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RESUMO 

A polinização é um serviço ecossistêmico essencial para a reprodução de plantas e a 

produtividade agrícola, sendo majoritariamente realizada por animais. Cerca de 85% das 

Angiospermas dependem da polinização biótica. No entanto, a intensificação da urbanização, 

perda de habitats, monoculturas e mudanças climáticas têm provocado o declínio das 

populações de polinizadores, afetando diretamente a reprodução das plantas. Em áreas 

urbanas, diversas espécies acabam sofrendo  impactos negativos, comprometendo a 

polinização e favorecendo a ocorrência de limitação polínica (LP), ou seja, a diferença entre o 

potencial máximo de reprodução da planta e o que é efetivamente alcançado devido à 

atividade natural de polinizadores. Isso é especialmente preocupante na agricultura, já que 

cerca de 35% da produção mundial de alimentos depende dos polinizadores. O girassol 

(Helianthus annuus), altamente dependente de polinização cruzada devido à dicogamia, é um 

exemplo de cultura potencialmente impactada pela LP. Para avaliar a dependência de 

polinizador e LP, experimentos de polinização controlada foram realizados em um plantio de 

girassóis inseridos em um contexto urbano: autopolinização espontânea; polinização natural; e 

polinização manual cruzada. Ainda, registramos a frequência de visitação dos polinizadores. 

Os resultados mostram que o girassol é altamente dependente de polinizadores, mas não 

apresentou limitação polínica no local estudado, provavelmente devido à elevada abundância 

de A. mellifera. Mas, a expressa diversidade de espécies nativas, como Trigona spinipes (267 

visitas), Tetragonisca angustula (114 visitas) e Melipona spp. também contribuíram para a 

ausência de LP. O pico de atividade dos polinizadores ocorreu entre 8:00 e 9:00. O estudo 

reforça a relevância de áreas urbanas cultivadas para sustentar comunidades de polinizadores 

e garantir a produtividade agrícola. 

Palavras-chave: limitação polínica; ecologia de polinização; agricultura; girassol; 

urbanização. 
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ABSTRACT 

Pollination is an essential ecosystem service for plant reproduction and agricultural 

productivity, being predominantly carried out by animals. Approximately 85% of 

Angiosperms depend on biotic pollination. However, the intensification of urbanization, 

habitat loss, monocultures, and climate change have led to the decline of pollinator 

populations, directly affecting plant reproduction. In urban areas, many species are negatively 

impacted, compromising pollination and favoring the occurrence of pollen limitation (PL), 

defined as the difference between the maximum potential reproduction of a plant and the 

reproduction achieved by natural activity of pollinators. This is particularly concerning for 

agriculture, as about 35% of global food production depends on pollinators. Sunflower 

(Helianthus annuus) is highly dependent on cross-pollination due to dichogamy, is an 

example of a crop potentially affected by PL. To assess pollinator dependence and PL, 

controlled pollination experiments were conducted in a sunflower cultivation inserted in an 

urban context: spontaneous self-pollination, natural pollination, and manual cross-pollination, 

along with records of pollinator activity and visitation frequency. The results show that 

sunflowers are highly dependent on pollinators, but no pollen limitation was detected at the 

study site, probably due to the high abundance of Apis mellifera. However, the express 

diversity of native species, such as Trigona spinipes (267 visits), Tetragonisca angustula (114 

visits) and Melipona spp. also contributed to the absence of LP. The peak of pollinator activity 

occurred between 8:00 and 9:00 a.m. This study reinforces the relevance of cultivated urban 

areas for sustaining pollinator communities and ensuring agricultural productivity. 

Keywords: Pollen limitation; pollination ecology; agriculture; sunflower; urbanization. 

Title in English: Pollination and Pollen Limitation in an Urban Sunflower (Helianthus 

annuus) Cultivation. 
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1​ INTRODUÇÃO 

A polinização é um serviço ecossistêmico de extrema importância para a manutenção 

da biodiversidade, garantindo a reprodução de inúmeras espécies de plantas, a diversidade 

genética das populações vegetais e a sustentação de redes tróficas (IPBES, 2016). Esse 

processo pode ocorrer por agentes bióticos (insetos, aves, morcegos e outros animais) ou 

abióticos, como vento e água (Williams et al., 1991). É estimado que cerca de 87% das 

espécies de plantas conhecidas dependem em algum grau da polinização biótica (Ollerton et 

al., 2011; Rech et al., 2014), o que ressalta a importância dos polinizadores para a 

conservação da diversidade biológica, mas também para a produtividade agrícola, na 70% das 

culturas depende em algum grau de polinização  (IPBES, 2016). 

