se estudar escolhas de forrageio, pois 
plantas podem florir juntas e formar manchas com atributos variáveis. Meu objetivo foi investigar como 
a disponibilidade de flores influencia a atração de visitantes florais. Realizei um experimento com 24 
moitas floridas, dividas equitativamente entre controle e tratamento de redução de flores. Contabilizei 
visitas durante 10 minutos por moita em dois momentos: antes e depois do corte de 50% das flores nas 
moitas sob tratamento. Descontando o efeito da variação temporal de visitas, a redução da disponibi-
lidade de flores nas moitas não diminuiu a sua atratividade. Sugiro que outros aspectos influenciam a 
atratividade das moitas, como sua posição na paisagem e a previsibilidade dos recursos que oferecem 
aos visitantes.

PALAVRAS-CHAVE: disponibilidade de recurso, exibição floral, forrageamento ótimo, plantas ruderais, 
tamanho da mancha, taxas de visitação.

INTRODUÇÃO

Grande parte do tempo de vida dos organismos é 
dispendida para o forrageamento, que inclui loca-
lizar, manipular e ingerir os recursos necessários 
para suas atividades vitais (Dugatkin, 2004). Os 
recursos variam temporal e espacialmente, po-
dendo ser encontrados em manchas de diferentes 
quantidades e qualidades (Begon et al., 2007). 
Perante recursos com distribuição espacialmente 
agregada em manchas, indivíduos forrageando 
enfrentam dilemas sobre a escolha das manchas, 
devendo ponderar o ganho energético que elas 
oferecem, a taxa de encontro e o tempo dispendido 
para manipular e ingerir os recursos disponíveis 
(Brown, 2009).

Manchas com maior disponibilidade de recursos 
oferecem mais benefícios, o que permite aos indi-
víduos maximizarem seus ganhos energéticos com 
pouco custo. Contudo, o ganho líquido por unidade 
de recurso diminui conforme o recurso é depletado, 
e passa a ser mais vantajoso para os indivíduos 
se alimentarem em manchas com recursos menos 
depletados (Dugatkin, 2004). Como o deslocamento 
entre manchas representa um custo a ser mini-
mizado, os indivíduos devem otimizar o balanço 
entre tempo de permanência em uma mancha e 
a busca por novas manchas (Brown, 2009). Um 
indivíduo deve preferir manchas com maior dis-
ponibilidade de recursos e nelas permanecer en-
quanto seu ganho líquido superar o que seria obtido 

em manchas melhores, descontados os custos de 
encontrá-las (Dugatkin, 2004). Assim, é esperado 
que as manchas com maior disponibilidade de 
recursos sejam atrativas para os forrageadores 
(Brown, 2009).

Um bom modelo para o estudo da atratividade de 
manchas que variam em quantidade e qualidade 
dos recursos para forrageadores é o sistema flor-
visitante. As plantas comumente se distribuem 
em agregados, podendo florescer juntas e formar 
um mosaico de flores de diferentes tipos e quanti-
dades (Kunin, 1997). Os visitantes florais são ma-
joritariamente insetos que, em geral, forrageiam 
por curtas distâncias e que enxergam agregados 
de plantas como manchas de recurso (Dugatkin, 
2004). Como as flores sinalizam sua localização 
para visitantes via sinais visuais (Rech et al., 
2014), a atratividade de manchas de indivíduos 
floridos pode ser descrita pelo número de visitas 
às flores, o que pode facilmente ser medido em 
campo (Hegland & Totland, 2005). Quanto maior 
o número de flores em uma mancha, maior o efeito 
da exibição visual e do potencial de atração de visi-
tantes, o que pode aumentar o sucesso reprodutivo 
das plantas (Rech et al., 2014).

Supondo que as distâncias entre moitas podem 
ser altas para visitantes como insetos e que as 
manchas podem variar em atratividade de acordo 
com a exibição floral (Rech et al., 2014), o objetivo 
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deste trabalho foi investigar como a disponibilidade 
de flores influencia a atração de visitantes florais. 
Minha hipótese é que as manchas com mais flores 
são mais atrativas para os visitantes florais.

MATERIAL & MÉTODOS

Área de estudo e coleta de dados

Realizei observações dos visitantes florais de 24 
moitas de espécies herbáceas floridas nas calçadas 
e bordas de fragmentos da área urbana do bairro do 
Guaraú, periferia de Peruíbe, São Paulo (24°22’S, 
47°1,8’O). Defini como moita um agregado de 
indivíduos herbáceos floridos, contendo qualquer 
número de espécies e com diâmetro máximo de 
dois metros entre as flores mais distantes. Anotei 
a composição de espécies e a quantidade de flores 
presentes em cada moita. Quatorze moitas eram 
monoespecíficas e dez moitas, multiespecíficas 
(Tabela A1). As moitas distavam entre 50 e 500 
metros umas das outras.  

