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RESUMO 

As espécies exóticas e invasoras estão entre as maiores ameaças à biodiversidade 

mundial. No Brasil, essas introduções estão relacionadas a atividades humanas, 

principalmente aos processos de degradação ambiental. Além desse aspecto, as espécies 

exóticas podem apresentar mecanismos que facilitam o seu estabelecimento no meio, tais 

como a reprodução sexual (polinização e produção de frutos) que tem grande relevância 

para a dispersão das mesmas pelo ambiente invadido. Desse modo, este trabalho teve 

como objetivo identificar as síndromes e as guildas dos visitantes florais de duas espécies 

de plantas exóticas presentes nas dunas, analisando os métodos de polinização mais 

eficientes. O estudo foi realizado em duas populações das plantas exóticas Cnidoscolus 

urens e Crotalaria retusa que se encontram nas dunas da Praia de Panaquatira, localizada 

no município de São José de Ribamar, Maranhão, Brasil. Foram realizadas coletas 

mensais, das 6h às 18h, de todos os insetos visitantes florais encontrados em ambas as 

espécies de plantas exóticas, estes foram identificados e incorporados à Coleção do 

Laboratório de Estudos sobre Abelhas (LEACOL/UFMA). Ao todo foram coletados 537 

indivíduos, 32 espécies e 34 morfoespécies de quatro ordens. Os grupos de visitantes 

florais mais frequentes em C. urens foram borboletas (213 indivíduos) e esfingídeos (136 

indivíduos), enquanto em C. retusa o grupo frequente e dominante foram as abelhas (24 

indivíduos). Como polinizador efetivo de Cnidoscolus urens foi identificado o diptera 

Palpada vinetorum e como polinizador potencial uma espécie de coleoptera da subfamília 

Bruchinae (Chrysomelidae), enquanto que para Crotalaria retusa o polinizador efetivo 

foi a abelha Xylocopa frontalis. As duas espécies botânicas se mostraram autocompatíveis 

e demonstraram que a polinização natural, em ambas, foi mais eficiente do que a 

autopolinização espontânea. Quanto a ocorrência das fenofases reprodutivas, C. urens 

apresentou todas as suas fases relacionadas positivamente com o período chuvoso. 

Enquanto C. retusa apresentou apenas as fenofases de botões florais e frutos verdes 

associados com esse período, isso possivelmente pode estar relacionado com a predação 

das flores e dos frutos desta planta por larvas de Utetheisa sp. (Lepidoptera). Ambas as 

plantas apresentam estratégias de reprodução que lhes confere vantagens na área 

invadida, frente a isso pode inferir que C. urens e C. retusa tem conseguido uma boa 

adaptação nesse ecossistema de dunas costeiras, sendo este um fato preocupante para a 

conservação das espécies nativas, pois a longo prazo estas plantas exóticas podem 

sobrepor ou ocupar o nicho das plantas nativas. 
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ABSTRACT 

Exotic and invasive species are among the greatest threats to global biodiversity. In 

Brazil, these introductions are related to human activities, mainly to environmental 

degradation processes. In addition to this aspect, exotic species can present mechanisms 

that facilitate their establishment in the environment, such as sexual reproduction 

(pollination and fruit production) that has great relevance for the dispersion of the same 

by the invaded environment. The objective of this work was to identify the syndromes 

and guilds of floral visitors of two species of exotic plants present in the dunes, analyzing 

the most efficient pollination methods. The study was carried out in two populations of 

the exotic plants Cnidoscolus urens and Crotalaria retusa that are found in the dunes of 

Praia de Panaquatira, located in the municipality of São José de Ribamar, Maranhão, 

Brazil. Monthly collections, from 6am to 6pm, of all the floral visiting insects found in 

both species of exotic plants, were identified and incorporated into the Coleção do 

Laboratório de Estudos sobre Abelhas (LEACOL / UFMA). In total, 537 individuals, 32 

species and 34 morphospecies were collected from four orders. The most frequent flower 

visitor groups in C. urens were butterflies (213 individuals) and sphingids (136 

individuals), whereas in C. reusa the frequent and dominant group were bees (24 

individuals). As an effective pollinator of Cnidoscolus urens, the Diptera Palpada 

vinetorum was identified and as a potential pollinator a Coleoptera species of the 

subfamily Bruchinae (Chrysomelidae), while for Crotalaria retusa the effective 

pollinator was the Xylocopa frontalis bee. The two botanical species showed to be self-

compatible and demonstrated that natural pollination in both was more efficient than 

spontaneous self-pollination. As for the occurrence of reproductive phenophases, C. 