O declínio global das populações de polinizadores tem se configurado como um 

desafio crítico, com implicações tanto ecológicas quanto econômicas. As principais causas 

desse declínio incluem perda e fragmentação de habitats, intensificação agrícola, uso de 

pesticidas, mudanças climáticas e urbanização crescente, frequentemente atuando em sinergia 

(Goulson et al., 2015; Geslin et al., 2024). Em escala global, a perda de polinizadores 

compromete diretamente a provisão de serviços ecossistêmicos, reduzindo a reprodução de 

plantas silvestres e a produção agrícola, o que gera grandes impactos econômicos e na saúde 

humana (Potts et al., 2010; Artamendi et al., 2024). 

No Brasil, por exemplo, o valor econômico anual da polinização para culturas 

dependentes foi estimado em cerca de US$12 bilhões, correspondendo a aproximadamente 

30% da renda agrícola dessas culturas (Giannini et al., 2015). Estudos de caso reforçam essa 

dimensão, por exemplo, no cultivo do maracujá (Passiflora edulis), a ausência de 

polinizadores poderia reduzir os lucros dos agricultores em até 58% e aumentar 

significativamente os custos de produção devido à necessidade de polinização manual 

(Wolowski et al., 2019). 

A urbanização, em particular, exerce forte pressão sobre comunidades de 

polinizadores. O aumento da impermeabilização do solo, a elevação da temperatura local e a 

perda da qualidade e disponibilidade de habitats são fatores que reduzem a riqueza e a 

abundância de espécies (Szabó et al., 2023; Ferreira, 2010; McKinney, 2010). É confirmado 

que a urbanização afeta negativamente abelhas solitárias e espécies que nidificam no solo, 

além de favorecer espécies exóticas e generalistas em detrimento das nativas (Fitch et al., 

2019; Wenzel et al., 2020; Liang et al., 2023). Além disso, a urbanização pode alterar 

características funcionais dos polinizadores, tamanho corporal varia com o grau de 
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urbanização em espécies do gênero Bombus na Europa, o que influencia a eficiência de voo e 

o alcance para forrageamento (Eggenberger et al., 2019; Theodorou et al., 2020a). Trabalhos 

realizados no Brasil também apontam que espécies de abelhas respondem de maneira 

diferenciada à urbanização, apresentando variações na abundância, esforço de forrageamento 

e dinâmica populacional (Cardoso & Gonçalves, 2018), mostrando um cenário de 

consequências diretas para a agricultura. Além das abelhas, a presença de poluentes comuns 

presentes em todo o ambiente (solo, água e ar) reduzem a taxa de visitação e abundância de 

outros polinizadores invertebrados, tais como borboletas, moscas e mariposas (Ryalls et al. 

2022). Esses organismos são também afetados pela perda de vegetação nativa, aumento de 

temperatura, superfícies impermeáveis, entre outros (Guenat et al., 2019; Theodorou et al., 

2020b; Liang et al., 2023). 

Muitas culturas agrícolas apresentam dependência parcial ou total da polinização 

biótica, e sua produtividade pode ser limitada pela escassez de polinizadores ou pela 

ineficiência na transferência de pólen, fenômeno conhecido como limitação polínica (LP) 

(Freitas et al., 2010). A LP ocorre quando a polinização natural não é suficiente para garantir 

a reprodução máxima que a planta poderia atingir, reduzindo tanto a quantidade quanto a 

qualidade dos frutos e sementes (Rodgers et al., 2021; Siopa et al., 2024). No caso dos 

cultivos dependentes de polinização biótica, o rendimento da produção é diretamente ligada à 

provisão desse serviço ecossistêmico, que se apresenta em queda nos últimos anos (Bergamo 

et al., 2025).  

A LP na agricultura é preocupante, pois os polinizadores são responsáveis por 

aproximadamente 35% da produção mundial de alimentos (Sawe et al., 2020). Por exemplo, a 

dependência por insetos polinizadores em macieiras é extremamente alta para atingir 

produção, qualidade e boa formação da fruta (Zampieron, 2017). Existem diversas culturas 

economicamente importantes que dependem de polinizadores, como Citrus sp., soja, tomate, 

berinjela, café e girassol, segundo maior produtor de óleo do mundo (Toledo et al., 2011; 

Khalifa et al., 2021). Porém, a maioria dos estudos em cultivos agrícolas comparam a 

polinização natural com a ausência total de polinizadores, o que subestima a importância dos 

polinizadores (Siopa et al., 2024). Portanto, estudos que incluam a suplementação de pólen 

para estimar a LP a partir do máximo que a planta poderia produzir são urgentes no contexto 

da agricultura. 

