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RESUMO 

 

A maioria das flores evoluiram uma dependência de abelhas como polinizadores. Se 

por um lado as abelhas necessitam de pólen para nutrição de sua prole, as espécies que 

possuem flores polinizadas por abelhas apresentam mecanismos para assegurar pelo menos 

parte do seu pólen para a polinização. As flores-de-pólen possuem apenas pólen como 

chamariz para atrair os polinizadores. De um modo geral, ele encontra-se em anteras 

poricidas, de onde só pode ser retirado por certas abelhas que conseguem vibrar a flor. Para 

esse mecanismo funcionar o pólen precisa estar seco. Em contraste, para que ocorra a floração 

as plantas precisam de água. Para verificar a relação entre a precipitação e a floração nas 

flores que apresentam apenas pólen como chamariz, observamos a fenologia de seis espécies 

de flores-de-pólen da Caatinga no Cariri, Sul do Ceará. Como pressuposto, a produção de 

flores para a maioria das espécies observadas ocorreu durante a estação seca. Em Senna 

acuruensis, Cochlospermum vitifolium e Chamaecrista curvifolia o pico de floração foi na 

estação seca, enquanto em Senna spectabilis unicamente no período chuvoso. Solanum 

paniculatum apresentou floração na estação seca mas também apresenta uma pequena 

produção floral na estação chuvosa. A exótica Senna siamea apresentou picos em todas as 

estações. Em todas as espécies foi possível observar uma elevada sincronia (acima de 60%) e 

uma longa duração na produção floral. Como a antese por muitos meses destas flores-de-

pólen não se enquadre nos padrões descritos por Gentry (1974), atribuímos a ela a 

denominação “macropedosia” (do grego μακρός = de longa duração e  παιδοῦς = com muitos 

filhos, responsável por muita prole durante muito tempo). Apenas em S. spectabilis e S. 

siamea a floração foi positivamente correlacionada com a precipitação. Nas outras espécies 

apresentaram-se negativamente relacionadas, exceto Senna acuruensis que não mostrou grau 

de correlação. A presença de abelhas vibrando estas flores ocorreu durante intervalos secos. 

Com isso, concluímos que as condições de umidade necessárias para o buzzing das flores-de-

pólen foram proporcionadas de forma independente da estação seca ou chuvosa.     

 

 

Palavras-chave: Fenologia. Caatinga. Semi-árido. Flores-de-pólen. Buzzing. Macropedosia. 
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ABSTRACT 

 

The majority of flowers evolved a dependence of bees as pollinators. While on 

one side the bees need pollen as brood food, species with flowers pollinated by bees show 

mechanisms to safeguard at least part of their pollen for pollination. Pollen-only flowers 

possess just pollen to attract pollinators. It is generally contained in poricidal anthers from 

where it can be removed exclusively by certain bees able to sonicate the flower. For this 

mechanism to function pollen has to be dry. To flower, however, the plants need water. To 

understand the relation between precipitation and blooming of pollen-only flowers, we 

observed the flowering phenology of six caatinga species in the Cariri, southern Ceará. As 

presupposed, flower production occurred during the dry season in the majority of the 

observed species. Senna acuruensis, Cochlospermum vitifolium and Chamaecrista curvifolia 

had their peaks in the dry season, while Senna spectabilis flowered exclusively in the rainy 

part of the year. Solanum paniculatum had its main peak in the dry season but produced a 

minor one also in the wet season. The exotic Senna siamea showed blooms year-round. All 

species demonstrated an elevated (>60%) percentage of flowering synchrony. As the antheses 

for many months did not fit the patterns described by Gentry (1974) for nectar flowers, we 

coined the term “macropedosy” (from greek μακρός = of long duration and παιδοῦς = with 

abundant children; responsible for much offspring during long time) for this behaviour. Only 

in S. spectabilis and S. siamea, flowering was positively related to precipitation. In the other 

species, it was negatively related, except S. acuruensis, that demonstrated no correlation at all. 

Visits of vibrating bees occurred during dry spells. We thus conclude that the dry conditions 

necessary for buzzing in pollen-only flowers are met with independently of dry or wet season. 

 

Keywords: Phenology, Caatinga, Semi-Arid, Pollen-only Flowers, Buzzing, Macropedosy. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

As plantas com flores dependem de muitos fatores ambientais – bióticos (p. ex., 

polinizadores) e abióticos (p. ex., clima favorável a floração e à polinização) para o sucesso 

da sua reprodução (SCHAIK; TERBORGH; WRIGHT, 1993). Nas Angiospermas existem 

diversas síndromes de polinização (ex. zoofilia, anemofilia), e, dentre elas, a melitofilia 

(polinização por abelhas) é a mais comum (WESTERKAMP, 2007). Para que a interação 

entre plantas e abelhas ocorra, ambas têm que estar presentes e funcionando, e para isso 

precisam de um clima favorável (WESTERKAMP, com. pess.).  

Enquanto a maior diversidade de plantas é encontrada nas florestas úmidas 

(MUTKE; BARTHLOTT, 2005), a maior diversidade de abelhas ocorre nos ambientes secos 

(MICHENER, 1979). Dados de Janzen (1967) indicam a estação seca como a principal para a 

floração (em árvores da Costa Rica) quando também há uma alta atividade de abelhas. A 

coleta de pólen por abelhas, em geral, também depende de um ambiente seco 

(WESTERKAMP, 1987). Isso é ainda mais importante nas flores-de-pólen que, acionadas 

pela vibração das abelhas, produzem um jato de grãos secos (WESTERKAMP, 2004). 

As plantas, por outro lado, precisam de água suficiente para o seu 

desenvolvimento, isso inclui também a produção de flores. As chuvas podem danificar as 

flores, pois o contato direto do pólen com a água danifica os grãos de pólen, isso prejudica a 

função das flores e a ação dos polinizadores (SPRENGEL, 1793; KEARNS; INOUVE, 1984; 

GOTTSBERGER; SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 2006; MAO; HUANG, 2009). A 

umidade do ar elevada também interfere na liberação de polén das anteras poricidas, as gotas 

de água podem prejudicar o voo das abelhas (WESTERKAMP, com. pess.). Aguiar (2003), 

no entanto, aponta uma associação da atividade de abelhas na Caatinga com a estação úmida. 

Em outros trabalhos, a estação úmida também é apontada como principal período de floração 

neste ambiente (MACHADO; BARROS; SAMPAIO, 1997; ARAÚJO; CASTRO; 

ALBUQUERQUE, 2007). 

Variações nas características de vida dos organismos são analisadas pela teoria da 

história de vida, e o seu estudo é necessário para compreender a ação da seleção natural e as 

relações com taxa de crescimento da população, adaptações e limitações (STEARNS, 1992). 

Os traços peculiares dos organismos estão fortemente associados com as condições 

ambientais, e, baseado na estrutura da teoria da história de vida, tais condições podem limitar 

estratégias reprodutivas (RICKLEFS, 1990).  
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A polinização é uma área restrita dentro da história de vida das plantas, 

susceptível à influência de fatores externos (ex. bióticos e abióticos). As características das 

flores também influenciam muitos aspectos da reprodução das plantas (como os tipos de 

flores e recursos ofertados e o tipo de visitantes atraidos; ASHMAN, 2006). As mudanças 

sazonais podem modular a época de floração, mas as características da produção floral serão 

basicamente as mesmas, como os padrões de duração e a quantidade de flores produzidas 

(GENTRY, 1974). Estes padrões podem ser diferentes dentro de uma mesma família como 

descrito por Gentry (1974) para Bignoniaceae na America Central. No entanto, a classificação 

de padrões em “big bang” (grande explosão), cornucópia, “steady state” (estado estacionário) 

e “multiple bang” (múltipla explosão) se restringiu às flores de néctar. 

A reprodução é de suma importância para a sobrevivência e para a manutenção 

das espécies, então esperamos que as plantas com flores-de-pólen concentrem a sua antese 

durante a estação seca; assim, elas podem desempenhar melhor a sua função. Com base nisto, 

observamos a fenologia da floração em flores-de-pólen na Caatinga e a presença ou ausência 

de abelhas coletoras para identificar se a floração está correlacionada com os períodos 

chuvoso e seco. Utilizamos gêneros diferentes e uma espécie exótica (S. siamea) para 

posterior comparação da estratégia, período e duração da floração. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 Interação flores-polinizadores 

 

 

A falta de mobilidade das plantas gera obstáculos físicos para sua dispersão, desta 

forma, necessitam de auxílio externo para a sua polinização e dispersão de sementes. Estes 

obstáculos têm sido aliviados através da formação do mutualismo com animais que 

transportam, de forma involuntária, os grãos de pólen entre anteras e estigmas de flores de 

uma mesma espécie, e que dispersam as sementes (HERRERA; PELLMYR, 2004).  

Cerca de 90% das Angiospermas atuais, estimadas em 250.000 espécies, são 

polinizadas por animais (KEARNS; INOUYE; WASER, 1998, HERRERA; PELLMYR, 

2004). Devido à grande variedade de tamanhos, formas, cores, odores e outras características 

(OLLERTON; DAFNI, 2005), as flores podem atrair uma grande variedade de animais, como 

por exemplo, pássaros, morcegos, pequenos mamíferos e especialmente insetos (KEARNS; 

INOUYE; WASER, 1998). Estes animais são atraídos por uma série de chamarizes (KRENN; 

PLANT; SZUCSICH, 2005, WESTERKAMP, 2007), que se encontram divididos em dois 

grupos bem distintos: um refere-se à subsistência do animal e o outro a sua reprodução e da 

sua próxima geração. Na subsistência, a parte mais importante é a busca por nutrientes, onde a 

matéria mais procurada é o néctar. Alguns animais buscam também por pólen, ou por tecidos 

alimentares oferecidos pelas flores, e alguns machos de abelhas solitárias buscam por abrigo 

noturno durante os seus poucos dias de vida adulta (WESTERKAMP, 2007). Relacionados 

com a reprodução existe uma grande quantidade de chamarizes, desde a busca por parceiros 

até o cuidado com a prole. Algumas flores oferecem perfume, locais para acasalamento, 

substratos diversos para nidificação (ex.: pétalas, pêlos, cera, resina) e substratos para criação 

da prole, principalmente pólen, néctar e óleo para as abelhas (WESTERKAMP, 2007). 

Em florestas tropicais a maioria das espécies é polinizada por insetos, como 

abelhas, borboletas, besouros e moscas (BAWA, 1990). Dentre os insetos, as abelhas se 

destacam como grupo de polinizadores mais numeroso, diverso e importante 

(WESTERKAMP, 2007, BAWA, 1990). Pássaros e alguns grupos de insetos visitam flores 

apenas para o seu reabastecimento de energia, na forma de néctar (FELICIOLI; KRUNIC; 

PINZAUTI, 2004). As abelhas, além de néctar para seu abastecimento de energia, buscam 

também o pólen como fonte protéica indispensável à produção da sua prole 
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(WESTERKAMP, 2007). A quantidade mínima de visitas florais necessárias por uma abelha 

para nutrição de suas larvas varia de acordo com o tamanho do corpo da espécie de abelha e 

também com a qualidade do pólen oferecido pela planta (MÜLLER et al., 2006). Como 

demonstrado em estudos recentes por Müller e colaboradores (2006), algumas espécies 

exigem mais de 1000 visitas a flores para formação de uma única célula de cria. Por 

necessitarem do pólen para a nutrição de sua prole, as abelhas dependem totalmente das flores 

para a sua reprodução. 

