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EPÍGRAFE 

 

“O mundo muda constantemente, e, na natureza, ser constante seria uma inconstância.” 
Abraham Cowley 
 



RESUMO 

 

De Bastiani, Aline. Biologia da Polinização como ferramenta para delimitação de espécies. 78 f. 
Dissertação (Mestrado em Ciências Ambientais) – Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, 
2019. 

A preservação da flora nativa de uma região está intimamente relacionada ao conhecimento 
intrínseco dos organismos que a compõem. A identificação correta de espécies vegetais e a 
determinação das suas necessidades ecológicas e reprodutivas são elementos fundamentais para 
promover estratégias de conservação eficientes. Estudos relacionados à taxonomia de plantas 
são, muitas vezes, baseados apenas em caracteres morfológicos, o que dificulta uma 
interpretação precisa da posição taxonômica de muitas espécies. Nesse sentido, a análise dos 
sistemas reprodutivos e a biologia da polinização servem de subsídio para esclarecer hipóteses 
possivelmente equivocadas. A recente descoberta da espécie vegetal Sinningia lutea tem 
causado divergências no meio científico, com tendência à incorporação desta à atual Sinningia 
allagophylla, apesar de apresentarem características estruturais muito diferenciadas. Dessa 
forma, o presente estudo teve como objetivo determinar se S. lutea e S. allagophylla devem, de 
fato, ser consideradas entidades taxonômicas distintas, com base em análises da biologia da 
polinização e do sistema reprodutivo de ambas as espécies. Para definir os polinizadores de cada 
espécie, foram realizadas observações em ambientes de ocorrência natural de S. lutea e S. 
allagophylla, com suporte de registros fílmicos e fotográficos. Além disso, determinamos o 
volume e as concentrações de néctar, sendo este último um importante fator na determinação do 
polinizador. Também analisamos comparativamente as características morfológicas de ambas as 
espécies, relacionando-as com o polinizador correspondente. Ainda, determinamos o sistema 
reprodutivo, que indica a dependência, ou não, da atividade dos polinizadores para o sucesso 
reprodutivo da espécie (autocompatibilidade). Nossos resultados apontam diferenças 
significativas em caracteres morfológicos e concentração de néctar entre as duas espécies. S. 
lutea possui flores com cores amareladas e corolas mais curtas e largas, além de néctar muito 
mais concentrado (características de polinização por abelhas), enquanto S. allagophylla possui 
cores avermelhadas e corolas mais longas e estreitas, incluindo néctar muito mais diluído 
(características de polinização por beija-flores). Além disso, nossas observações a campo 
confirmaram a distinção de polinizadores entre as espécies. Sinningia lutea é polinizada por 
abelhas Centris (Heterocentris) analis, enquanto S. allagophylla é polinizada pelo beija-flor 
Chlorostilbon lucidus. Ambas as espécies são autocompatíveis, mas dependentes de 
polinizadores. Portanto, S. lutea e S. allagophylla estão biologicamente separadas e podem ser 
consideradas espécies independentes. Nossos resultados evidenciam a importância do estudo 
das relações ecológicas, como a biologia da polinização, associadas à história evolutiva das 
plantas para estabelecer relações taxonômicas corretas e promover metodologias adequadas para 
a manutenção das espécies.  

Palavras-chave: 1. Abelha. 2. Beija-flor. 3. Especiação ecológica. 4. Néctar. 5. Taxonomia 
vegetal.   

 
 
 



ABSTRACT 

 

De Bastiani, Aline. Pollination biology as a tool for species delimitation. 78 f. Dissertation 
(Masters in Environmental Sciences) – University of Passo Fundo, Passo Fundo, 2019. 