Agrupei as moitas em pares, sendo que cada par 
possuía a mesma composição de espécies floridas. 
Para padronizar a mesma quantidade de flores 
abertas em cada par, cortei as flores excedentes 
da moita com mais flores um dia antes das obser-
vações começarem, de forma que moitas dentro 
do mesmo par fossem o mais parecidas possíveis.  
As moitas pareadas possuíam também as mesmas 
condições microclimáticas, isto é, eram ou ambas 
sombreadas ou ambas expostas à luz solar direta. 
Cada par de moitas correspondia a um bloco, to-
talizando 12 blocos que variaram entre si em com-
posição, quantidade de flores abertas e condições 
microclimáticas.

Realizei um experimento em bloco no qual cate-
gorizei aleatoriamente cada moita dentro de um 
bloco como controle ou redução. O tratamento de 
redução consistiu na redução do número de flores 
em 50% para cada espécie presente em uma moita. 
No início do primeiro dia, as moitas dentro de cada 
par eram iguais quanto à composição de espécie e 
à quantidade de flores por espécie. Ao final do pri-
meiro dia, cortei as flores das moitas do tratamento 
de redução. Realizei observações de 10 minutos 
em cada moita nos dois dias, antes e depois do 
tratamento de redução. Observei as moitas entre 
8:00 e 16:00, anotando o número de visitas por 
flor e por espécie e identificando o visitante floral, 
sempre que possível. As observações das moitas do 
mesmo par ocorreram em sequência e cada moita 
foi observada no mesmo horário nos dois dias. As 
moitas não manipuladas dentro de cada bloco são 
o controle para eventuais variações das visitas 

entre os dias causadas por outros fatores que não 
o tratamento. Em cada moita, considerei apenas 
como uma visita todas as visitas de espécies de 
abelhas sociais para descontar possíveis efeitos 
do recrutamento de outros indivíduos da colônia, 
o que pode não refletir necessária e diretamente a 
atratividade da moita para a primeira abelha da 
colônia que a detectou.

Análise de dados

Contabilizei o número de visitas totais (v) em cada 
moita e calculei a diferença temporal (dt) entre as 
visitas do segundo (v2) e do primeiro dia (v1) para 
cada moita, segundo a equação: dt = v2 – v1. Valores 
positivos de dt indicariam um aumento do número 
de visitas, enquanto valores negativos indicariam 
sua diminuição. Eu esperava que as moitas do 
tratamento de redução apresentassem valores 
negativos de dt, indicando assim a queda do nú-
mero de visitas totais após a redução do número de 
flores. O valor de dt deveria ter baixa variação nas 
moitas controle se não houvesse variação temporal 
nos fatores determinantes da atratividade floral e 
dos padrões de atividade dos animais. Dentre tais 
fatores estão as variações climáticas, incluindo 
grau de radiação solar e temperatura, que podem 
influenciar tanto a produção de néctar (Kenoyer, 
1917) como o forrageamento dos visitantes (Vicens 
& Bosch, 2000).

Para controlar o efeito de variações temporais no 
número de visitas, calculei a diferença (DTi) entre 
as diferenças temporais do tratamento de redu-
ção  e do tratamento controle  para cada bloco i e 
extrai a média para todos os blocos (n = 12) como 
. A diferença entre  e  indica o quanto da queda 
de visitas se deve apenas ao efeito da redução de 
flores, depois de descontado o efeito de variações 
temporais no número de visitas. Como a atrativi-
dade da moita depende da quantidade de flores 
disponíveis, eu esperava que as diferenças tempo-
rais das moitas submetidas à redução de flores () 
fossem negativas e menores do que as diferenças 
temporais das moitas controle () dentro de cada 
bloco. Adicionalmente, eu esperava que o valor de 
, que corresponde à minha estatística de interesse, 
fosse negativo em consequência da queda de visitas 
nas moitas cujos números de flores foram reduzidos 
em relação aos controles.

Para testar se  obtido em meu experimento difere 
do que seria esperado ao acaso, realizei um teste 
de significância por permutação utilizando os 
pacotes Rsampling (Prado et al., 2016) e shiny 
(Chang et al., 2015) do programa R (R Core Team, 
2016). Dentro de cada bloco, aleatorizei as dife-
renças temporais (dt) entre os dois tratamentos. 
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Em seguida, calculei o valor de  da aleatorização. 
Repeti esse procedimento 10 mil vezes, calculando 
a probabilidade do  observado empiricamente ser 
obtido em um cenário nulo, considerando um nível 
de significância de 5%. 