A dependência existente entre flores e abelhas faz com que ambos recorram aos 

mesmos (geralmente poucos) grãos de pólen para sua reprodução (WESTERKAMP, 1997b), 

resultando em disputa pelo pólen. A produção de grãos de pólen é algo limitado, pois além de 

requerer nitrogênio, a quantidade de células-mães desses grãos é fixa. Por isto, existe um 

número fixo de grãos de pólen a ser produzido durante a vida floral. Por outro lado, a 

produção de néctar é teoricamente ilimitada, por ser uma secreção que pode ser produzida 

continuamente pela flor (WESTERKAMP, 1997b). A importância do pólen leva as flores a 

responderem evolutivamente para defenderem pelo menos parte destes grãos contra o 

esgotamento total pelas abelhas (WESTERKAMP, 1997b).  

 

 

2.2 Como abelhas coletam pólen 

 

  

Quando se refere à coleta de pólen por abelhas, geralmente se reflete apenas a sua 

última etapa, que é o transporte para o ninho. Mas esta fase não inclui a retirada de pólen das 

flores. Entre a extração do pólen da flor e o transporte para o ninho, ocorre a transferência do 

pólen, dos órgãos de retirada para os órgãos de transporte (WESTERKAMP, 2007). 

Precisamos separar também a contaminação involuntária (que pode resultar em 

polinização) da retirada ativa. Geralmente as abelhas pousam sobre os órgãos que expõem o 

pólen e na retirada deste, elas usam especialmente as mandíbulas e as pernas dianteiras 

(WESTERKAMP, 2007). Em suas visitas às flores, durante a retirada ativa de pólen ou de 

outros chamarizes, as abelhas podem receber mais pólen em outras regiões do seu corpo, que 

não estejam diretamente ligados à coleta (WESTERKAMP, 2004). Dependendo de onde esse 

pólen é depositado, a abelha poderá recolhê-lo ou não.   

Na maioria das espécies melitófilas (especializadas na polinização por abelhas), as 

flores se enquadram em uma das três formas funcionais: flores-com-quilha, flores bilabiadas 
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(com néctar como chamariz) e flores vibráveis (com pólen como chamariz); cada uma destas 

apresenta uma forma diferente de proteção dos recursos, induzindo uma maneira característica 

de coletar pólen (WESTERKAMP, 1997a).  

Nas flores-com-quilha, as anteras estão escondidas na quilha (WESTERKAMP, 

1997a). Para a extração do néctar, a abelha emprega todas as suas pernas forçando a quilha 

para baixo, expondo o pólen. Desta maneira, a abelha não consegue retirar o pólen 

ativamente, pois nenhuma das suas pernas fica livre para isso (WESTERKAMP, 1997a). 

Quando as abelhas procuram por néctar em flores bilabiadas, as anteras depositam o pólen no 

seu dorso, de onde não é retirado (WESTERKAMP; CLASSEN-BOCKHOFF, 2007). As 

flores vibráveis (WESTERKAMP, 2007) contêm pólen dentro de suas anteras poricidas, de 

onde pode ser retirado apenas através da vibração, internacionalmente chamada de “buzzing” 

(BUCHMANN 1983, WESTERKAMP, 2007). A vibração é uma forma de coleta de pólen 

que se enquadra entre a retirada ativa e a contaminação. Muitas abelhas, mas não todas, são 

hábeis a vibrarem quando acionam seu corpo com auxílio dos seus músculos indiretos de voo, 

e com as suas asas em repouso (BUCHMANN, 1983). Elas geram uma vibração forte do seu 

corpo durante as visitas às flores, com freqüências de vibração mais altas que as de voo 

(BUCHMANN, 1983, KING, 1993). Esta forma única de coletar pólen já foi observada e 

descrita (onomatopoeticamente) por Hildebrand em 1865, que destacou os tons diferentes que 

uma abelha emite quando voa (tom mais grave, 250 Hz) e coleta (vibrando, buzzing; tom mais 

agudo, 1000 Hz; BUCHMANN, 1983). 

As abelhas se agarram com as suas pernas ou mandíbulas em órgãos florais 

(BUCHMANN, 1983), onde a energia da vibração é transferida para as flores, especialmente 

para as anteras e para os grãos de pólen nelas contidos (BUCHMANN; HURLEY, 1978). Os 

grãos acumulam energia quando se chocam entre si ou com as paredes da teca e assim se 

movem cada vez mais velozes (BUCHMANN; HURLEY, 1978). Finalmente, todos os grãos 

são acelerados em direção ao poro e por ele deixam a antera (BUCHMANN; HURLEY, 

1978) em forma de um pequeno jato (WESTERKAMP, 2004).  

Para que o pólen saia na forma de jato é necessário que ele esteja seco 

(WESTERKAMP, 1987). Logo depois da deiscência, o pólen dentro da antera seca, aos 

poucos para a ejeção (KING; BUCHMANN, 1996). Por isso, existe a necessidade de um 

ambiente seco, para que o “buzzing” (vibração) aconteça (KING; BUCHMANN, 1996). A 

chuva inviabiliza o voo das abelhas, os poros de certas anteras fecham (GOTTSBERGER; 

SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 2006), e o pólen úmido torna-se pegajoso, 

consequentemente, inviabilizando sua coleta (WESTERKAMP, 1987). 
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A chuva pode agravar o processo de perda do pólen em muitas espécies, pois o 

contato direto com a água reduz a sua viabilidade (MAO; HUANG, 2009). Então, algumas 

estruturas florais seriam uma proteção para o pólen nestas espécies susceptíveis a danos da 

chuva. Um exemplo seria a morfologia das flores bilabiadas (de néctar) que permitem uma 

proteção aos seus órgãos reprodutores e chamarizes (MAO; HUANG, 2009). Mao e Huang 

(2009) estimaram a capacidade de uma flor de proteger o pólen contra a água, através das 

respostas das flores à chuva. A partir de suas observações, eles classificaram as espécies em 

três tipos: (1) as com flores sem proteção, nas espécies onde as anteras são totalmente 

expostas à chuva, (2) as flores com proteção parcial, nas espécies onde o perianto está 

parcialmente protegendo o pólen, dependendo da intensidade da chuva e do ângulo das flores, 

e (3) as flores com proteção completa, nas espécies em que o perianto abrange totalmente os 

órgãos férteis e protegem o pólen da chuva (MAO; HUANG, 2009).  

 

 

2.3 Flores-de-pólen  

 

 

As flores-de-pólen não exibem outros chamarizes, como néctar, óleo, perfume, 

etc. Nestas flores encontramos apenas o pólen, elas geralmente possuem anteras poricidas, 

que se abrem por um pequeno poro apical (BUCHMANN, 1983). A deiscência de anteras por 

pequenas fendas ou poros está presente em pelo menos 544 gêneros de 72 famílias das 

angiospermas (BUCHMANN, 1983), entre elas, Caesalpiniaceae (WESTERKAMP, 2004), 

Solanaceae (TAURA; LAROCA, 2004) e Ochnaceae (NADIA; MACHADO, 2005). Em 

Caesalpiniaceae, esse tipo de abertura apical é uma característica eminente em espécies dos 

gêneros Cassia, Senna e Chamaecrista pertencentes à subtribo Cassiinae (IRWIN; 

BARNEBY, 1981, GOTTSBERGER; SILBERBAUER-GOTTSBERGER, 1988). Esta 

subtribo possui grande número de espécies na vegetação de caatinga e do cerrado do semi-

árido brasileiro (IRWIN; BARNEBY, 1982a). 

Em 1978, Vogel descreveu mais de cem exemplos de flores-de-pólen de famílias 

diferentes, incluindo casos cantarófilos (especializadas em besouros) e especialmente 

melitófilos. Nestas flores, a disputa entre abelhas e flores pelos grãos de pólen é mais 

acentuada (WESTERKAMP, 1997b) resultando no surgimento de uma divisão de função 

entre as anteras de uma mesma flor (MÜLLER; MÜLLER, 1883, VOGEL, 1978), que 

possuem diferenças em qualidade de pólen, forma, tamanho e cores (heteranteria). Algumas 
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espécies (ex. Chamaecrista e Solanum) apresentam cores diferentes de anteras, no entanto, as 

selecionadas para este estudo não apresentam esta característica. Quanto à forma e ao 

tamanho, em uma única flor podem ser encontradas até 4-5 anteras diferentes (MARAZZI; 

CONTI; ENDRESS, 2007). O pólen de anteras distintas vai para regiões diferentes da abelha 

visitante, possuindo também funções diferentes. Em algumas Cassiinae, por exemplo, 

enquanto as abelhas vibram a flor, algumas anteras (em algumas Sennas as centrais) 

depositam parte do pólen na região ventral, onde estão as pernas coletoras e, por isso, este 

pólen está destinado a reprodução do polinizador. Outra porção de pólen de anteras distintas é 

ricocheteado para o dorso da abelha, área de difícil auto-limpeza por esse inseto. Isto assegura 

a transferência dos grãos para outra flor da mesma espécie, geralmente é nesta região que toca 

o estigma, possibilitando a polinização (WESTERKAMP, 2004).  

As diversas formas florais possuem uma eminente significância biológica 

(ENDRESS, 2001, WESTERKAMP, 200). De acordo com a simetria, existem três tipos de 

flores (ENDRESS, 2001): polissimétricas (actinomorfa, com vários planos), monossimétricas 

(zigomórfica, com um plano) e assimétrica (sem nenhum plano). A assimetria direita-

esquerda, conhecida como enantiomorfia ou enantiostilia, é referente ao polimorfismo sexual. 

Neste tipo de polimorfismo, o estigma (geralmente longo) curva-se para direita ou esquerda 

do centro da flor, tendo oposto a ele (de menor tamanho) uma antera (ENDRESS, 2001, 

JESSON; BARRETT, 2002, JESSON; BARRETT, 2003). Esta característica pode ser 

observada em flores que apresentam ricochete de pólen (forma de apresentação secundária), 

pois o pólen depositado de um lado em uma flor toca o estigma em outra flor com assimetria 

oposta e vice-versa (WESTERKAMP, 2004). 

A enantiostilia é um dos vários tipos de polimorfismo sexual nas angiospermas, 

que é encontrado em diversas espécies e associado com zigomorfismo (JESSON; BARRETT, 

2003). Flores com essa característica ocorrem principalmente em espécies que são polinizadas 

por vibração, estando também presentes em famílias não relacionadas como Solanaceae e 

Caesalpiniaceae (JESSON; BARRETT, 2002, JESSON; BARRETT, 2003). Muitas espécies 

que apresentam enantiostilia têm outras características florais em comum, como por exemplo: 

flores sem néctar e anteras com deiscência poricida. Estas caracteristicas podem ser 

observadas nas flores-de-pólen (MÜLLER; MÜLLER, 1883, VOGEL, 1978). 
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2.4 Fenologia na Caatinga 

 

A ocorrência de eventos biológicos repetitivos, suas causas em relação às forças 

seletivas bióticas e abióticas e a inter-relação entre as fases caracterizadas por estes eventos, 

dentro de uma mesma ou de diferentes espécies é denominada fenologia (MACHADO, 1996). 