Entre os cultivos fortemente dependentes de polinização, se destaca o girassol 

(Helianthus annuus Linnaeus, 1753), pertencente à família Asteraceae e originário da 
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América do Norte (Toledo et al., 2011). A espécie apresenta dicogamia, com assincronia na 

maturação das estruturas reprodutivas, o que favorece o cruzamento alógamo e a torna 

altamente dependente de polinizadores (Castro, 1996; Moreti et al., 1996; Wolowski et al., 

2019). No Brasil, pesquisas têm demonstrado que inflorescências expostas à visitação de 

abelhas apresentam maior massa de sementes em comparação às isoladas, evidenciando a 

ocorrência de limitação polínica em áreas de cultivo próximas a fragmentos de Cerrado 

(Almeida et al., 2020). Outros estudos apontam que a polinização por abelhas não apenas 

aumenta a produtividade, mas também melhora a qualidade do óleo de girassol, elevando o 

teor de vitamina E e alterando positivamente o perfil lipídico das sementes (Silva et al., 

2018). 

Diante desse contexto, compreender a dinâmica da polinização e avaliar a ocorrência 

de limitação polínica em cultivos urbanos de girassol é de grande relevância. O presente 

estudo busca analisar as comunidades de polinizadores associadas a um plantio urbano de 

girassóis, bem como estimar o grau de limitação polínica dessa cultura. Dessa forma, é 

pretendido evidenciar a importância da presença dos polinizadores para a produtividade do 

girassol, além de identificar as espécies que efetivamente contribuem para a polinização em 

ambientes urbanos. 
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2​ OBJETIVOS 

2.1​ Objetivos gerais 

a.​ Analisar a limitação polínica em cultivo de girassol (Helianthus annuus) em um 

plantio urbano. 

b.​ Registrar os visitantes florais e polinizadores neste cultivo de girassol. 

2.2​ Objetivos específicos 

a.​ Comparar a produção de sementes entre a polinização natural, e os tratamentos de 

dependência de polinizador e de suplementação de pólen. 

b.​ Registro e identificação dos visitantes florais do girassol a nível de espécie, incluindo 

a estimativa da frequência de interações. 
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3​ MATERIAL E MÉTODOS 

3.1​ Local de estudo e espécies analisada 

Os girassóis (Helianthus annuus) se localizavam em um plantio em frente ao Departamento 

de Biodiversidade, Prédio da Ecologia, na Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 

Filho” (UNESP), campus de Rio Claro (22°23'54"S 47°32'34"W) (Figura 1). 

O plantio foi realizado em janeiro de 2025, e estava ligado ao “Programa Araucária: 

Perspectivas sociais, culturais e ambientais”, o qual vem implementando soluções baseadas na 

natureza (SbN) no campus da Unesp desde 2022. Uma das ações do programa foi o plantio 

dos girassóis em um espaço subutilizado da universidade, que era composto por um campo 

ocupado por gramíneas exóticas. Dessa forma, o plantio fez com que esse espaço passasse a 

fornecer recursos à biodiversidade e possibilitou o desenvolvimento de atividades de ensino, 

extensão e pesquisa. Assim, os trabalhos de campo aconteceram entre março e abril de 2025, 

período de floração do girassol neste plantio. 

Figura 1 - Em amarelo, o limite da Universidade Estadual Paulista Júlio de 
Mesquita Filho (UNESP) e em vermelho, o perímetro de plantio dos girassóis 
(aproximadamente 1.975,35 m2). 

 
Fonte: Google Earth, fev.2025. 

3.2​ Dependência de polinizador e limitação polínica 

Os indivíduos de girassol foram divididos em três grupos de tratamento de 

polinizações controladas. O primeiro grupo recebeu suplementação polínica através da 

polinização manual (SM, n=20), no qual o pólen é coletado de indivíduos distantes que não 

integram nenhum dos grupos de tratamento, para garantir a polinização cruzada. O segundo 

grupo consistia em ensacar botões (Figura 2) para verificar a ocorrência de autopolinização 

espontânea (AE, n=20), permanecendo ensacados até a senescência dos capítulos, evitando 

qualquer tipo de polinização cruzada. O terceiro grupo foi formado pelo controle de 
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polinização natural (PN, n=20), ou seja, inflorescências expostas ao ambiente com presença 

natural de polinizadores. 