RESULTADOS

 O número total de eventos de visitas registrados 
foi de 230 no primeiro dia de observações e de 
105 visitas no segundo dia, o que representa uma 
queda de 45%. Essa queda possivelmente se deve a 
variações climáticas entre os dois dias observados; 
o primeiro dia estava ensolarado, quente e com 
pouco vento e o segundo dia, nublado e com vento 
moderado. O número de visitas registrado em cada 
moita estão representadas na Tabela A2. Moitas 
monoespecíficas receberam em média 5,06 ± 5,49 
(média ± desvio padrão) visitas, enquanto moitas 
multiespecíficas receberam 12,15 ± 16,03 visitas. 
Observei um total de 49 morfoespécies de visitan-
tes florais, sendo os mais frequentes pertencentes 
às ordens Hymenoptera (18 morfoespécies), Lepi-
doptera (13), Diptera (9) e Coleoptera (4). A dife-
rença temporal de visitas (dt) foi de -5,67 ± 13,54, 
para as moitas controle, e -4,75 ± 13,64, para as 
moitas reduzidas, indicando que houve quedas de 
visitas para ambos os tratamentos de um dia para 
o outro. A média das diferenças de dt (diferença 
temporal de visitas) entre os dois tratamentos () 
não foi diferente do que seria esperado pelo acaso, 
indicando que a queda do número de visitas foi 
similar entre as moitas reduzidas em flores e as 
moitas controle ( = 0,917, p = 0,593; Figura 1). 
Portanto, o número de visitas não foi influenciado 
pela redução do número de flores disponíveis nas 
moitas manipuladas.

Figura 1. Valores pareados das diferenças temporais de 
visitas (dt) nos tratamentos controle e redução de flores. 
As cores indicam moitas monoespecíficas (vermelho) e 
multiespecíficas (azul).

DISCUSSÃO

Encontrei uma redução da atratividade geral das 
moitas entre os dois dias observados para os dois 
tratamentos, possivelmente devido a variações 
climáticas. Contudo, mesmo após descontar o efeito 
dessa variação temporal em cada tratamento, não 
houve diferença na atratividade entre as moitas 
reduzidas em flores e as moitas não manipuladas. 
Portanto, ao menos na escala de tempo aqui con-
siderada, a redução da disponibilidade de flores 
nas moitas não diminui a sua atratividade. Dessa 
forma, outros mecanismos devem contribuir para a 
atratividade, mantendo a intensidade de visitação 
observada em cada moita. 

Pelo menos dois mecanismos plausíveis e não-
-exclusivos podem explicar a manutenção da vi-
sitação frente à redução da disponibilidade floral. 
Primeiro, há evidências de que a constância dos 
polinizadores está correlacionada à posição relativa 
de um dado indivíduo vegetal, mas não à taxa de 
visitação que as flores do mesmo indivíduo recebe 
(Kunin, 1997). Dado que visitantes florais, como 
abelhas e borboletas, possuem alta fidelidade a 
uma rota de forrageio pré-definida (Rech et al., 
2014), é possível que a posição das moitas dentro 
de rotas estabelecidas seja mais importante para 
atrair visitantes do que sua quantidade de flores 
em um dado instante de tempo.

Outro aspecto das moitas que pode influenciar 
a sua atratividade é a previsibilidade dos recur-
sos que oferecem. Essa previsibilidade só pode 
ser avaliada se os indivíduos forem capazes de 
aprender e memorizar a localização das melhores 
fontes alimentares e como explorá-las da maneira 
mais eficiente (Dugatkin, 2004). Há várias evidên-
cias que apontam para essas capacidades cogniti-
vas em abelhas, que são os principais visitantes 
florais (Brito et al., 2014), inclusive neste estudo. 
Como os indivíduos desenvolveram estratégias de 
forrageamento que maximizam a relação custo-be-
nefício (Dugatkin, 2004), uma fonte alimentar com 
menos recurso, mas acessível e já memorizada pode 
ser uma escolha melhor do que arriscar a busca 
por uma outra fonte com mais recursos e incerta 
(Dugatkin, 2004). Moitas com flores reduzidas 
oferecem menor ganho energético bruto, mas o 
ganho líquido ainda pode ser alto devido ao fato dos 
indivíduos já saberem como encontrar e manipular 
as flores (Davies et al., 2012). Encontrar outra moi-
ta com mais recursos poderia implicar em custos 
decorrentes do aprendizado de como manipulá-las, 
se forem diferentes das previamente conhecidas 
(Davies et al., 2012). Assim, seria esperado que os 
indivíduos preferissem visitar moitas conhecidas, 
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mesmo que elas variassem na disponibilidade de 
recursos. A previsibilidade do recurso seria, por-
tanto, mais importante do que a sua quantidade. 
Assim, esperaríamos que a redução da disponibi-
lidade de flores não influenciasse a atratividade 
das moitas, como sugerem meus dados.