Dentre as fenofases temos brotamento, queda foliar, floração e frutificação. O período de 

floração é considerado como a iniciação do broto floral, seu desenvolvimento, o florescimento 

(antese) e a persistência floral (BORCHERT, 1983). Para Rathcke e Lacey (1985), este 

período é geralmente limitado à fase de antese, que é o tempo para a polinização. Desta 

maneira, fatores abióticos que com freqüência são correlacionados com o período de floração 

podem limitar a estação de floração diretamente, por afetar a capacidade para produzir flores, 

ou indiretamente, por afetar os vetores de pólen (RATHCKE; LACEY, 1985).  

A coleta dos dados fenológicos depende da escala do estudo, dos parâmetros 

escolhidos pelos pesquisadores e dos objetivos da pesquisa e dos tipos de análises 

(OLLERTON; DAFNI, 2005). Eventos como período, duração, intensidade e frequência da 

floração são determinados pela interação entre o ambiente físico e biótico (OLLERTON; 

DAFNI 2005). As variações fenológicas permitem explicar muitas das reações das plantas às 

condições ambientais (FRANKIE; BAKER; OPLER, 1974), considerando que as interações 

bióticas podem modular a seleção em fenologia de floração (ELZINGA et al., 2007). Desta 

forma, alterações nas características fenológicas em uma determinada espécie são importantes 

para o entendimento da dinâmica das comunidades vegetais (FOURNIER, 1974).  

A época em que ocorrem os eventos reprodutivos nas plantas é determinante para 

o sucesso de uma população, ao assegurar a sobrevivência e o estabelecimento dos indivíduos 

jovens (RATHCKE; LACEY, 1985). Contudo, existem fatores diversos e complexos que 

controlam o comportamento fenológico de espécies vegetais (MACHADO; BARROS; 

SAMPAIO, 1997, BULHÃO; FIGUEIREDO, 2002). Dentre eles a sazonalidade climática 

provavelmente é o fator mais importante (WRIGHT; SCHAIK, 1994, MACHADO; 

BARROS; SAMPAIO, 1997, BULHÃO; FIGUEIREDO, 2002). Ela expõe as plantas à 

mudanças regulares e periódicas na qualidade e abundância de recursos (LIEBERMAN, 

1982). A sazonalidade é um mecanismo bem conhecido da diversificação fenológica na 

produção de flores, porque muitas plantas, tropicais e temperadas, produzem flores no período 

característico do ano (GENTRY, 1974). 
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Em ambientes tropicais ocorrem variações, de acordo com a época, em 

temperatura, umidade, precipitação, velocidade do vento e comprimento do dia 

(LIEBERMAN, 1982, MARQUES; OLIVEIRA, 2004). Embora a amplitude da variação 

possa ser pequena, todos estes fatores influenciam, sozinhos ou em combinação, a ativação de 

mudanças fenológicas em plantas tropicais (LIEBERMAN, 1982, MARQUES; OLIVEIRA, 

2004).  

Nas florestas tropicais, a ocorrência dos eventos fenológicos tende a ser sazonal 

(TALORA; MORELLATO, 2000). Como neste tipo de vegetação a precipitação tem 

distribuição relativamente constante, o desencadeamento dos eventos pode estar relacionado a 

outras variáveis climáticas, como variações do fotoperíodo (BORCHERT et al., 2005) e da 

temperatura (MORELLATO et al., 2000). A fenologia pode também estar relacionada às 

interações bióticas, como a presença de polinizadores, dispersores, herbívoros e predadores 

(SCHAIK; TERBORGH; WRIGHT, 1993). Pois quando os eventos fenológicos reprodutivos 

ocorrem de forma sazonal e sincronizada podem representar vantagens adaptativas para 

muitas espécies (PEDRONI; SANCHEZ; SANTOS, 2002). Assim, florescer 

sincronizadamente favorece a atração de polinizadores, facilita o fluxo de pólen e a 

reprodução cruzada (MARQUIS, 1988). Da mesma maneira, a produção sincronizada de 

frutos pode saciar os predadores de sementes (TAPPER, 1992) e aumentar a atratividade de 

frugívoros necessários para a dispersão delas (SMYTHE, 1970).  

De acordo com as distâncias entre as espécies, as interações entre elas podem 

variar à medida que outros competidores e polinizadores mudam (RATHCKE; LACEY, 

1985). Estas diferentes interações podem selecionar florações únicas, iniciadas pelas 

diferentes condições ambientais (RATHCKE; LACEY, 1985). Para árvores tropicais que 

florescem em resposta à precipitação, as chuvas locais podem causar uma floração altamente 

ímpar e assincrônica entre espécies diferentes ou dentro de uma mesma espécie 

(BORCHERT, 1983).  

Fatores como tempo, duração e grau de sincronia das fases fenológicas têm 

importantes implicações sobre a quantidade e qualidade dos recursos disponíveis para os 

organismos consumidores (polinizadores, dispersores e predadores; WILLIAMS et al., 1999, 

OLLERTON; DAFNI, 2005, ELZINGA et al. 2007). Estes fatores também influenciam a 

estrutura, o funcionamento e a regeneração das comunidades (WILLIAMS et al., 1999).  

Em florestas sazonalmente secas, a precipitação é o principal fator desencadeador 

dos eventos fenológicos (RIVERA; BORCHERT, 2001, BARBOSA; BARBOSA; LIMA, 

2003). Entretanto, outros estudos mostram que a ocorrência dos eventos fenológicos, em 
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algumas espécies, não é determinada primariamente pela chuva e sim pela disponibilidade 

hídrica para a planta (RIVERA; BORCHERT, 2001). Estes autores explicam que plantas com 

raízes profundas ou com armazenamento de água podem apresentar padrões fenológicos 

independentes da precipitação. Portanto, em ambientes sazonalmente secos podem ser 

encontrados diferentes padrões fenológicos para as espécies, determinados primariamente 

pela presença ou ausência de chuva, dependendo da capacidade da planta obter ou armazenar 

água (SCHAIK; TERBORGH; WRIGHT, 1993, RIVERA; BORCHERT, 2001, BULHÃO; 

FIGUEIREDO, 2002).  

Nas plantas lenhosas da Caatinga, as estratégias fenológicas reprodutivas estão 

mais relacionadas com a dependência da disponibilidade de água no solo (BARBOSA; 

BARBOSA; LIMA, 2003). As espécies da Caatinga sofrem influência predominante do 

clima, encontrando-se subordinada à elevada deficiência hídrica, que é originada pela baixa 

pluviosidade e grande evapotranspiração, associadas à má distribuição das chuvas ao longo do 

ano e à baixa capacidade de retenção de água dos solos (FREIRE et al., 2003). Esses fatores 

trazem como conseqüência um clima quente, marcado por uma longa estação seca (sete a 

nove meses) e uma estação chuvosa curta (três a cinco meses; FERNANDES; BEZERRA, 

1990). Esta pluviosidade acompanhada com a pronunciada irregularidade na sua distribuição 

no tempo e no espaço pode determinar chuvas torrenciais (FERNANDES, 2006).   

Em regiões semiáridas, como por exemplo o carrasco, a maioria das espécies 

floresce quando se inicia a estação chuvosa, frutificando logo em seguida (VASCONCELOS, 

2006). Na Caatinga é possível observar dois picos de floração e frutificação, um na estação 

chuvosa, com maior intensidade, e outro menos intenso durante a estação seca (BARBOSA; 

BARBOSA; LIMA, 2003).   

Para Janzen (1967) a floração na estação seca pode ser vista como uma estratégia 

para tornar as flores mais aparentes para os polinizadores, devido às interações entre estes 

organismos serem definidas pela abundância ou escassez na oferta de recursos florais 

(MARTINS, 1994). A forte sazonalidade e a vida solitária, observada nas espécies de abelhas 

que predominam em áreas mais secas (ZANELLA, 2000), favorecem especializações nas 

relações entre flores e abelhas (WESTERKAMP, 1987). Provavelmente, a precipitação 

determina a co-fenologia entre flores e abelhas no mesmo período do ano. Da mesma forma, a 

força da co-fenologia entre espécies de plantas contribui para atrair polinizadores (ELZINGA 

et al., 2007). Contudo, a ocorrência de diferentes espécies de plantas florescendo no mesmo 

período pode também ocasionar competição pelos “serviços” de polinização (ELZINGA et 

al., 2007). Para solucionar os possíveis conflitos por polinizadores, as plantas podem florescer 



  15 

 

diariamente ou sazonalmente, parâmetro comumente observado em freqüência de floração 

(OLLERTON; DAFNI, 2005). Sampaio (1995) ressalta que as variações diárias de 

temperatura na Caatinga podem ser de 5 ° C até 10 ° C e que a média de umidade relativa é de 

50%. No entanto, as oscilações de umidade acompanham as de temperatura durante o dia, 

podendo apresentar grandes flutuações do início ao fim do dia (ex. 7:00 h -  79,4% e 15:00 h -

 44,9%). Estas variações caracterizam as mudanças das condições climáticas durante o dia 

(Tageszeitenklima; TROLL, 1943). 

É importante ressaltar que além de todos os fatores anteriormente mencionados, 

fenômenos de grande escala como El Niño e La Niña têm interferência direta nas condições 

meteorológicas (JACÓBSEN, 2002) que estão relacionadas com os padrões fenológicos. 

O El Niño corresponde ao aquecimento e o subsequente resfriamento das águas do 

Oceano Pacifico. Geralmente apresenta duração de 12 a 18 meses, iniciando em meados de 

um ano, atingindo sua máxima intensidade durante os meses de novembro e dezembro e 

terminando na metade do ano seguinte (JACÓBSEN, 2002). Contrariamente, o fenômeno La 

Niña é o resfriamento anômalo das águas superficiais no Oceano Pacifico (JACÓBSEN, 

2002). Em geral, o episodio começa a se desenvolver em meados de um ano, atinge sua 

intensidade máxima no final daquele ano e dissipa-se em meados do ano seguinte 

(JACÓBSEN, 2002, MARENGO; OLIVEIRA, 2009). Assim como o El Niño, o La Niña 

pode variar em intensidade (JACÓBSEN, 2002), demonstrando uma maior variabilidade da 

precipitação e temperatura. 

As alterações de temperatura da superfície do Oceano Pacifico produzidas durante 

episódios El Niño e La Niña, são acompanhadas de alterações climáticas globais. Estas 

alterações provocam mudanças na circulação atmosférica e na precipitação pluvial em escala 

global e regional (GRIMM; TEDESCHI, 2009). Nestes eventos existem uma tendência a 

comportamentos opostos no caso de anomalias de chuvas mensais e sazonais, o que 

demonstra o forte componente de linearidade no impacto destes eventos sobre a precipitação 

(GRIMM; TEDESCHI, 2009). 

O El Niño provoca diminuição na quantidade de chuvas no Nordeste, 

principalmente durante a estação chuvosa de fevereiro a maio (JACÓBSEN, 2002). Este 

fenômeno pode variar em intensidade (JACÓBSEN, 2002) e apresenta um padrão consistente 

(MARENGO; OLIVEIRA, 2009). Com relação aos principais efeitos do La Niña observados 

sobre o Brasil tem-se a chegada das frentes frias até a Região Nordeste e possibilidade de 

chuvas acima da média sobre a região semi-árida do Nordeste (JACÓBSEN, 2002).  
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Para o ano de estudo (agosto 2008 -setembro de 2009) o padrão de precipitação 

observado sobre o Brasil pelo NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration – 

U.S Departament of Commerce) é consistente com um complexo La Niña. Desta forma, as 

observações foram realizadas durante um período com características do fenômeno La Niña, 

com valores de precipitação acima das médias normais para a região Nordeste (Figura 1). 