Para a suplementação, foram realizados campos em dias corridos seguidos para 

acompanhar o tempo de abertura das flores do disco, já que essas abrem, na maioria, de fora 

para dentro (em espiral) ao longo do tempo. Dessa forma, assim que se deu início a maturação 

e exposição do gineceu (fase feminina) se teve início a suplementação de pólen, simulando 

uma polinização cruzada, até que todas as flores tenham terminado sua fase reprodutiva. 

Posteriormente os capítulos foram ensacados para evitar perda dos frutos durante sua 

formação. 

Todas as unidades experimentais foram coletadas após a senescência das flores e 

formação de frutos e sementes e, em seguida, levadas ao laboratório onde se realizou a 

contagem de sementes formadas em cada grupo de tratamento. Assim, é possível calcular o 

índice de limitação polínica (SP / PN, Bennett et al., 2018). Também calculamos a 

dependência de polinizador pelo índice de autogamia (AE / SP, Lloyd & Schoen, 1992). 

Figura 2 - Capítulo ainda fechado (esquerda) escolhido para integrar tratamento AE, ensacado 
para isolamento (direita). 

 
Fonte: Autor, 2025 

Para testar as diferenças entre os tratamentos de polinização, foi realizado teste de 

Kruskal-Wallis, pois não apresentou distribuição normal pelo teste de Shapiro-Wilk. Por fim, 

para verificar a diferença entre os tratamentos, foi feito teste post-hoc de Dunn. 
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3.3​ Observação dos visitantes florais 

As observações dos polinizadores ocorreram entre as 6:00 e 11:00, totalizando 5 horas 

por dia, período que contempla a maior atividade dos visitantes florais. Foram realizadas 

visitas preliminares para determinação do período de maior atividade dos polinizadores. Ao 

todo, foram aproximadamente 35 horas acumuladas de observação, divididas ao longo de 7 

dias. 

Cada sessão consistiu em observações focais de uma hora de manchas contendo de 3 a 

8 inflorescências abertas. Após uma hora, foram feitos intervalos de 5 minutos para a 

mudança de ponto de observação dentro do plantio. Para cada visitante floral, o horário da 

visita, o número de visitas, o comportamento (relacionado à coleta de recurso floral - pólen ou 

néctar) e a identificação do visitante foram registradas. Apenas visitas em que o visitante 

tocou as estruturas reprodutivas das flores, ou seja, com potencial de polinização, foram 

consideradas. Foi calculada a frequência de interações baseado no número de visitas em 

relação ao número de capítulos observados e tempo de observação. Os organismos foram 

capturados para identificação com auxílio de literatura especializada e consulta a 

especialistas. 

3.4​ Análise de dado 

Para avaliar a diferença na produção de sementes entre os tratamentos de polinização 

(autopolinização espontânea - AE, polinização natural - PN e suplementação manual - SM), 

foi verificada inicialmente a distribuição dos dados por meio do teste de Shapiro-Wilk. Como 

não foi apresentada normalidade, o teste não paramétrico de Kruskal-Wallis foi aplicado, 

seguido do teste post-hoc de Dunn para comparações pareadas. 

A LP foi estimada pela razão entre a média de sementes por flor no tratamento de 

suplementação manual e no tratamento de polinização natural (LP = SM / PN), conforme 

Bennett et al. (2018), onde valores próximos a 1 indicam a ausência de déficit de polinização 

e que reflete o potencial de aumento na produção de sementes caso a planta receba 

suplementação manual de pólen. A dependência de polinizador foi calculada pelo índice de 

autogamia (IA = AE / SM), indicando o grau em que o girassol depende da polinização 

cruzada para formar sementes. 

Para os dados de visitação floral, foram calculadas métricas de esforço de 

forrageamento incluindo a frequência de visitas (número de visitas por hora), distribuição 

temporal da atividade (por hora e por dia) e contribuição relativa de cada espécie visitante, 
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considerando o número total de visitas por espécie, o número de capítulos observados e o 

tempo de observação por sessão. Foram analisados os padrões de atividade ao longo dos 

horários e dos dias de amostragem, bem como a coleta de recursos (néctar, pólen ou ambos). 

Todas as análises foram realizadas no ambiente R (R Core Team, 2025).  
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4​ RESULTADOS 

4.1​ Limitação Polínica 

Ao todo 67 capítulos (AE, n=21; PN, n=23; SM, n=23) foram coletados para 

contagem de flores e sementes. O tratamento de autopolinização espontânea (AE) apresentou 

maior concentração de valores baixos próximos a zero (AE, média = 0,068, desvio-padrão = 

0,112), enquanto que a polinização natural (PN, média = 0,395, desvio-padrão = 0,208) e 

suplementação manual (SM, média = 0,717, desvio-padrão = 0,169) apresentaram 

distribuições mais assimétricas (Figura 3). 