The native flora preservation of a region is closely linked to the intrinsic knowledge of the 
organisms which compose it. The correct identification of plant species and the determination of 
their ecological and reproductive needs are fundamental elements to promote efficient 
conservation strategies. Studies related to plant taxonomy are often based only on 
morphological characters, which makes it difficult to accurately interpret the taxonomic position 
of many species. In this sense, the analysis of the reproductive systems and the biology of the 
pollination serve as a subsidy to clarify possibly wrong hypotheses. The recent discovery of the 
plant species Sinningia lutea has caused divergences in the scientific environment, with a 
tendency to incorporate it to the present Sinningia allagophylla, although they have very 
different structural characteristics. Thus, the present study aimed to determine if Sinningia lutea 
and Sinningia allagophylla should, in fact, be considered distinct taxonomic entities, based on 
analysis of the pollination biology and the reproductive system of both species. In order to 
define the pollinators of each species, observations were made in environments of natural 
occurrence of S. lutea and S. allagophylla, with support of videos and photographic records. In 
addition, we determined the volume and concentrations of nectar, the latter being an important 
factor in determining the pollinator. We also analyzed comparatively the morphological 
characteristics of both species, relating them to the corresponding pollinator. Also, we 
determine the reproductive system, which indicates the dependence or not of pollinators activity 
for the reproductive success of the species (self-compatibility). Our results indicate significant 
differences in morphological characters and nectar concentration between the two species. 
Sinningia lutea has yellowish-colored flowers and shorter and broader corollas, as well as much 
more concentrated nectar (bee pollination characteristics), while Sinningia allagophylla has 
reddish color and longer and narrower corollas, including much more diluted nectar (pollination 
characteristics by hummingbirds). In addition, our field observations confirmed the distinction 
of pollinators between species. Sinningia lutea is pollinated by Centris (Heterocentris) analis 
bees, while Sinningia allagophylla is pollinated by hummingbirds Chlorostilbon lucidus. Both 
species are self-supporting, but dependent on pollinators. Therefore, Sinningia lutea and 
Sinningia allagophylla are biologically separated and may be considered independent species. 
Our results highlight the importance of the study of ecological relations, such as the biology of 
pollination, associated to the evolutionary history of the plants to establish correct taxonomic 
relations and to promote appropriate methodologies for the maintenance of the species. 

Key words: 1. Bee. 2. Hummingbird. 3. Ecological speciation. 4. Nectar. 5. Plant taxonomic. 
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1 INTRODUÇÃO  

O conceito de espécie biológica é determinado com base na interfertilidade dos 

indivíduos, ou seja, em termos de isolamento reprodutivo de populações naturais (Mayr, 

1942). Os processos que levam ao isolamento reprodutivo são chamados mecanismos de 

especiação. Os mecanismos pelos quais as angiospermas podem vir a diferenciar-se 

tornando-se uma nova espécie incluem a especiação alopátrica (isolamento geográfico), 

simpátrica (como por exemplo, poliploidia e hibridação) e a especiação ecológica, que 

considera as relações com o meio e com as espécies adjacentes. A especiação ecológica 

é abrangente e pode ocorrer em alopatria ou simpatria, incluindo muitos fatores de 

seleção natural e resultando de diversos processos adaptativos (Schulter, 2001). Nas 

interações planta-animal, a ecologia comportamental e a biologia da polinização 

permitem avaliar como determinados comportamentos e evoluções recíprocas podem 

potencializar a aptidão reprodutiva de espécies vegetais, além de auxiliar na definição 

de grupos taxonômicos e no desenvolvimento de estratégias conservacionistas, de 

acordo com as necessidades de cada espécie.  

Geralmente, as relações entre flores e polinizadores são determinadas por meio 

de recursos e atrativos florais. A grande maioria das plantas é capaz de ajustar esses 

mecanimos para manter seus visitantes florais ativos com menor gasto energético, e 

assegurar que o animal irá transportar o pólen para o máximo de flores possível (Vogel, 

1974). Em plantas especializadas, é necessário atrair o visitante correto, ou seja, aquele 

que possui um ajuste físico ideal às suas flores, proporcionando assim maior eficiência 

na polinização (Agostini et al., 2014) e garantindo o sucesso reprodutivo. Esse processo 

evolutivo, que resulta da adaptação morfológica, sensorial e fisiológica das flores a um 

determinado tipo específico de polinizador, chama-se síndrome de polinização. 
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Contudo, muitas espécies de plantas são polinizadas por mais de um grupo de 

polinizadores, e são consideradas, nesse caso, plantas generalistas (Waser et al., 1996). 