Além disso, de acordo com os dados pluviométricos da FUNCEME (Fundação Cearense de 

Metereologia e Recursos Hídricos) observamos um mês de precipitação a mais do que 

comumente é registrado para a região no ano de 2009. 
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Figura 1 - Precipitação no ano de 2009, relacionada com a média mensal dos últimos trinta e 

cinco anos para o posto de Crato-CE (FUNCEME, 2010). 

 

 

2.5 Estratégias de floração 

 

Os mecanismos mais conhecidos da diversificação fenológica são a sazonalidade 

e a duração da produção floral (GENTRY, 1974). A extensão e intensidade da seca sazonal 

pode diferir com a localização geografica dos trópicos secos (SING; KUSHWAHA, 2005). E 

a duração pode ser definida em vários níveis, como a flor individual, inflorescência, planta, 

população e espécies (PRIMACK, 1985). Em florestas tropicais encontra-se uma grande 
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diversidade nos padrões fenológicos e ampla variação inter-anual, particularmente no nível de 

indivíduo (SING; KUSHWAHA, 2005).  

Distintos padrões de fenologia da floração são observados em espécies vegetais. 

Gentry (1974) observou em espécies de um mesmo gênero (Bignoniaceae, Arrabidaea da 

America Central) a produção de flores durante a estação seca, estação úmida, e nas transições 

seca-úmida e úmida-seca. As espécies por ele analisadas apresentaram flor durante diferentes 

estações do ano,  com picos de floração nas diferentes estações.  

As flores-de-pólen apresentam morfologia onde os órgãos reprodutores 

encontram-se parcialmente expostos, sem proteção. Em algumas espécies, como Senna 

acuruensis e Senna multijuga, existe uma proteção parcial das anteras feita pela morfologia 

curvada de uma das pétalas (WESTERKAMP, com. pess.). Flores com anteras expostas 

tornam-se então mais susceptiveis a fatores ambientais, como, por exemplo, a ação da água da 

chuva, que pode impedir a liberação dos grãos de polén ou, até mesmo, danificá-los 

(SPRENGEL, 1793; KEARNS; INOUYE, 1984; GOTTSBERGER; SILBERBAUER-

GOTTSBERGER, 2006; MAO; HUANG, 2009).  Como este tipo de flores necessita de 

condições secas para funcionar, uma floração durante a estação chuvosa prejudicaria o seu 

funcionamento.  

Mudanças sazonais de precipitação em áreas tropicais podem modular a época de 

ocorrência da floração, mas as características da produção floral serão basicamente as 

mesmas, como os padrões na duração e quantidade de flores produzidas (Gentry, 1974). No 

entanto, devido à competição por polinizadores os padrões fenológicos podem ser 

diferenciados dentro de uma mesma família, como descrito por Gentry (1974) para 

Bignoniaceae. Este mesmo autor classificou os padrões de floração para as flores de néctar em 

certas categorias. 

Plantas com o padrão cornucópia produzem um grande número de flores sobre um 

espaço de tempo de várias semanas atraindo uma ampla variedade de potenciais polinizadores 

(GENTRY, 1974). Segundo Endress (1994),  as florações cornucópia acontecem fortemente 

ao longo de um período de três a oito semanas, onde as flores permanecem por apenas um dia.  

Em estado “steady state” (contínuo), as plantas produzem poucas flores 

diariamente, que duram apenas um dia. Esta produção ocorre durante um período estendido de 

tempo (frequentemente mais de um mês; GENTRY, 1974; ENDRESS, 1994). Muitas espécies 

com este padrão dependem da polinização por “trapliners” de grandes abelhas, onde uma vez 

aprendida a localização de uma determinada planta em floração, a abelha irá visitá-la todos os 

dias como parte de uma seqüência padrão, geralmente percorrendo longas distâncias 
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(GENTRY, 1974). Considerando que os polinizadores só são atraídos depois de certa 

densidade de indivíduos ou flores abertas (ELZINGA et al., 2007), exposições maciças de 

flores por um breve período podem atrair diversos polinizadores (BAWA; KANG; 

GRAYUM, 2003). 

As curtas florações em “big bang” (grande explosão) ocorrem somente na estação 

seca (GENTRY, 1974). Estas florações encontram-se associadas com uma surpreendente 

sincronização precisa em diferentes plantas individuais, de modo que o período de floração de 

uma espécie pode ser apenas alguns dias por ano (GENTRY, 1974). Esta estratégia depende 

do comportamento oportunista dos potenciais polinizadores, que podem abandonar o seu 

forrageamento regular para aproveitar de uma notável e generosa, embora passageira, fonte de 

néctar (GENTRY, 1974).  

Os padrões de floração podem também relacionar-se com o grau de deciduidade 

das plantas. Em árvores da floresta tropical úmida, a característica decídua não é comum, no 

entanto, em florestas secas esta característica é comumente encontrada. Em algumas espécies 

que florescem em massa o caráter decíduo associa-se à floração e aumenta a visibilidade das 

flores aos visitantes (ENDRESS, 1994). 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

3.1 Áreas de estudo e espécies incluídas 

 

 

As observações foram realizadas na região Sul do Ceará, na microrregião do 

Cariri, em áreas localizadas na Zona de Pediplano.   

As espécies e suas localizações foram definidas através de observações previas. 

No estudo foram avaliadas as espécies de flores-de-pólen mencionadas na tabela 1. Esta 

tabela também traz as áreas selecionadas para cada uma das espécies.  As plantas selecionadas 

para as observações foram localizadas através de sistema GPS (Garmin eTrex H; Tabela 1).  

Foram escolhidas plantas da Caatinga (através de QUEIROZ; CONCEIÇÃO; 

GIULIETTI, 2006) de diferentes famílias e hábitos para comparar suas estratégias de 

floração. Na Caatinga, Senna e Chamaecrista são dois gêneros que representam uma grande 

parcela do número de espécies (QUEIROZ, 2006). Estes gêneros estão incluidos nas 

Cassiinae que apresentam como característica frequente flores apenas de pólen.  

De acordo com a diversidade das Cassiinae (Cassia, Senna, Chamaecrista - 

Caesalpiniaceae) na região do Cariri, selecionamos espécies pertencentes a três dos oito 

clados (I - VIII) identificados recentemente por Marazzi (2007) em Senna, e também uma 

espécie de Chamaecrista.  

Senna spectabilis (DC.) H.S. Irwin & Barneby (clado III, Caesalpiniaceae; Figura 

1A) é uma espécie que ocorre desde o México até a Argentina (IRWIN; BARNEBY, 1982). 

Conhecida popularmente como canafistula, é uma leguminosa arbórea decídua de 5-7 m de 

altura. Para esta espécie foram selecionados três locais de observações. Em Gisélia Pinheiro e 

Pinto Madeira quatro indivíduos foram marcados em cada um, enquanto em Bela Vista dois 

foram escolhidos para análise.   

Senna acuruensis (Benth.) H.S. Irwin & Barneby (clado VI, Caesalpiniaceae; 

Figura 1B) é uma espécie de leguminosa arbustiva arborescente de  2-5 m de altura; pecíolos 

e eixos de inflorescências cobertas de pêlos glandulares que os deixam grudentos (IRWIN; 

BARNEBY, 1982). Os indivíduos foram marcados em duas áreas distintas: Muriti e Bela 

Vista, ambas com cinco exemplares. 

Senna siamea (Lam.) H.S. Irwin & Barneby (clado I, Caesalpiniaceae; Figura 1D) 

é uma leguminosa perene, originária da Tailândia e amplamente cultivada como ornamental 
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nas regiões tropicais da América (IRWIN; BARNEBY, 1982). São árvores de pequeno a 

médio porte, que podem crescer de 4-7 m até 15-20 m de altura, com tronco curto, baixa 

ramificação e copa alta. As observações desta espécie foram realizadas em apenas uma área 

na Vila São Bento, onde todos os indivíduos para registro foram marcados.  

Chamaecrista curvifolia (Vogel) Afr. Fern. & E. Nunes (Caesalpiniaceae; Figura 

1C) é um subarbusto distribuído pelo Norte e Nordeste do Brasil que pode chegar a até 1,5 m 

de altura. Observações foram realizadas em dois locais: Bela Vista e Lagoa Encantada, ambas 

com cinco exemplares. A forma abreviada usada nesta espécie foi Ch. curvifolia para 

diferenciar de Cochlospermum. 

Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. (Bixaceae; Figura 1E), conhecida 

popularmente como pacoté, é uma árvore decídua que cresce de 7 m a 12 m de altura. Esta é 

uma espécie pioneira de crescimento rápido, que toma conta ligeiramente de ambientes 

perturbados e com muita insolação. Mesmo assim, esta árvore pode crescer bastante no seu 

ecossistema florestal nativo, onde muitas vezes atinge a camada do dossel da vegetação 

(CIRNARU, 2010).  Em C. vitifolium as observações foram realizadas em duas localidades 

distintas: Muriti e Bela Vista, cada uma com cinco indivíduos. 

Solanum paniculatum L. (Solanaceae; Figura 1F), vulgarmente conhecido como 

jurubeba, é uma espécie que ocorre em toda América Tropical. Suas plantas são perenes, 

arbustivas, atingindo até 2 m de altura. Esta espécie é considerada uma planta com capacidade 

de colonizar rapidamente ambientes abertos, ocupando assim os mais variados tipos de solo 

(FORNI-MARTINS; MARQUES; LEMES, 1998). Para as observações desta espécie foi 

considerada apenas a área no Gisélia Pinheiro, onde todos os indivíduos para registro foram 

marcados. A forma abreviada usada nesta espécie foi So. paniculatum para diferenciar de 

Senna. 
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Tabela 1: Lista das espécies estudadas, as suas localizações, com as alturas acima do nível do mar e os números de incorporação ao acervo do 

Herbário EAC (Prisco Bezerra) da UFC.  

 

Espécie   Família Local Coordenadas Altura  

(m) 

Número de 

Herbário 

Número de 

Coletor 

(Sousa,J.R.) 
       

Senna spectabilis    Caesalpiniaceae Pinto Madeira 

Gisélia Pinheiro  

Bela Vista  

 

S  7º 14’ 16,6”   W 39º 24’ 25,9”   

S  7º 13’ 22,6”   W 39º 25’ 16,2” 

S  7º 10’ 19,7”   W  39º 23’ 29,9”  

   

448 

425 

430 

44845 79 

Senna acuruensis    Caesalpiniaceae Lagoa Encantada 

Muriti  

S  7º 11’ 54,8”   W  39º 23’ 8,9”    

S  7º 13’ 48,3”   W 39º 22’ 11,4”   

423 

434 

44163 69 

Senna siamea    Caesalpiniaceae Vila São Bento S  7º 12’ 16”      W 39º 23’ 19,7”   407 45874 82 

Chamaecrista curvifolia    Caesalpiniaceae  Lagoa Encantada 

Bela Vista 

S  7º 11’ 54,8”   W  39º 23’ 8,9”    

S  7º 10’ 19,7”   W  39º 23’ 29,9”  
             

423 

430 

44166 66 

Cochlospermum vitifolium    Bixaceae  Lagoa Encantada 

Muriti  

S  7º 11’ 54,8”  W  39º 23’ 8,9”    

S  7º 13’ 48,3”   W 39º 22’ 11,4”   
 

423 

434 

44159 73 

Solanum paniculatum    Solanaceae  Gisélia Pinheiro  S  7º 13’ 06”      W 39º 25’ 36,8”   441 44168 78 
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3.2 Fenologia de floração e visitantes 

 

 

Foram realizadas viagens quinzenais ao campo para acompanhar a antese das 

flores-de-pólen. A identificação das espécies foi feita com a literatura especializada (p. ex., 

IRWIN; BARNEBY, 1982, LEWIS, 1987, FERNANDES; NUNES, 2005), através de 

comparações com espécimes do acervo do Herbário EAC (Prisco Bezerra) da UFC e por 

consulta a especialistas.  