Figura 3 - Distribuição de sementes por grupo; Diferença na densidade de sementes entre 
cada grupo tratamento AE, PN e SM. 

 

Houve diferenças na produção de sementes por flor entre os tratamentos de 

polinização controlada (χ² = 40,84; df = 2; p < 0,001). O pós-teste de Dunn mostrou que tanto 

a AE difere significativamente da PN (Z = -4.704396; p < 0,001) quanto da SP (Z = 

-6.146081; p < 0,001). Por outro lado, não houve diferença significativa entre PN e SP (Z = 

-1.475611; p = 0,42) (Figura 4). 
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Figura 4 - Distribuição da eficiência de polinização entre os tratamentos do plantio de 
girassol urbano, Rio Claro, SP, Brasil. 

 

A proporção de sementes formadas por flor diferiu expressivamente entre os 

tratamentos. A AE apresentou média de apenas 0,10 sementes/flor, ao passo que a PN atingiu 

0,43 sementes/flor, e a SP 0,67 sementes/flor (Tabela 1).  

4.2​ Polinização 

Foram identificadas 37 espécies de polinizadores, divididos em seis grupos: Apidae 

(abelhas), Coleópteros (besouros), Dípteros (moscas/sírfideos), Lepidópteros 

(borboletas/mariposas), Heterópteros (percevejos) e Vespidae (vespas). Ao todo foram 

contabilizados 2028 indivíduos, sendo o grupo mais diverso o das abelhas com 13 morfotipos 

registrados, dos quais as espécies mais comuns foram Apis mellifera (1390), Trigona spinipes 

(267) e Tetragonisca angustula (114) (Figura 5). 
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Figura 5 - Total de visitas de cada uma das espécies observadas em plantio de girassol 
urbano, Rio Claro, SP, Brasil. 

 

O número de visitas variou entre horários do dia (Figura 6), com um pico entre 8:00 e 

9:00, com 641 visitas (Tabela 2). O primeiro horário de observação (6h-7h) apresentou  a 

menor frequência (f = 25,33333), seguido pelo último horário (10h-11h, 390 visitas). Por dia 

de amostragem, o número de visitas variou entre 216 e 336. A taxa de visitação por flor por 

hora (VFH) variou entre 6,35 e 13,82, com a maior frequência sendo observada no sétimo dia 

de observação (Tabela 3). 

Figura 6 - Frequência (visita/flor) por horário em plantio urbano de girassol, Rio 
Claro, SP, Brasil. 
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Tabela 3 - Frequência de visitação por dia, focando na visitação por flor por hora (VFH). 

 DIA 01 DIA 02 DIA 03 DIA 04 DIA 05 DIA 06 DIA 07 

VFH 6,352941 10,5 9,8 10,96 10,34615 12,34615 13,82609 

 

A variação no número de visitas ao longo do tempo revela que a maior diversidade de 

visitantes se deu das 7:00 às 8:00 (Figura 7). Em todos os horários a espécie A. mellifera 

esteve presente e dominante, com um pico no número de visitas sendo entre as 8:00 e 9:00. 

As abelhas nativas Melipona quadrifasciata e Melipona scutellaris também tiveram registros 

expressivos, especialmente no início da manhã. Os demais grupos (besouros, moscas, 

borboletas e percevejos) apresentaram frequências baixas e distribuídas ao longo dos 

diferentes horários. 

​ Detectamos padrões distintos ao focar a variação temporal da visitação entre as 

espécies mais frequentes (Figura 8). A. mellifera manteve-se como o visitante mais frequente 

em todos os dias de observação, apresentando sempre valores muito superiores em relação às 

demais espécies. Entre as abelhas nativas, destacaram-se Trigona spinipes, Melipona 

scutellaris, Melipona quadrifasciata e Tetragonisca angustula, que apresentaram picos de 

atividade em dias específicos, mas com frequências menores quando comparadas à espécie 

exótica. Outras espécies, como Bombus pauloensis, Exomalopsis auropilosa e representantes 

de Halictidae, exibiram flutuações pontuais de visitação, geralmente em baixa densidade. Os 

demais grupos (Coleópteros, Heterópteros) ocorreram de forma esporádica e em baixa 

frequência. 
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Figura 7 - Preferência de horário por espécie. Número total de visitas de cada espécie 
observada por horário em plantio urbano de girassol, Rio Claro, SP, Brasil. 