Concluí que a atratividade das moitas estudadas 
não depende da disponibilidade de flores, o que 
sugere que outros mecanismos podem explicar 
melhor as suas taxas de visitação. Um deles é a 
posição das moitas, já que alguns visitantes florais 
possuem rotas fidedignas de forrageio. Segundo, 
a previsibilidade de moitas já memorizadas pode 
garantir acesso a um recurso fácil e com ganho 
energético líquido ainda alto. Isso porque os vi-
sitantes já sabem como manipular suas flores, o 
que justifica atratividades semelhantes entre as 
moitas, mesmo com a redução da disponibilidade 
de flores. Estudos futuros podem testar como es-
ses mecanismos interagem para gerar diferentes 
padrões de visitação em manchas variáveis, contri-
buindo assim para aumentar nosso conhecimento 
sobre dinâmicas de forrageamento em manchas 
de diferentes qualidades e quantidades. Essas 
perspectivas para novas pesquisas são tão desafia-
doras quanto relevantes, pois conhecendo melhor a 
dinâmica de atratividade de flores em agregados e 
as escolhas de forrageio dos indivíduos, poderemos 
melhor subsidiar estratégias de conservação e de 
uso dos serviços ecossistêmicos. 
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ANEXO

Tabela A1. Riqueza (S), composição, número total de flores (NF) e luminosidade para cada par de moitas (bloco) 
observadas. Para moitas multiespecíficas, é mostrado o número total de flores e entre parênteses, o número de 
flores de cada espécie da moita.

S Composição NF* Luminosidade
1 1 Hyptis sp. (Lamiaceae) 64 Baixa
2 1 Pterolepis glomerata (Melastomataceae) 18 Alta
3 1 Wedelia paludosa (Asteraceae) 49 Alta
4 1 Wedelia paludosa (Asteraceae) 52 Baixa
5 1 Hyptis sp. (Lamiaceae) 21 Alta
6 1 Vernonia sp. (Asteraceae) 26 Baixa
7 1 Wedelia paludosa (Asteraceae) 25 Alta
8 2 Wedelia paludosa (Asteraceae) e Hedychium coro-

narium (Zingiberaceae)

23(11+12) Alta

9 2 Wedelia paludosa (Asteraceae) e Hyptis sp. (La-

miaceae)

64(13+51) Alta

10 2 Wedelia paludosa (Asteraceae) e Vernonia sp. 

(Asteraceae)

63(24+39) Baixa

11 3 Wedelia paludosa (Asteraceae), Pterolepis glome-

rata (Melastomataceae) e Hyptis sp. (Lamiaceae)

53(2+9+42) Alta

12 3 Wedelia paludosa (Asteraceae), Conyza sp. (Aste-

raceae) e Solanaceae

85(9+30+36) Baixa

* Antes do corte de flores.

Tabela A2. Número de visitas totais registradas em cada moita dos dois tratamentos no primeiro (Tempo 1) e 
segundo dia (Tempo 2).

Bloco

Tratamen-

to Tempo Visitas
1 Controle 1 5
1 Redução 1 20
1 Controle 2 4
1 Redução 2 9
2 Redução 1 9
2 Controle 1 1
2 Controle 2 1
2 Redução 2 2
3 Redução 1 14
3 Controle 1 20
3 Controle 2 5
3 Redução 2 2
4 Controle 1 3
4 Redução 1 6
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4 Redução 2 2
4 Controle 2 9
5 Controle 1 8
5 Redução 1 1
5 Controle 2 10
5 Redução 2 0
6 Controle 1 15
6 Redução 1 3
6 Redução 2 1
6 Controle 2 6
7 Controle 1 11
7 Redução 1 0
7 Controle 2 7
7 Redução 2 5
8 Redução 1 3
8 Controle 1 3
8 Redução 2 11
8 Controle 2 0
9 Redução 1 2
9 Controle 1 46
9 Controle 2 1
9 Redução 2 8
10 Controle 1 1
10 Redução 1 0
10 Controle 2 0
10 Redução 2 1
11 Controle 1 2
11 Redução 1 49
11 Redução 2 6
11 Controle 2 2
12 Redução 1 7
12 Controle 1 1
12 Redução 2 10
12 Controle 2 3