Para cada espécie selecionada previamente para o estudo marcamos dez 

indivíduos com placas de alumínio numeradas. Em cada placa foi impresso o número 

atribuído à espécie e o número do indivíduo dentro da mesma. Durante as visitas de campo foi 

registrada a intensidade de floração. Além disso, foram feitas anotações referentes à visão 

geral dos indivíduos não marcados de todas as espécies analisadas.  

A intensidade da floração foi estimada individualmente através de uma escala 

semi-quantitativa de cinco categorias (0 – 4), com intervalos de 25% entre elas (FOURNIER, 

1974). 

O grau de sincronia foi calculado posteriormente à coleta dos dados. Para estimar 

a sincronia foi utilizado o índice de atividade. Este índice é a porcentagem que indica a 

proporção de indivíduos em floração por espécie. A classificação adotada para a sincronia foi 

a de Bencke e Morellato (2002), segundo a qual o evento é considerado assincrônico quando a 

proporção de indivíduos é menor que 20%, pouco sincrônica quando é de 20% a 60% e 

altamente sincrônico quando é maior que 60%.  

Observou-se também a presença ou ausência de abelhas coletoras, e se estas 

estavam realizando a vibração. A produção ou não de frutos também foi registrada, mas sem 

quantificar. 

O material botânico foi coletado e herborizado de acordo com as técnicas usuais 

(MORI et al., 1989); e incorporado ao acervo do Herbário EAC (Prisco Bezerra) da UFC 

(Número de Herbário na Tabela 1) .  
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3.3 Condições ambientais 

 

 

Durante as viagens de campo foram medidas a temperatura e a umidade relativa 

do ar perto das flores com um termo-higrômetro eletrônico (Instruterm, HT-260). Estes dados 

foram ligados à presença ou ausência de abelhas coletoras.  

Os dados pluviométricos durante o período de estudo foram obtidos através do 

monitoramento da Fundação Cearense de Meteorologia e Recursos Hídricos (FUNCEME, 

2008, 2009) para o posto de Crato. Os índices pluviométricos podem ser muito variavéis entre 

os anos (Figura 2). No entanto, a região apresenta chuvas localizadas, indicando que os dados 

de precipitação obtidos neste posto podem não ser os mesmos para todas as áreas analisadas. 

Os dados pluviométricos foram observados diariamente para analisar se ocorre uma 

dependência entre chuvas isoladas e antese. As coletas foram realizadas durante os dias onde 

as viagens de campo foram possíveis. No Nordeste brasileiro são comuns períodos de 

estiagem ocorrendo durante os períodos chuvosos, estes intervalos com dias de muito sol e 

calor são denomidados de veranicos (diminutivo de verão). 

De acordo com os índices diários (FUNCEME), a área de estudo apresenta grande 

irregularidade pluviométrica, chegando a ter intervalos de sete a nove dias entre as chuvas. No 

período de observação também são bastante altas as variações de temperatura (oscilando em 

até 11 º C) e umidade durante o dia.  
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Figura 2 - Precipitação anual nos últimos trinta e seis anos para o posto de Crato-CE (FUNCEME, 
2010). 

 

 

3.4 Análise estatística  

 

 

Para investigar se existe uma relação entre fatores climáticos (precipitação e 

temperatura) e floração foi utilizada a análise de correlação de Spearman (Spearman’s rank; 

SIEGEL, 1975, ZAR, 1984, SANTOS; TAKAKI, 2005). Os cálculos foram realizados com 

auxilio do Programa BioEstat 5.0. 

 

 

 

 

 

       Precipitações mais elevadas (anos La Niña)           Ano de estudo 
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Figura 3 - Espécies estudadas. A - Senna spectabilis; B - Senna acuruensis; C - Chamaecrista 
curvifolia; D - Senna siamea; E - Cochlospermum vitifolium; F - Solanum paniculatim. 
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4 RESULTADOS  

 

4.1 Senna spectabilis  

 

 

As flores (Figura 3A) enantiostílicas, de cor amarelo-gema, possuem três pétalas 

superiores iguais que se sobrepõem parcialmente, formando assim um estandarte comum. 

Possuem uma pétala inferior cuculada extremamente assimétrica, e a outra pétala inferior é 

em forma de colher, acompanhando o pistilo.  

A floração em S. spectabilis é iniciada após as primeiras precipitações no início da 

estação chuvosa (Figura 4). Na segunda semana de janeiro foi observada uma produção pouco 

intensa (F = 2) de flores em pequena parcela dos indivíduos (30%), mesmo com a baixa 

precipitação observada nos dias anteriores (máx.: 11mm). Na semana após a primeira 

precipitação elevada (25,6mm) ocorre um grande aumento no número de inflorescências 

dentro da espécie. Os indivíduos que começaram a produzir flores antes desse evento 

intensificam a produção, enquanto outros começam a produzir aos poucos. Os dois 

exemplares observados na localidade de Bela Vista apresentam atividade floral basicamente 

durante o mesmo período, no entanto, com níveis de intensidade diferentes. Nos outros dois 

locais, a variação entre intensidade produtiva de flores e o período de floração torna-se mais 

evidente entre os indivíduos, mas ainda com sobreposição de picos entre aqueles que se 

encontram na mesma área (Figura 4). De forma geral, o pico produtivo para essa espécie 

ocorre durante os meses com maiores índices de precipitação (fevereiro a abril). Em 2010, 

duas a três semanas depois das primeiras chuvas também era possível observar alguns 

indivíduos (30%) em plena floração. 
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Figura 4 - Floração de Senna spectabilis em relação aos índices pluviométricos diários (1-4: 

Gisélia Pinheiro; 5-8: Pinto Madeira; 9-10: Bela Vista). 

 

 

Senna spectabilis apresentou duração da produção floral constante em 80% dos 

indivíduos (Tabela 2),  sendo que para os outros podem apresentar um período mais curto (8 

semanas) ou mais longo (20 semanas).  

A intensidade individual de flores produzidas aumenta gradativamente, com maior 

produção de flores dentro do período com índices pluviométricos entre 40mm e 120mm. É 

possível observar que com a ocorrência das chuvas observadas em abril ocorre um aumento 

na produção floral de alguns indivíduos (20%) logo na semana seguinte. Estes indivíduos 

também tiveram sua produção de flores iniciada mais tardiamente em relação aos demais. De 

maneira geral, à medida que o índice pluviométrico decai, a intensidade produtiva diminui até 

cessar totalmente. A floração acaba com o fim das chuvas. 

Senna spectabilis apresentou pico de floração apenas durante a estação chuvosa 

(Figura 2), durante intervalos com características mais secas. Com isso, foi possível observar 

muitas abelhas visitando e vibrando as flores desta espécie. A maior atividade de abelhas foi 

vista durante a intensa floração, em períodos com umidade do ar inferiores a 60% e 

temperaturas acima de 29ºC (Tabela 3). Estes intervalos com características de clima seco 

foram observados pela manhã (a partir das 7:00 h) e também durante a tarde (entre 14:00 h e 
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17:00 h) . Após dias chuvosos não observamos a produção de frutos pelas flores que estavam 

expostas à chuva, posteriormente, quando os dias tornam-se secos, as visitas são retomadas 

ocorrendo formação de frutos das flores em antese nesse período. De modo geral, a produção 

de frutos também foi observada na estação chuvosa e estende-se até o início da estação seca 

(Tabela 4). 

  

4.2 Senna acuruensis  

  

 

As flores (Figura 3B) enantiostílicas de cor amarelo-limão possuem três pétalas 

vexilares com unhas bem desenvolvidas e são levemente viradas para o lado feminino da flor. 

A pétala cuculada, quase sem unha, é fortemente encurvada, formando uma espécie de teto 

sobre o centro da flor. A outra pétala inferior possui unha e lâmina bem desenvolvidas e a 

posição mediana serve como área de pouso para polinizadores.  

Senna acuruensis (Figura 5) iniciou sua produção de flores no final de março 

(terceiro mês chuvoso). Esta espécie apresenta uma pequena intensidade na produção floral (F 

= 1) durante o início de abril, período onde ocorrem os maiores índices de precipitação. 

Posteriormente, tal produção é intensificada com a diminuição das chuvas e o pico de floração 

é atingido após a estação chuvosa. As últimas chuvas provavelmente não mostram uma 

interferência direta na quantidade de flores de nenhum dos indivíduos (Figura 5).  

Durante o início da estação seca, esta espécie atinge seu máximo tanto em número 

de indivíduos como em intensidade individual de floração, apresentando assim seu pico 

produtivo neste período. Entre os indivíduos é possível observar uma leve variação no período 

e intensidade da atividade floral, que não aparenta relação com a localização. Pois a variação 

mais significativa observada ocorre dentro de uma mesma área (Bela Vista). 
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Figura 5 - Floração de Senna acuruensis em relação aos índices pluviométricos diários (1-5: 

Muriti; 6-10: Bela Vista). 

 

A floração inicia-se praticamente ao mesmo tempo nos indivíduos desta espécie, e 

cessa de forma gradativa praticamente ao mesmo tempo para todos os exemplares, exceto 

para alguns que iniciaram essa fase mais tardiamente. Para 70% dos indivíduos, a elevada 

produção de flores (F = 4) foi observada por cinco semanas durante o início da estação seca.  

Observações aleatórias nesta fase mostraram abelhas coletando pólen no fim da 

tarde e em períodos com umidade do ar favoráveis (< 60%) (Tabela 3). As visitas são mais 

freqüentes no período de maior produtividade floral. Nesta espécie é observada uma produção 

de frutos que condiz com o total de flores (Tabela 4). 

 

4.3 Senna siamea  

 

 

Todas as cinco pétalas da flor enantiostílica de S. siamea (Figura 3D) possuem 

uma unha curta e são iguais, dando a flor uma aparência radial, deixando as anteras expostas. 

A exotica S. siamea (originária do Sul Asiático) permaneceu em floração durante 

todo o período de observação, com vários picos durante as duas estações (seca e chuvosa; 
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Figura 4). Apesar de todos os exemplares observados encontrarem-se em um mesmo local, é 

observada uma grande variação produtiva entre eles, principalmente na intensidade de flores. 

Os indivíduos desta espécie apresentaram uma distribuição da produção de flores 

por longos períodos (Figura 6), mudando o grau de intensidade no tempo. A produção 

máxima de flores foi observada em 70% dos exemplares e concentrada em até nove semanas. 

Exceto para um deles que apresentou poucas flores (F = 2) por apenas quatro semanas do 

estudo. O pico de floração ocorreu pelo menos em dois dos indivíduos em períodos 

semelhantes (Figura 4).  

No início da estação seca de 2009 foi observada uma grande intensidade na 

produção de flores (F = 2 e F = 3) em 80% dos exemplares. A maior intensidade de floração 

(F = 4) acontece por um período mais extenso durante a estação seca. As muitas oscilações 

tanto na intensidade como em número de indivíduos com flores afetou o grau de sincronia da 

floração (Figura 6).  