A especialização das interações entre plantas e polinizadores foi considerada 

fundamental no êxito da radiação adaptativa das angiospermas (Stebbins, 1970; Crepet, 

1983). O avanço nas discussões acerca da biologia da polinização e as evidências 

reunidas ao longo dos anos permitem hoje um maior entendimento sobre a natureza do 

caráter evolutivo e essencial da especialização-generalização (Fenster et al., 2004; 

Waser & Ollerton, 2006).  

Os atrativos e recursos florais que compõem cada uma das síndromes de 

polinização resultam de um conjunto de adaptações convergentes das flores às 

particularidades sensoriais dos polinizadores e suas características morfológicas (Van 

der Pijl, 1961). Nesse sentido, o fenótipo floral pode ser compreendido como o 

resultado da pressão exercida pelos mutualistas e antagonistas florais, que atuam na 

morfologia floral com caráter seletivo (Rech et al., 2014). Dessa forma, as interações 

planta-polinizador ocasionaram ajustes em diversos padrões das flores, como cor, odor, 

forma, tamanho e recursos associados, como óleos e néctar. Estudos do sistema 

reprodutivo abrem novas perspectivas de se quantificar precisamente alguns caracteres 

essenciais, como a efetividade dos mecanismos de autoincompatibilidade, o tamanho 

efetivo da população reprodutiva e o sucesso reprodutivo (Gribel, 2014). Em estudos de 

polinização em condições naturais, o conhecimento dos sistemas sexuais é um fator 

fundamental para a compreensão dos mecanismos de fluxo de genes entre as populações 

e para a determinação da dependência de polinizadores (Dafni, 1992). Essas 

informações são importantes para definir estratégias de conservação de populações 

naturais de plantas e seus polinizadores. 

Em alguns grupos de angiospermas, os polinizadores desempenharam um 

importante papel na diversificação das espécies (Alcantara & Lohmann, 2010). 

Gesneriaceae Rich. & Juss., que compreende mais de 3500 espécies em cerca de 150 

gêneros (Chautems & Matsuoka, 2003; Weber et al., 2013), possui distribuição 
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principalmente tropical, com algumas poucas espécies encontradas regiões subtropicais 

(Weber, 2004). Sinningia Ness, exclusivamente sul-americano (Chautems, 1990), é 

composto principalmente por plantas herbáceas, rupícolas, terrestres ou epífitas, com 

folhas opostas ou verticiladas (Buzatto & Singer, 2012) e tubérculos bem desenvolvidos 

(Perret et al., 2006). As espécies vegetais objetos desse estudo, Sinningia lutea Buzatto 

& R.B. Singer e Sinningia allagophylla (Mart.) Wiehler (Gesneriaceae), geralmente são 

agrupadas em uma única entidade taxonômica, apesar de apresentarem características 

morfológicas distintas (Buzatto & Singer, 2012). Nesse sentido, o objetivo desse estudo 

foi analisar se Sinningia lutea e Sinningia allagophylla devem ser, de fato, consideradas 

entidades taxonômicas distintas, através da biologia da polinização e estudos do sistema 

reprodutivo de ambas as espécies.  