 

Figura 8 - Variação de visitação entre os dias das 15 espécies mais frequentes em plantio 
urbano de girassol, Rio Claro, SP, Brasil. 

 

Foram registradas as coletas de recursos (néctar, pólen e a combinação de ambos) 

pelos visitantes florais, sendo o primeiro o mais coletado (Figura 9). Dentre as espécies mais 

frequentes, foi observado que A. mellifera se destacou na coleta de néctar apresentando 832 

registros das 1390 visitas totais. Das espécies nativas, Trigona spinipes foi a mais presente, 

com 267 visitas, das quais 182 registros constituíram na coleta de pólen. Outras espécies, 
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como Tetragonisca angustula e Melipona scutellaris, que também apresentaram número 

expressivo de visitas, mas com padrões distintos de exploração dos recursos. De todos os 

registros, apenas 4 não foram identificados. 

Figura 9 - Total de cada tipo de recurso coletado em plantio urbano de girassol em Rio 
Claro, SP, Brasil. 
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5​ DISCUSSÃO 

Os resultados obtidos neste estudo confirmam a alta dependência do girassol 

(Helianthus annuus) em relação aos polinizadores. A autopolinização espontânea resultou em 

uma taxa de formação de sementes extremamente baixa, enquanto a polinização natural e a 

suplementação manual apresentaram valores significativamente maiores. Esse padrão já foi 

relatado em estudos anteriores (Castro, 1996; Moreti et al., 1996; Wolowski et al., 2019), e 

está diretamente associado à dicogamia da espécie, que favorece a polinização cruzada e torna 

o girassol dependente de agentes bióticos para atingir seu potencial produtivo. Assim, os 

resultados reforçam que, mesmo em ambientes urbanos, o papel dos polinizadores é essencial 

para a manutenção da produtividade dessa cultura. 

Apesar dessa dependência, não foi detectada limitação polínica no plantio analisado, 

uma vez que a polinização natural não diferiu significativamente da suplementação manual. 

Esse resultado sugere que a comunidade local de polinizadores foi capaz de garantir a 

produção próxima a máxima possível, o que contrasta com trabalhos realizados em áreas 

agrícolas que apontam LP em girassol (Almeida et al., 2020) ou déficits crescentes de 

polinização em regiões urbanas mais impactadas (Zink et al., 2024). Uma explicação 

plausível é a elevada abundância de Apis mellifera registrada, espécie exótica, generalista e 

altamente eficiente na polinização do girassol (Silva et al., 2018). A proximidade do plantio 

com a Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade (FEENA), assim como a boa 

arborização do campus universitário, podem garantir uma maior diversidade e abundância de 

polinizadores por proverem um ambiente heterogêneo, ou seja, mais diversos em habitats 

(Senapathi et al., 2017;  Nascimento et al., 2020) 

Em contexto global, estudos de meta-análises indicam que a limitação polínica é 

comum em plantas com alta dependência de polinizadores, especialmente em ambientes 

urbanos ou sob intensificação do uso do solo (Burd, 1994; Ashman et al., 2004; Bennett et al., 

2020). Em girassóis, a limitação mostra ser mais provável em situações de baixa densidade de 

polinizadores (Mota et al., 2024; Amarilla et al., 2025) ou sob estresse ambiental, como secas, 

contaminação do solo e presença de pesticidas. 

A dominância de A. mellifera pode ter compensado eventuais declínios na abundância 

de polinizadores nativos, evitando a ocorrência de LP nessa espécie de planta, por apresentar 

características que atraem diferentes tipos de polinizadores. Entretanto, em escala global, 

análises demonstram que plantas ameaçadas apresentam em média 26% mais limitação 

polínica do que as não ameaçadas, o que sugere que a LP pode atuar como um importante 

fator de vulnerabilidade ecológica (Bennett et al., 2024). A ausência de LP no cultivo urbano 
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de girassóis observada neste estudo pode ser vista como uma exceção local, explicada pela 

dominância de A. mellifera, mas não reduz a importância da LP como processo crítico para a 

conservação de plantas em outros contextos. Dessa forma, a ausência de LP no girassol pode 

estar relacionada às características dessa cultura (atratividade floral, alta visitabilidade por A. 

mellifera e ser mais generalistas). Em espécies nativas de ecossistemas tropicais, como as da 

Mata Atlântica, a LP tem se mostrado comum (Freitas; Wolowski; Sigiliano, 2010), 

representando um risco tanto para a manutenção da biodiversidade quanto para a regeneração 

florestal. Mas, no contexto inserido, a diversidade e abundância de espécies nativas que foram 

observados no plantio foram consideravelmente elevadas, o que contribuiu para a ausência da 

LP, uma vez que ambientes com maior diversidade tendem a apresentar maior estabilidade 

ecológica e disponibilidade de recursos ao longo do tempo.  