Nesta espécie só observamos Trigona spinipes como visitante (Figura 3), e apesar 

deste inseto danificar as anteras nas flores que visita, observou-se uma produção de frutos 

correspondente com a alta produção de flores por inflorescência (Tabela 4).  
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Figura 6 - Floração de Senna siamea em relação aos índices pluviométricos diários (1-10: Vila 

São Bento). 

 



31 

 

4.4 Chamaecrista curvifolia  

 

 

Nas flores enantiostílicas de Ch. curvifolia (Figura 3C) as três pétalas superiores 

são de tamanho igual e levemente viradas para o lado feminino da flor. A pétala cuculada é 

encurvada para ambos os flancos, alcançando uma forma semicircular lateralmente e no ápice. 

A outra pétala inferior assume a linha mediana.  

Chamaecrista curvifolia apresentou floração durante a estação seca (Figura 7). 

Para 70% dos exemplares foi observada uma baixa intensidade (F = 1 e F = 2) no período de 

agosto a dezembro de 2008. Em um dos indivíduos marcados e para cerca de 40% da 

população, a produção floral se estendeu também em baixa intensidade (F = 1) até o inicio do 

período chuvoso do ano seguinte. 
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Figura 7 - Floração de Chamaecrista curvifolia em relação aos índices pluviométricos diários (1-5: 

Bela Vista; 6-10: Lagoa Encantada). 

 
 

Alguns dos exemplares (20%) tiveram sua produção floral iniciada em meio ao 

período de chuvas, mas apresentaram intensidade e duração de floração maiores no período 

seco. Estes se encontravam na mesma área de Lagoa Encantada. Foi possível observar, 

também, que, durante o período seco, alguns indivíduos (20% dos marcados) apresentaram 

dois picos de floração (F = 4). Após uma precipitação elevada (52,5mm), o primeiro pico 
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decai, posteriormente após quatro semanas sem nenhuma chuva observamos uma nova 

elevação na intensidade da produção de flores, levando ao segundo pico produtivo. 

Os indivíduos da área de Bela Vista só apresentaram flores durante a estação seca. 

Em Bela Vista, os exemplares apresentaram baixa produção de flores (F = 1 e F = 2) por 

curtos períodos (duas a quatro semanas) e depois cessavam a produção, reiniciando após certo 

período (variável entre eles). A intensificação da floração aconteceu após cerca de três a 

quatro semanas depois de fortes chuvas.  

Entre as áreas de Lagoa Encantada e Bela Vista (distantes três quilômetros uma da 

outra) foram observadas diferenças bastante significativas. Na Lagoa Encantada, a duração da 

floração entre os indivíduos variou de quatro a seis meses, enquanto na Bela Vista a duração 

foi de duas a sete semanas (Tabela 2). A intensidade também variou muito entre eles para 

cada período em ambas as áreas e estas variações foram mais perceptíveis em Lagoa 

Encantada. De maneira geral, considerando a comunidade como um todo, Ch. curvifolia 

apresentou dois picos de floração (F = 4) dentro da estação seca, durante períodos sem 

precipitação.  

Em Ch. curvifolia a floração inicia-se de forma assincrônica, mas se torna 

sincrônica na Lagoa Encantada, durante o início da estação seca. Enquanto em Bela Vista ela 

continua assincrônica. De certa forma, esta espécie indicou uma relação positiva com a seca 

(Tabela 2). 

Durante o período de estudo esta espécie apresentou indivíduos, em ambas as 

áreas, que mesmo em meio aos outros em plena atividade, por razões conhecidas 

(maturidade), não produziram flores.  

O número de visitantes foi maior em Lagoa Encantada, provavelmente devido a 

maior produtividade de flores, e também pela sincronia da produção. Observações de abelhas 

vibradoras (Tabela 3) nesta espécie só foram possíveis das 7:00 h a 9:00 h, pois encontramos 

uma grande quantidade de Trigona spinipes visitando e danificando, por completo, as anteras 

destas flores logo pela manhã (até as 10:00 h). Como resultado, observamos que a produção 

de frutos por individuo não condizia com a intensa produção floral. A produção de frutos 

ocorre junto com a floração na estação seca (Tabela 4). No mês de maio foi possível observar 

frutos nos exemplares que iniciaram a floração primeiro, e à medida que foram produzidas 

mais flores, novos frutos também eram produzidos, em conseqüência das visitas efetuadas no 

início das manhãs. 
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4.5 Cochlospermum vitifolium  

 

 

As flores amarelo-gema de C. vitifolium (Figura 3E) possuem pétalas livres e 

iguais, distalmente incisos e dão uma aparência radial.  

Em C. vitifolium, a floração teve inicio no final da estação chuvosa, ainda durante 

período com altos índices de precipitação (Figura 8). No entanto, é intensificada 

gradativamente, à medida que as chuvas cessam, atingindo seu pico após sete semanas sem 

precipitação. Seu pico produtivo durante o período seco é afetado pela chuva (52,3mm) 

esporádica do início desse período. Duas semanas após esta precipitação é possível observar a 

intensificação produtiva em 50% dos exemplares. Desta forma, a floração nesta espécie 

relacionou-se de maneira positiva com a seca. 
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Figura 8 - Floração de Cochlospermum vitifolium em relação aos índices pluviométricos 

diários (1-5: Muriti; 6-10: Lagoa Encantada). 

 

Em C.  vitifolium, o fim da floração também aconteceu de forma gradativa e 

sincronizada. As variações observadas na intensidade e período de floração entre os 

indivíduos desta espécie não mostraram diferenças de padrões entre as duas áreas analisadas 

(Muriti e Lagoa Encantada). 
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A produção individual de flores é grande e cada flor dura poucos dias. Nestas 

flores foi possível observar atividade de algumas abelhas (Tabela 3), que ocorreu distribuída 

durante todo o dia. De maneira geral, as visitas ocorreram durante períodos com condições de 

umidade relativa do ar inferiores a 72% e temperaturas acima de 24ºC. Com isto, nas flores 

onde visualizamos abelhas vibradoras foram produzidos frutos (Tabela 4). 

Esta espécie é caracterizada pela perda das folhas durante o período de floração. 

Porém, dois indivíduos permaneceram com folhas verdes durante todo o seu período 

produtivo em ambos os anos. Apenas as folhas próximas às flores tinham as extremidades 

amareladas ou avermelhadas. Estes exemplares encontravam-se na mesma área (Muriti). 

 

4.6 Solanum paniculatum  

 

 

A flor pentâmera de So. paniculatum (Figura 3F) tem a corola simpétala e 

radialmente simétrica, de um leve azul com as nervuras medianas destacadas em vermelho. 

Os estames, inclusive os filetes, são de cor amarelo-gema e são coniventes ou ligeiramente 

afastados. 

Foram observados quatro períodos de floração, um na estação chuvosa e três na 

estação seca (Figura 9). As floradas durante o período seco são mais prolongadas e com  

quantidades maiores de flores, geralmente tendo início cerca de oito a onze dias após uma 

precipitação elevada. A irregularidade pluviométrica provoca os chamados “veranicos”, que 

são os intervalos de dias (sete a nove) sem precipitação dentro da estação chuvosa.  A 

produção de flores inicia-se ainda na estação chuvosa, no entanto, naquelas semanas sem 

nenhum registro de chuva.  

Em 70% dos indivíduos ocorre um aumento na produção de flores quando a 

intensidade de precipitação diminui dentro da estação chuvosa, desta forma, algumas plantas 

(30%) apresentam um curto pico ainda durante esta estação. Quando acontece o aumento dos 

índices pluviométricos observa-se uma suspensão da produção de flores, que só é reiniciada 

com a diminuição das chuvas. Novamente a floração aumenta de forma gradativa sincrônica 

até atingir seu pico, cerca de duas semanas após a última precipitação. Este pico dura em 

torno de duas semanas, terminando de forma abrupta. Um novo período de floração tem início 

cinco ou seis semanas depois e uma semana após uma elevada precipitação (52,3mm), sendo 

que o seu pico só ocorre quatro semanas depois, mas geralmente o principal período produtivo 

é longo (Tabela 2). 
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Figura 9 - Floração de Solanum paniculatum em relação aos índices pluviométricos diários (1-10: 

Gisélia Pinheiro). 

 

Esta espécie também apresentou indivíduos que mesmo em meio aos outros em 

plena atividade não produziram flores. 

Foi observado apenas um tipo visitante em So. paniculatum (Tabela 3), mesmo 

com a grande produção de flores e com a alta sincronia desta espécie. Visualmente a produção 

de frutos (Tabela 4) foi reduzida em comparação à grande produção floral. 

 

4.7 Flores-de-polén 

 

 

Senna acuruensis, Cochlospermum vitifolium e Chamaecrista curvifolia 

apresentaram pico de floração apenas na estação seca, enquanto Senna spectabilis unicamente 

no período chuvoso. Solanum paniculatum apresenta uma pequena floração na estação 

chuvosa, no entanto, seu pico é observado na estação seca. A exótica Senna siamea 

apresentou pico em ambas as estações (Figura 10). Com isso, percebemos que a maioria das 

espécies de flores-de-pólen analisadas na Região do Cariri cearense florescem durante a 

estação seca, com uma sincronia elevada e geralmente durante longos períodos (Tabela 2). 
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Figura 10 - Período e intensidade de floração das espécies estudadas em relação aos índices 
pluviométricos diários. 

 

 

Tabela 2: Síntese dos dados gerais de floração observados nas espécies estudadas, a Sincronia 

de produção com seus índices de atividade, as correlações com os dados pluviométricos e a 

duração em semanas.  

 

Espécie Sincronia  

(índice de atividade) 

Correlação com precipitação 

(Spearman rS) 

Duração 

(Média em 

semanas) 
    

Senna spectabilis  Alta (> 60%) Positiva (rS = 0,79; p = 0,05) 12 a 20  

Senna acuruensis  Alta (> 80%) Sem correlação (rS = 0,17; p = 99) 12 a 16   

Senna siamea  Baixa (< 50%) Positiva  (rS = 0,57; p = 0,5) 12 a 56  

Chamaecrista curvifolia  Baixa (< 50%) Negativa (rS = 0,66; p = 0,05) 2 a 24 

Cochlospermum vitifolium  Alta (> 80%) Negativa (rS = 0,73; p = 0,05) 16 a 20 

Solanum paniculatum  Alta (> 60%) 
 

Negativa (rS = 0,41; p = 2,5) 6 a 28 

 

Observamos visitantes florais nestas flores apenas durante períodos secos, com 

condições de baixa umidade relativa do ar, mesmo nas espécies com floração no período 

chuvoso. Nestes momentos, as condições necessárias para a realização do “buzzing” são 
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atendidas. No entanto, não foram visualizadas abelhas visitando estas flores durante chuvas 

ou logo após elas, assim, nestas condições úmidas, a realização do “buzzing” não seria 

possível. Geralmente as visitas ocorreram com valores de umidades baixas (< 50%) e com 

altas temperaturas (> 24ºC), mas foi possível observar abelhas vibrando em umidades de até 

70%.  

 

Tabela 3: Gêneros de abelhas observados visitando as espécies de flores-de-pólen estudadas, 

com os respectivos intervalos de umidade e temperatura nos quais foram visualizados.  