A presente dissertação está organizada em forma de capítulo, apresentando um 

artigo formatado de acordo com as normas do periódico Taxon, para o qual foi 

submetido. Após o artigo, são apresentadas as considerações finais e perspectivas para 

estudos futuros. Em anexo encontram-se os trabalhos realizados e publicados 

concomitantemente ao Mestrado, que auxiliaram no desenvolvimento dessa pesquisa e 

contribuiram para o avanço do conhecimento na área das Ciências Ambientais. 
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2 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Aqui nós mostramos que Sinningia lutea e Sinningia allagophylla são espécies 

independentes. As características morfológicas e a concentração de néctar em S. lutea e 

S. allagophylla são diferentes entre si, e atribuídas a polinizadores específicos, 

determinados por processos evolutivos que resultaram em síndromes de polinização. 

Enquanto S. lutea é polinizada por abelhas, S. allagophylla é polinizada por beija-flores. 

Nós utilizamos a biologia da polinização e análises do sistema reprodutivo, e nos 

baseamos em especiação ecológica para chegar a essa conclusão. A capacidade 

evolutiva-adaptativa das plantas ao ambiente é complexa e importante nos processos 

que envolvem a evolução e delimitação de espécies, tornando-se elemento essencial 

para análises taxonômicas e filogenéticas.   

O impacto antrópico generalizado e o declínio de polinizadores ameaçam a 

reprodução da flora e a manutenção dos ecossistemas como um todo. Por essa razão, 

estudos taxonômicos que consideram a importância das interações ecológicas e 

reprodutivas entre plantas e animais, e que as utilizam como ferramenta para propor 

soluções biológicas necessitam de incentivo e reconhecimento. Explorar descobertas 

recentes e buscar métodos alternativos é fundamental na formulação de novas questões 

que possam levar ao avanço do conhecimento em botânica.   

Este trabalho buscou esclarecer e aprofundar questões relacionadas à taxonomia 

de espécies vegetais no âmbito das relações ecológicas. Estudos futuros utilizando a 

biologia da polinização e a determinação dos sistemas reprodutivos são fundamentais 

para fornecer respostas taxonômicas e auxiliar na resolução de questões evolutivas e 

filogenéticas em plantas.    
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Anexo A. Resumo apresentado e publicado no III Seminário Sul Brasileiro sobre a 
sustentabilidade da Araucária, intitulado: Interação inseto-planta em Araucaria 

angustifolia (Araucariaceae). Autores: Aline Pompermaier, Aline De Bastiani, Lisete 
M. Lorini. 
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Anexo B. Resumo apresentado e publicado no IV Fórum Regional de Conservação e 
Biodiversidade: desafios e perspectivas da sustentabilidade, intitulado: Polinização e 
interação inseto-planta em Callistemon viminalis (Myrtaceae). Autores: Aline De 

Bastiani, Aline Pompermaier, Thuani Luísa Saldanha Wagener, Lisete M. Lorini. 
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Anexo C. Resumo apresentado e publicado no V Simpósio em Ciência e Tecnologia 
Ambiental e I Encontro multidisciplinar em Ciências Ambientais da Fronteira Sul, 

intitulado: Trilhas interpretativas como ferramenta de sensibilização ambiental. 
Autores: Aline De Bastiani, Cristiane Meri Contini, Sinara Orsato Borges, Aline 

Pompermaier 
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Anexo D. Resumo apresentado e publicado na V Semana do Conhecimento: construindo 
conhecimento para a redução das desigualdades, intitulado: Panorama das pesquisas 

voltadas à sustentabilidade na agricultura. Autores: Aline De Bastiani, Aline 
Pompermaier, Carla Denise Tedesco. 
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Anexo E. Resumo apresentado e publicado no IV Fórum Regional de Conservação e 
Biodiversidade: desafios e perspectivas da sustentabilidade, intitulado: A piscicultura 

como fonte de renda sustentável na pequena propriedade rural. Autores: Aline 
Pompermaier, Aline De Bastiani. 
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Anexo F. Resumo apresentado e publicado no IV Fórum Regional de Conservação e 
Biodiversidade: desafios e perspectivas da sustentabilidade, intitulado: Anuros no 