Foram registradas 37 espécies de visitantes florais, mas a comunidade se mostrou 

fortemente dominada por A. mellifera, responsável por aproximadamente 70% das visitas. 

Esse padrão já foi amplamente descrito na literatura, indicando que ambientes urbanos tendem 

a favorecer espécies exóticas e generalistas em detrimento das nativas (Fitch et al., 2019; 

Wenzel et al., 2020; Liang et al., 2023). Embora abelhas nativas como Trigona spinipes, 

Tetragonisca angustula e Melipona scutellaris também tenham sido registradas, sua 

frequência foi muito inferior à da espécie exótica. A predominância de um único polinizador 

pode representar risco para a resiliência ecológica do sistema, já que uma eventual redução 

das populações de A. mellifera poderia comprometer a polinização, dada a baixa abundância 

relativa das demais espécies (Huang et al., 2021; Katumo et al., 2022). Por outro lado, a 

diversidade de visitantes registrada demonstra que ambientes naturais ou seminaturais 

próximos aos espaços urbanos podem sustentar comunidades relativamente ricas de 

polinizadores, desde que forneçam recursos adequados como disponibilidade de alimentos e 

nidificação. Esse resultado é consistente com estudos que destacam a importância de áreas 

verdes urbanas e de cultivos ornamentais e alimentares na manutenção da diversidade de 

polinizadores em cidades (Eggenberger et al., 2019; Theodorou et al., 2020). No entanto, a 

baixa representatividade de espécies nativas observada ressalta a necessidade de estratégias de 

manejo que promovam maior heterogeneidade de habitats e recursos florais, favorecendo o 

aumento da abundância dessas espécies e da diversidade funcional das comunidades (Gomes 

et al., 2025). 

De maneira geral, os achados deste estudo reforçam a relevância dos polinizadores 

para a produtividade do girassol em contextos urbanos, destacam a ausência de limitação 

polínica provavelmente em função da alta abundância de A. mellifera e apontam para a 
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importância da conservação e promoção da diversidade de polinizadores nativos. 

Investimentos em políticas públicas e práticas de manejo urbano que ampliem a 

disponibilidade de recursos florais e locais de nidificação podem contribuir para tornar as 

comunidades de polinizadores mais resilientes e, consequentemente, garantir a estabilidade da 

polinização e da produção agrícola em ambientes urbanos. 
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6​ CONCLUSÃO 

Este estudo mostrou que o girassol (Helianthus annuus) é altamente dependente de 

polinizadores para sua produtividade, mas não apresentou limitação polínica no plantio 

urbano analisado. Esse resultado se deve provavelmente à elevada abundância de Apis 

mellifera, responsável pela maior parte das visitas florais. Apesar da ausência de limitação 

polínica, a baixa representatividade de espécies nativas de polinizadores evidencia a 

importância de ações que favoreçam maior diversidade de polinizadores em áreas urbanas. 

Assim, cultivos ornamentais e alimentares em cidades podem atuar como espaços estratégicos 

para sustentar comunidades de polinizadores e contribuir para a estabilidade da produção 

agrícola. 
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APÊNDICE A – TABELAS 

Tabela 1 - Total e Média do número de flores e da produção sementes por tratamento de 
polinização controlada em plantio urbano de girassol, Rio Claro, SP, Brasil. 

 

Planta Tratamento Total flores Total sementes Média (sementes/flores) 