 

Espécie Visitantes  Médias 
  Umidade (%) Temperatura (ºC) 

    

Senna spectabilis Centris ssp. 1 

Xylocopa ssp. 1 
Xylocopa ssp. 2 

Xylocopa grisescens 

Centris ssp. 2 

Trigona spinipes 
 

34,6 

51,0 a 64,5 
67,1 a 70,3 

46,4 

52,3 a 58,7 

 
73,9 

29,6 

26,5 a 33,1 
29,5 a 33,4 

35,1 

29,5 a 33,2 

 
29,6 

Senna acuruensis  Xylocopa grisescens 

Xylocopa ssp. 1 
Centris ssp.1 

 

46,5 a 49,1 

60,8 a 63,9 
55,9 a 67,6 

25,7 a 34,8 

30,3 a 33,7 
25,7 a 30,2 

Senna siamea  Trigona spinipes 
 

46,7 a 74,1 29,8 a 31,2 

Chamaecrista curvifolia  Centris ssp. 1  

Centris ssp. 2 

Xylocopa ssp.1 
Trigona spinipes  

Apis melifera 

47,2 a 72,3 

47,2 

46,5 a 52,4 
49,6 a 50,1 

47,2 

26,5 a 34,3 

27,4 

29,6 a 35,9 
26,8 a 37,8 

27,4 

Cochlospermum vitifolium  Xylocopa ssp.1 
Xylocopa grisescens 

Centris ssp.1 

 

46,5 a 49,1 
60,8 a 63,9 

55,9 a 67,6 

25,7 a 34,8 
30,3 a 33,7 

25,7 a 30,2 

Solanum paniculatum  Centris ssp. 1  
 

58,0 a 71,3 28,2 a 31,3 
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Tabela 4: Períodos de frutificação observados nas espécies estudadas durante o período de 

observações. Considerando apenas a presença ou ausência de frutos para cada mês. 

 
Espécie Produção de Frutos 

 2008 2009 

 Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set 

S. spectabilis                

S. acuruensis                

S. siamea                

Ch. curvifolia                

C. vitifolium                

So. paniculatum                
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 5 DISCUSSÃO 

 

 

Pressupomos que a produção floral das espécies de flores-de-pólen aconteceria na 

estação seca, proporcionando o seu funcionamento, e as espécies que florescem em plena 

estação chuvosa têm períodos secos suficientes para o funcionamento de suas flores. Esta 

suposição é confirmada pelos resultados obtidos, que demonstraram que a maioria das 

espécies de flores-de-pólen observadas floresceram no período seco.  

A maioria das espécies florescendo durante a estação seca é uma característica 

bem conhecida em outras florestas secas tropicais (MCLAREN; MCDONALD, 2005; 

FRANKIE et al., 1974; LIEBERMAN, 1982). 

Observamos que em S. acuruensis a floração começa um pouco antes da estação 

seca, durante um intervalo sem chuvas dentro da estação chuvosa, o chamado veranico, 

mesmo assim permanece com produção floral inferior a 60% por indivíduo. No entanto, 

percebemos que somente no início da estação seca é que a produção máxima de flores é 

alcançada, tornando os indívíduos bastante atrativos aos polinizadores. Então, presumimos 

que durante a estação seca as condições ambientais foram adequadas para o funcionamento 

destas flores.  

Outra espécie de Cassiinae que apresentou floração apenas na estação seca foi a 

Ch. curvifolia. Nesta espécie, as observações realizadas mostraram diferenças bastante 

significativas no padrão de floração apresentado entre os indivíduos de Lagoa Encantada e 

Bela Vista. Isto pode ser uma resposta às condições locais.  

Cochlospermum vitifolium floresceu apenas na estação seca. As suas grandes 

flores de cor amarelo intenso em meio à estação seca funcionam como um atrativo que 

aumenta sua visibilidade aos polinizadores. Em Ch. curvifolia, S. acuruensis e S. spectabilis 

as flores chamativas também atraem um grande número de visitantes. O C. vitifolium 

apresenta caule suculento que possibilita o armazenamento de água para a manutenção das 

suas fenofases durante períodos secos (FALLAS-CEDEÑO et al., 2010). Em relação as outras 

espécies não temos conhecimento de uma fonte de armazenamento de água. 

Solanum paniculatum floresceu por longos períodos durante a  estação seca. O 

veranico observado no final de março de 2009 provavelmente estimula o início de uma 

floração ainda dentro do período chuvoso. No entanto, tal produção floral permanece baixa 

para a maioria dos indivíduos e é interrompida após cerca de quatro semanas. Este 

comportamento pode indicar que as chuvas impedem a floração nesta espécie. Quando as 
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chuvas cessam, um novo evento de floração tem início, este atinge o máximo de 

produtividade de forma altamente sincrônica, tornando a população bastante atrativa aos 

visitantes. Um novo evento de produção floral intenso e sincrônico começa alguns dias após 

uma precipitação elevada durante a estação seca, isto pode ser provavelmente uma resposta as 

mudanças nas condições ambientais (temperatura e umidade). As variações em temperatura e 

umidade relativa do ar são acentuadas e evidentes entre dias chuvosos ou não. Então, quando 

o ambiente retorna às condições secas, pode estimular os individuos de So. paniculatum a 

reiniciarem uma nova floração. 

 No Sul asiático S. siamea apresenta floração principalmente na estação seca, mas 

o período de floração é relativamente longo (TUN, 2010). No entanto, Benthall (1933) 

registrou que esta espécie floresce entre junho e janeiro em Kalkutta (é durante este período 

que são registradas as maiores precipitações de 133mm a 385mm) na região. Na Índia, esta 

espécie apresenta um longo período de floração, onde as flores podem ser encontradas durante 

várias estações (HASSAIN, 1999). Já na América Latina, S. siamea produz flores e frutos 

durante qualquer período do ano, devido à variedade de ambientes em que esta espécie cresce. 

Em cada área ambiental, especialmente nas secas, esta espécie apresenta sincronia na 

produção de flores e frutos. Nas nossas observações S. siamea apresentou picos de floração 

tanto na estação seca como na chuvosa. No entanto, o maior número de indivíduos em flor é 

observado durante o período seco. É também dentro dos intervalos mais secos que se pode 

observar as maiores intensidades na sua produção floral, assim como esperado para este tipo 

de flores. Sua produção floral ocorreu com baixa sincronia (menor que 50% de indíce de 

atividade) para todo o período de estudo. De uma maneira geral, a floração distribuida por 

todo o ano nas nossas observações é semelhante ao padrão observado em seu habitat de 

origem, onde a produção de flores permaneceu ao longo do ano inclusive no período chuvoso. 

Contrariamente S. spectabilis floresceu apenas durante a estação chuvosa. A 

atividade de abelhas acontesse em intervalos secos dentro do período chuvoso. Os veranicos 

observados são típicos da Caatinga, que em meio ao período chuvoso pode apresentar 

intervalos de dias sem precipitação devido a má distribuição de chuvas. As variações 

ambientais observadas dentro de um único dia também contribuem para o funcionamento das 

flores de S. spectabilis. Os veranicos e as variações diárias de temperatura estariam de certa 

forma permitindo a intensificação da produção floral desta espécie, e também possibilitando 

aos visitantes as condições ambientais necessárias a sua atividade. Semelhantemente em 

Senna multijuga, que também floresce na estação chuvosa na floresta atlântica, é possível 

observar grandes abelhas visitando e vibrando intensamente suas flores até mesmo durante o 
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início (nos primeiros cinco minutos) de chuvas fortes (WESTERKAMP, obs. pess.) em 

Gramado – RS. Quando chove, estas flores apresentam uma forma menos aberta e mais 

arredondada, onde as pétalas protegem as anteras, deixando-as secas por mais tempo.  

As espécies estudadas apresentaram duas das formas de proteção do pólen contra 

a água (MAO; HUANG, 2009). S. siamea, C. vitifolium e So. paniculatum apresentaram o 

tipo de flores sem proteção, nestas flores as anteras estam totalmente expostas à chuva, o que 

poderia estar pressionando o período de floração nestas espécies. Exceto em S. siamea que, 

apesar da forma exposta, floresceu o ano inteiro. S. spectabilis, S. acuruensis e Ch. curvifolia 

possuem flores com proteção parcial, onde uma das pétalas é encurvada protegendo os 

estames parcialmente da chuva. Destas, apenas S. spectabilis concentrou sua produção floral 

na estação úmida. Baseado nisto, de forma geral, percebemos uma associação com o tipo de 

proteção dos órgãos férteis e o período de floração dentro das flores-de-pólen.  

Das espécies estudadas, todas tiveram o funcionamento floral concentrado a 

momentos secos, seja na estação seca ou na estação chuvosa. Em S. spectabilis a floração 

durante a estação chuvosa condicionou o funcionamento de suas flores aos curtos períodos de 

estiagem dentro desta estação. Enquanto em C. vitifolium o armazenamento de água no caule, 

estaria possibilitando o florescimento durante a estação seca. De acordo com Daubenmire 

(1972), esta espécie apresenta incrementos em diâmetro do caule durante o período chuvoso e 

mais tarde encolhimento durante a floração e brotamento na estação seca. Esta redução do 

caule seria consistente com a retirada de água armazenada para suportar atividades 

fenológicas na estação seca. O florescimento das demais espécies na estação seca proporciona 

as condições necessárias  para que o buzzing aconteça.  

De acordo com Singh e Kushwaha (2005), a fenologia de floração em árvores é 

afetada pela periodicidade da precipitação e pela disponibilidade de água no solo. No entanto, 

os solos arenosos da Caatinga não permitem o armazenamento de água, desta forma não 

temos conhecimento de como é realizado o suprimento de água em S. acuruensis, S. siamea, 

Ch. curvifolia e So. paniculatum para a produção de flores (e frutos) na estação seca.  

Borchert (1983) destaca que a maioria das espécies em uma floresta tropical seca 

florescem durante a estação seca, ocasionada pela queda das folhas nesta estação que reduzem 

o stress hídrico. Esta afimação é baseada na função das relações hídricas nas plantas, que 

sugerem um papel predominante nas mudanças sazonais no status de água como determinante 

do desenvolvimento da árvore incluindo a floração (BORCHERT, 1983). Além disso, a 

maioria das árvores deste tipo florestal é polinizada por uma ampla escala de abelhas que são 

sazonalmente abundantes, e a ausência das folhas na estação seca pode aumentar a 
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visibilidade das flores aos polinizadores (JANZEN, 1967; DAUBENMIRE, 1972). Segundo 

Bawa e colaboradores (2003) espécies de florestas tropicais úmidas não estão sob pressão 

para florescerem durante a estação seca, mas devem ter intervalos secos que possibilitem o 

voo das abelhas. A afirmação de Bawa et al. (2003) foi baseada no que Frankie e 

colaboradores (1974) sugeriram para as florestas úmidas tropicais, que estas florestas podem 

não sofrer stress hídrico, e que além disso, outros grupos de polinizadores (como besouros, 

mariposas, beija-flores e morcegos) seriam os mais abundantes. No entanto, Borchert (1998) 

demonstra a existência de limitação hídrica em florestas chuvosas sazonais.  

Segundo Janzen (1967), espécies da floresta tropical seca florescem na estação seca 

porque a estação úmida é o período principal para o crescimento vegetativo para estas 

espécies. Tal divisão temporal do crescimento vegetativo e da atividade de floração seria uma 

resposta à pressão hídrica (BAWA et al., 2003), que frequentemente é mencionado como um 

fator que afeta a variação na fenologia de floração das espécies de florestas tropicais 

(FRANKIE et al., 1974; OPLER et al., 1976; BORCHERT, 1980, 1983).  