Parque Estadual do Papagaio Charão no Rio Grande do Sul. Autores: Ana Paula 
Potrich, Aline De Bastiani Aline Pompermaier, Thuani Luísa Saldanha Wagener, Noeli 

Zanella. 
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Anexo G. Artigo apresentado e publicado no 7 th International Workshop: Advances in 
Cleaner Production, Colômbia: Barranquilla, intitulado: Strategies for the expansion 
of environmental awareness effects. Autores: Aline De Bastiani, Claudia Petry, Ivan 

Penteado Dourado, Janine Fleith de Medeiros, Andressa D’Agostín. 
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Anexo H. Resumo submetido ao 70º Congresso Nacional de Botânica, intitulado: 
Visitantes florais em Sinningia lutea (Gesneriaceae). Autores: Aline De Bastiani, 

Michele Helena Nervo, Cristiano Roberto Buzatto. 
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Visitantes florais em Sinningia lutea (Gesneriaceae) 

Aline De Bastiani1*, Michele Helena Nervo1, Cristiano Roberto Buzatto1 

1 Universidade de Passo Fundo, Instituto de Ciências Biológicas, Programa de Pós-
Graduação em Ciências Ambientais, Campus I, Bairro São José, BR 285, Km 

171, 99052–900, Passo Fundo, Rio Grande do Sul, Brasil. 

*autor para correspondência: 118076@upf.br 

Sinningia lutea Buzatto & R.B. Singer (Sinningieae: Gesneriaceae) é uma espécie típica do 
Bioma Pampa, que se estende até campos do Bioma Mata Atlântica. São plantas de hábito 
herbáceo, com tubérculos bem desenvolvidos que ocupam ambientes rochosos e taludes 
íngremes. Suas inflorescências espigadas possuem numerosas flores perfeitas e amareladas, com 
tubos florais curtos e largos. Sinningia lutea produz néctar como recurso floral, e sua coloração 
vistosa atrai uma assembleia de visitantes florais importantes nas associações planta-animal. 
Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi identificar e descrever o comportamento desses 
animais durante as visitas às flores de Sinningia lutea. O estudo foi realizado na Reserva 
Particular do Patrimônio Natural da Universidade de Passo Fundo (RPPN UPF). O estudo 
baseou-se em observações e registros fílmicos da atividade dos visitantes nas flores de 31 
indivíduos de S. lutea em seu ambiente natural. As observações foram realizadas entre os meses 
de dezembro de 2017 e janeiro de 2018, das 06:00 às 18:00h, totalizando 62 horas de 
observação. As flores de S. lutea foram visitadas por insetos das ordens Hymenoptera (Apis 
mellifera Linnaeus, 1758, Polystes Latreille, 1802 e Augochloropsis Cockerell, 1897), 
Lepidoptera, Coleoptera, Hemiptera e Diptera. Algumas espécies iniciaram a visitação logo 
cedo pela manhã, mas o pico de visitação ocorreu nas horas mais quentes do dia (das 09:00h às 
16:00h). Indivíduos de Coleoptera, Hemiptera e Diptera não demonstraram interesse nos 
recursos florais, e provavelmente estavam à espreita de outros insetos para predação, ou 
buscando restos vegetais em decomposição. Indivíduos de Lepidoptera não foram observados 
alimentando-se de néctar, mas explorando o exterior das flores ou permanecendo imóveis sobre 
elas. Quanto à ordem Hymenoptera, houve uma abundância maior da Apis mellifera, uma 
espécie generalista e facilmente atraída pelas flores amarelas de S. lutea. Porém, estas abelhas 
parecem raramente conseguir acesso ao néctar, pois sobrevoam constantemente as flores com 
dificuldade de pouso. Também registramos dois indivíduos de Polystes sp. explorando todas as 
estruturas florais. Seu comportamento lento pela superfície exterior das flores indica uma 
possível busca de outros insetos para sua alimentação. Ainda, registramos uma abelha da família 
Halictidae (Augochloropsis sp.) em visita às flores. Esta por sua vez, adentrava as flores e 
permanecia por algum tempo coletando néctar. A atração floral objetiva promover a polinização 
e garantir a perpetuação da espécie, ao mesmo tempo em que contribui para a manutenção das 
interações biológicas. Assim, considerando a variedade de visitantes florais e relações 
ecológicas estabelecidas em indivíduos de S. lutea, evidenciou-se a importância do estudo 
dessas associações. A identificação de visitantes e polinizadores de espécies vegetais auxilia na 
análise das relações fundamentais entre plantas e animais, o que possibilita traçar estratégias de 
conservação e definir necessidades de espécies correlacionadas.  