1 Autopolinização espontânea 581 221 0,3803786575 

2 Autopolinização espontânea 423 0 0 

3 Autopolinização espontânea 535 163 0,3046728972 

4 Autopolinização espontânea 325 53 0,1630769231 

5 Autopolinização espontânea 338 23 0,06804733728 

6 Autopolinização espontânea 269 19 0,07063197026 

7 Autopolinização espontânea 632 57 0,09018987342 

8 Autopolinização espontânea 846 151 0,1784869976 

9 Autopolinização espontânea 611 73 0,1194762684 

10 Autopolinização espontânea 936 34 0,03632478632 

11 Autopolinização espontânea 559 6 0,01073345259 

12 Autopolinização espontânea 462 5 0,01082251082 

13 Autopolinização espontânea 455 3 0,006593406593 

14 Autopolinização espontânea 728 190 0,260989011 

15 Autopolinização espontânea 443 7 0,0158013544 

16 Autopolinização espontânea 858 112 0,1305361305 

17 Autopolinização espontânea 736 173 0,2350543478 

18 Autopolinização espontânea 642 31 0,04828660436 

19 Autopolinização espontânea 891 0 0 

20 Autopolinização espontânea 663 5 0,00754147813 

21 Autopolinização espontânea 442 3 0,006787330317 

22 Polinização natural 377 373 0,9893899204 

23 Polinização natural 789 517 0,6552598226 

24 Polinização natural 996 840 0,843373494 

25 Polinização natural 411 181 0,4403892944 

26 Polinização natural 759 451 0,5942028986 

27 Polinização natural 1008 372 0,369047619 

28 Polinização natural 585 203 0,347008547 

29 Polinização natural 993 501 0,5045317221 

30 Polinização natural 817 323 0,3953488372 
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31 Polinização natural 652 272 0,4171779141 

32 Polinização natural 900 345 0,3833333333 

33 Polinização natural 814 326 0,4004914005 

34 Polinização natural 809 310 0,3831891224 

35 Polinização natural 1137 194 0,1706244503 

36 Polinização natural 695 244 0,3510791367 

37 Polinização natural 913 502 0,5498357065 

38 Polinização natural 700 168 0,24 

39 Polinização natural 640 138 0,215625 

40 Polinização natural 670 118 0,176119403 

41 Polinização natural 752 384 0,5106382979 

42 Polinização natural 784 243 0,3099489796 

43 Polinização natural 877 530 0,6043329532 

44 Polinização natural 887 125 0,1409244645 

45 Suplementação manual 517 419 0,8104448743 

46 Suplementação manual 356 243 0,6825842697 

47 Suplementação manual 350 307 0,8771428571 

48 Suplementação manual 398 202 0,5075376884 

49 Suplementação manual 431 401 0,9303944316 

50 Suplementação manual 378 294 0,7777777778 

51 Suplementação manual 608 537 0,8832236842 

52 Suplementação manual 658 477 0,7249240122 

53 Suplementação manual 425 305 0,7176470588 

54 Suplementação manual 502 245 0,4880478088 

55 Suplementação manual 622 238 0,3826366559 

56 Suplementação manual 1088 588 0,5404411765 

57 Suplementação manual 463 379 0,818574514 

58 Suplementação manual 622 542 0,8713826367 

59 Suplementação manual 760 284 0,3736842105 

60 Suplementação manual 1148 921 0,8022648084 

61 Suplementação manual 810 468 0,5777777778 

62 Suplementação manual 576 442 0,7673611111 

63 Suplementação manual 816 435 0,5330882353 

64 Suplementação manual 877 641 0,7309007982 
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Tabela 2 - Número total de visitas diárias em plantio urbano de girassol, Rio Claro, SP, Brasil 

 

 

 

 

 

 

Tabela 4 - Número de visitas totais de cada espécie observada em plantio urbano de girassol, 
Rio Claro, SP, Brasil. 

 

65 Suplementação manual 721 395 0,547850208 

66 Suplementação manual 984 437 0,4441056911 

67 Suplementação manual 688 402 0,5843023256 

DIA VISITAS FLORES HORAS 
1 216 6.8 5 
2 336 6.4 5 
3 294 6 5 
4 274 5 5 
5 239 5.2 5 
6 321 5.2 5 
7 318 4.6 5 

Espécie Total 
Apis mellifera 1390 

Trigona spinipes 267 
Tetragonisca angustula 114 

Melipona scutellaris 56 
Bombus pauloensis 23 

Halictidae sp.2 24 
Melipona quadrifasciata 21 

Coleoptera sp.1 17 
Halictidae sp.3 15 

Exomalopsis auropilosa 11 
Frieseomelitta varia 10 

Heteroptera sp.1 9 
Halictidae sp.1 8 

Plebeia sp. 8 
Megachilidae sp. 8 

Diptera sp.2 6 
Lepidoptera sp.1 5 
Coleoptera sp.3 5 
Agelaia pallipes 4 

Diptera sp.3 4 
Lepidoptera sp.2 2 
Epicharis flava 2 
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Melipona sp.1 2 
Melipona sp.2 2 
Melipona sp.3 2 

Xylocopa frontalis 2 
Halictidae sp.4 1 
Coleoptera sp.2 1 

Diabrotica speciosa 1 
Diptera sp.1 1 

Centris collaris 1 
Heteroptera sp.2 1 
Heteroptera sp.3 1 

Exomalopsis diminuta 1 
Coleoptera sp.4 1 
Lepidoptera sp.3 1 
Lepidoptera sp.4 1 
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