Considerando cada espécie estudada, observamos uma grande diversidade na duração 

da floração de uma espécie para a outra. Esta duração foi de seis a oito semanas em So. 

paniculatum a até cerca de seis meses em S. spectabilis.  Estas variações podem estar 

relacionadas com a quantidade de recursos alocados para a reprodução, com a necessidade de 

aguardar polinizadores, a disponibilidade de condições favoráveis e/ou pela ligação 

filogenética. Um indicativo da influência filogenética seria que as espécies de Cassiinae 

apresentaram durações de floração semelhantes, exceto para ornamental S. siamea que 

apresenta uma duração distinta. As variações de duração da floração observadas entre os 

indivíduos dentro de uma mesma espécie, como por exemplo em S. spectabilis, são atribuídas 

aos exemplares observados encontrarem-se em áreas distintas, e sofrem com as condições 

locais. Além disso, a variabilidade intra-específica denota a existência de indivíduos com 

diferenças fisiológicas e comportamentais em resposta às condições ambientais (SING; 

KUSHWAHA, 2005). No entanto, dentro das espécies estudadas nós não observamos estas 

diferenciações. 

Quanto à filogenia, muitos estudos (FRANKIE et al., 1974; OPLER et al., 1980; 

BULLOCK; SOLÍS-MAGALLANES, 1990, BAWA et al., 2003) mostram que as espécies 

que se encontram estreitamente relacionadas nos trópicos tendem a florescerem juntas, na 

mesma estação. Contrariamente, Gentry (1974) mostra uma ampla variação na estação de 

floração de Arrabidaea na America Central. As nossas observações também mostraram esta 

variação dentro de um mesmo gênero, S. spectabilis floresce na estação chuvosa, enquanto S. 
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acuruensis floresceu apenas na estação seca. Entretanto, o número de episódios de floração 

dentro do ano não é associado particularmente com a filogenia (BAWA et al., 2003), podendo 

sofrer a influência de fatores ambientais, como chuvas locais (BULLOCKE; SOLÍS-

MAGALLANES, 1990). Esta influência a fatores locais foi bem evidenciada entre os 

indivíduos de Ch. curvifolia e também na população de So. paniculatum. 

No seu estudo em florestas úmidas, Bawa e colaboradores (2003) preveem que as 

espécies que florescem na estação seca ou as espécies com separação temporal entre floração 

e crescimento vegetativo, deveriam florescer durante um período mais curto do que as 

espécies sem tal diferenciação. Nas suas observações Bawa et al. (2003) registrou que as 

espécies com floração na estação seca produziram flores por um período mais curto em 

comparação àquelas que floresceram na estação úmida, mas a própria estação seca pode não 

impor uma floração curta. A variação na duração da floração entre as espécies que florescem 

anualmente pode ser associada com a taxa de produção floral por dia. Espécies que produzem 

poucas flores por dia, florescem por mais tempo do que as espécies com produção maciça de 

flores (BAWA et al., 2003). Como todas as espécies estudadas independentemente da estação 

floresceram por longos períodos, e de maneira geral dentro de períodos secos, poderiamos 

então atribuir estas longas florações a baixa produtividade floral diária em cada uma delas.  

Ainda não se tem registro de períodos de floração tão longos nestes padrões descritos 

por Gentry (1974). Apesar das muitas flores por indivíduo e do aspecto chamativo produzido, 

o número delas em antese por dia é muito reduzido (de uma a três) por ramo de 

inflorescência. Na nossa perspectiva, poucas flores funcionais durante períodos de tempo 

prolongados (mais de três meses) seria um novo padrão de floração para flores-de-pólen 

polinizadas por abelhas em florestas secas tropicais sazonais. Este novo padrão poderia ser 

denominado de macropedosia (de μακρός (grego) = de longa duração,  παιδοῦς (grego) = com 

muitos filhos, responsável por muita prole nas flores como nas abelhas, durante muito tempo). 

A floração estendida com um número reduzido de flores funcionais durante o dia é um 

fato interessante. Períodos de floração tão longos podem estar relacionados com a presença de 

abelhas coletoras durante praticamente o ano todo na Caatinga, diferentemente do observado 

em regiões temperadas (ZANELLA, 2008) 

Registra-se que as espécies com floração contínua podem não apresentar uma 

intensidade uniforme, podendo consistir em breves episódios de atividade intensa (BAWA et 

al., 2003). Das espécies analisadas neste estudo apenas uma delas apresentou episódios de 

floração dentro do período de um ano, o mais comum foi a floração do tipo anual (em quatro 

espécies). 
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Interessantemente, Newstrom et al. (1994) relataram que episódios de floração são 

mais freqüentes do que a floração anual (48% contra 34%). Tal diferença pode em parte ser 

devido à variação ano a ano na fenologia de floração entre as espécies tropicais 

(NEWSTROM et al., 1994). Apesar de muitas plantas tropicais apresentarem episódios de 

floração, ainda se sabe pouco sobre o assunto. O único estudo detalhado é o de Bullock et al. 

(1983) com Guarea rhopalocarpa (Meliaceae) que floresceu cinco vezes no ano (com 30-

90% das árvores florescendo em cada episódio) tendo uma duração de 1-6 semanas por 

episódio (BAWA et al., 2003). So. paniculatum foi a espécie que apresentou mais episódios 

(quatro vezes) dentro do período observado.  

Múltiplas florações em um mesmo ano podem apresentar vantagens para as plantas, 

como melhorar o seu sucesso reprodutivo (BAWA et al., 2003). Com mais períodos 

reprodutivos durante o ano, a visitação de polinizadores pode aumentar e diminuir em 

concordância com a grande abundância da população de flores (ELZINGA et al., 2007).  

Os episódios de floração podem ainda estar relacionados com o desenvolvimento e 

maturação do fruto e sincronismo ótimo para a dispersão de sementes. Se as sementes e os 

frutos amadurecem durante um longo período de tempo, a floração repetida não seria possível. 

Quando a dispersão da semente é realizada de forma sazonal, isto pode de alguma forma 

selecionar uma floração do tipo anual (BAWA et al., 2003). Como a intensidade das 

interações bióticas muda frequentemente ao longo do período de floração, pode impor 

seleções sobre horários de floração (ELZINGA et al., 2007). No entanto, restrições podem 

surgir devido a correlações entre a fenologia de floração e outros traços relacionados ao 

fitness da planta, como o número total de flores produzidas por um indivíduo.   

A sincronia de floração entre as espécies observadas neste estudo foi alta. As espécies 

apresentaram picos de floração em períodos distintos, com poucas sobreposições. Dentro de 

cada espécie também foi possível observar uma diferenciação entre os picos de floração de 

cada indivíduo, tal característica estaria  favorecendo a transferência de pólen entre as flores 

da mesma planta (geitonogamia). Segundo Borchert (1983), a antese causada pela queda de 

folhas é susceptível de ser altamente assincronica dentro de uma população (padrão 

“cornucópia”), no entanto, observamos o contrário, pois o que Borchert (1983) considerou 

como alta sincronia foi o padrão de grande exploração. Tal padrão é ocasionado quando a 

caducifolia não é suficiente para o balanço na economia de água em árvores decíduas com 

stress hídrico, então, as precipitações em intensidades adequadas causam a reidratação das 

árvores e subseqüente antese (BORCHERT, 1983).  
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 Para Elzinga et al. (2007) plantas em uma população raramente florescem em 

sincronia exata devido às variações ambientais e genotípicas. Além disso, os polinizadores 

funcionam como agentes seletivos (JANZEN, 1967) 

Espécies de plantas co-florescendo podem contribuir para atrair polinizadores ou 

competir por seus serviços (ELZINGA et al., 2007), principalmente em plantas que 

apresentam características morfológicas semelhantes e dependem dos mesmos polinizadores. 

Por outro lado, a co-floração seria vantajosa para os visitantes. Um exemplo disto é a 

necessidade das abelhas em realizar milhares de visitas às flores, para acumular pólen 

suficiente necessário à nutrição de suas larvas, como demonstrado por Müller e colaboradores 

(2006).  

O número elevado de visitas observado nas flores-de-pólen poderia também ser 

atribuido ao reduzido número de flores funcionais por dia, apesar do aspecto chamativo. Além 

disso, como o pólen seca gradativamente dentro da antera, a quantidade liberada por jato em 

cada vibração pode ser pequena e não suficiente às necessidades do visitante.  

O maior número de visitantes foi observado em S. spectabilis. Esta intensa atividade 

de abelhas poderia ser justificada também pela ausência total de precipitação e pela baixa 

umidade do ar nos dias de coleta. Tal condição possibilitou umidade adequada à visitação de 

abelhas e liberação de pólen. Apesar de não termos quantificado a quantidade de frutos 

produzidos percebemos que este cenário resultou numa elevada produção de frutos para esta 

espécie. 

Cochlospermum vitifolium também apresentou número elevado (de 4 a 5 em 30 min.) 

de grandes abelhas (Xylocopa, Centris) visitando suas flores, no entanto, distribuídos ao 

longo do dia. Neste caso, a floração durante a estação seca não limitou o período de visitas. 

Mesmo assim, em S. acuruensis as visitas se concentraram durante as maiores produções 

florais e em intervalos diários, onde a umidade foi favorável ao buzzing. Além das condições 

ambientais, a atividade de abelhas vibradoras foi determinada também pelas condições das 

flores, como a destruição das anteras provocada por Trigona spinipes em Ch. curvifolia. Desta 

forma, o horário propício para realização da vibração foi delimitado apenas durante as 

primeiras horas do dia (antes da 8:00 hr.).  

Em So. Paniculatum, mesmo com a grande produtividade floral, poucos visitantes 

foram vistos, incluindo até os períodos com condições adequadas ao buzzing. 

Abelhas também necessitam de óleo, para misturar ao pólen e formar suas células, 

e de néctar, para o seu abastecimento de energia (FECIOLI, 2004). Durante a estação seca 

quais seriam os suprimento de óleo e néctar para estes organismos? 
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6 CONCLUSÕES 

 

 

Com este estudo, confirmamos a relação da floração com a estação seca neste 

grupo funcional. No Cariri Cearense S. siamea apresentou o mesmo padrão registrado em seu 

habitat de origem. Diante dos resultados obtidos com a observação da presença ou ausência de 

visitantes vibrando este tipo funcional de flores é possível perceber que as interações planta-

animal também são fortemente influênciadas pelo estado ambiental, assim como 

pressupomos. Os intervalos secos proporcionaram as condições de umidade  e temperatura 

necessários para a realização do “buzzing”. As longas florações com poucas flores diárias 

para espécies com apenas pólen como chamariz, ainda não descritas na literatura, nos levou a 

atribuir um novo padrão a estas espécies. Floração em macropedosia foi a denominação por 

nós atribuida para melhor expressar as características observadas. 

Os resultados obtidos com este trabalho poderam embasar novos trabalhos 

relacionados com este tipo funcional de flores, além, de despertar outras dúvidas, como: Se 

existe diferença no tipo e na viabilidade do pólen associado aos tipos de anteras diferentes 

dentro da mesma espécie? O que estaria influênciando a queda das folhas durante a floração 

em C. vitifolium? O tipo de exposição dos órgãos reprodutivos das flores influênciam no 

período de floração? Qual seria o comportamento das abelhas vibradoras que visitam estas 

espécies? Como funcionam os mecanismos da vibração? E quais as fontes de suprimento para 

as abelhas de néctar e óleo durante a estação seca? Tais dúvidas são sugeridas como tema para 

a realização de trabalhos futuros.   
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