Palavras-chave: relações ecológicas, flor, conservação. 
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Anexo I. Resumo submetido ao 70º Congresso Nacional de Botânica, intitulado: 
Sistema reprodutivo de Capanemia micromera (Oncidiinae: Orchidaceae). Autores: 
Elias Signor, Aline De Bastiani, Thaís Ascoli Morrete, Michele Helena Nervo, Cristiano 

Roberto Buzatto. 
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Sistema reprodutivo de Capanemia micromera (Oncidiinae: Orchidaceae) 

Elias Signor1, *, Thaís Ascoli Morrete1, 2, Aline De Bastiani1, 2, Michele Helena Nervo1, 
Cristiano Roberto Buzatto1, 2 

1 Universidade de Passo Fundo, Instituto de Ciências Biológicas, Campus I, Bairro São 
José, BR 285, Km 171, 99052–900, Passo Fundo, Rio Grande do Sul, Brasil 

2 Universidade de Passo Fundo, Instituto de Ciências Biológicas, Programa de Pós-
Graduação em Ciências Ambientais, Campus I, Bairro São José, BR 285, Km 

171, 99052–900, Passo Fundo, Rio Grande do Sul, Brasil. 

*autor para correspondência: eliassignor1997@gmail.com 

Capanemia micromera Barb. Rodr. (Oncidiinae: Orchidaceae) é uma pequena orquídea 
epifítica, facilmente diferenciada das demais espécies do gênero por seus caracteres vegetativos 
e reprodutivos. Entre esses caracteres estão as flores brancas com máculas amarelas no calo do 
labelo, pseudobulbos ovados e folhas cilíndricas. A espécie não produz qualquer tipo de 
secreção (néctar), no entanto suas flores exalam uma fragrância suave. O objetivo deste estudo 
foi avaliar o sistema reprodutivo de Capanemia micromera. Realizamos o estudo na Reserva 
Particular do Patrimônio Natural da Universidade de Passo Fundo (RPPN UPF) e no 
Laboratório Multidisciplinar do Instituto de Ciências Biológicas da Universidade de Passo 
Fundo. Durante os meses de maio a setembro de 2018, populações naturais de Capanemia 
micromera foram selecionadas para experimentos do sistema reprodutivo. Os indivíduos foram 
isolados para excluir os polinizadores. Quatro tratamentos manuais foram aplicados: 1) 
Controle, onde as flores foram mantidas intactas para testar a autopolinização espontânea; 2) 
Emasculação (retirada do polinário) para determinar agamospermia; 3) Autopolinização manual, 
para determinar a autocompatibilidade; e 4) Polinização cruzada manual (flores polinizadas com 
o pólen de um indivíduo diferente). Cada tratamento foi conduzido em, no mínimo, 30 flores e 
as flores intactas (controle) foram utilizadas para registrar o tempo de vida das flores. 
Capanemia micromera é auto-incompatível e polinizador dependente. Entre os tratamentos 
realizados, apenas a polinização cruzada manual teve formação de frutos (26,3 %). Devido a 
baixa taxa de frutificação, concluímos que Capanemia micromera apresentou alta endogamia 
entre seus indivíduos.  

 

Palavras-chave: orquídeas, RPPN, tratamentos manuais 



 

 

 
 