urens presented all its phases positively related to the rainy season. While C. retusa 

presented only the floral and floral bud phenophases associated with this period, this may 

possibly be related to the predation of flowers and fruits of this plant by larvae of 

Utetheisa sp. (Lepidoptera). Both plants present strategies of reproduction that confers 

them advantages in the invaded area, in front of this can infer that C. urens and C. retusa 

has managed a good adaptation in this ecosystem of coastal dunes, being this a worrying 

fact for the conservation of the native species, because in the long run these exotic plants 

may overlap or occupy the niche of native plants. 
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1.1 Introdução 

Na literatura científica existem muitos termos para se referir às espécies 

exóticas, tais como: alienígena, não nativa, não indígena e alóctone, porém todos estes, 

de acordo com Moro et al. (2012), são considerados sinônimos pelo fato de apresentarem 

conceitos muito similares. 

Por este motivo, os termos espécie exótica e espécie invasora vem gerando 

grande discordância na comunidade científica, pois em alguns casos são considerados 

sinônimos e outras vezes não. Parte dessa confusão deve-se ao fato de que ambos os 

termos, de certa forma, sobrepõem-se (KUNTSCHIK, 2006; VALÉRY et al., 2008). 

No entanto, para este trabalho será usada a definição proposta por CDB 

(1992) e Fuller et al. (1999) que consideram espécies exóticas àquelas que são 

introduzidas (natural ou acidentalmente) fora de sua área de distribuição natural e 

possuem a capacidade de se dispersarem para ecossistemas diferentes do seu original. 

Para espécies invasoras será ponderado o conceito proposto por Pyšek et al. (2004) que 

afirmam serem estas as espécies que, além de estarem fora de sua área natural de 

distribuição, conseguem se estabilizar nesse novo ambiente e mantém uma população 

viável e autônoma, conseguindo se dispersar para longe do local da sua introdução de 

modo a se estabelecer de forma abundante no novo habitat. 

Além disso, as espécies invasoras têm como característica fundamental a 

capacidade de gerar grande pressão sobre as espécies nativas, podendo interferir – 

positiva ou negativamente – no ambiente em que se instalam (DAVIS; THOMPSON, 

2000). Esse fenômeno recebe o nome de invasão biológica (também conhecida como 

contaminação biológica) que é o processo de introdução, estabelecimento e dispersão de 

uma espécie para um novo ambiente, diferente do seu ecossistema de origem, causando 

efeitos negativos à biota nativa (MACK, 1996; VERMEIJ, 1996; ZILLER, 2000; 

ZILLER; GALVÃO, 2003). 

Mundialmente, a invasão biológica tem gerado muitos problemas econômicos 

e ecológicos, estando entre as principais causas de extinção de espécies nos últimos 

séculos (MARCHANTE et al., 2014). Esses dados são muito preocupantes, mas a maioria 

dos países ainda não manifestou interesse para esse enorme e alarmante problema 

(ZILLER; GALVÃO, 2003). No Brasil, existem muitas espécies exóticas que se tornaram 

invasoras e estão constantemente sendo relacionadas com sérios problemas ambientais 

(ZILLER, 2000; ZILLER; GALVÃO, 2003, LEÃO et al., 2011). 
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Em se tratando de invasões por plantas, existem muitos fatores que tornam o 

ambiente mais suscetível à invasão, dentre os quais, destaca-se a antropização, 

considerada um dos mais graves pelo fato de levar o ambiente a degradação devido a 

constantes impactos (CASTILLO; MORENO-CASASOLA, 1996). 

Dentre os ambientes que comumente vem sofrendo impactos, principalmente 

relacionados às atividades humanas, destacam-se as dunas costeiras (VIANA; 

KLEINERT, 2005). As dunas consistem de depósitos arenosos que se originaram na 

época holocênica do período Quaternário, há aproximadamente 30.000 anos (dunas altas 

de areia branca) e 10.000 anos (dunas de areia amarela), e ambas resultaram da ação dos 

ventos que sopraram as partículas de areia a partir da costa litorânea (BRITTO; 

NOBLICK, 1984).  

Os ecossistemas dunares apresentam grande fragilidade, devido à redução 

e/ou destruição da sua cobertura vegetal e a remoção de areia desses locais (VIANA; 

KLEINERT, 2005). Além da fragilidade dos ambientes para a introdução das plantas 

exóticas, a capacidade invasora das mesmas é outro fator que confere vantagem no 

processo de invasão biológica. Esta capacidade é definida como um conjunto de 

características que potencializam o sucesso no estabelecimento, dispersão e persistência 

no novo ambiente (ZILLER, 2000; ZILLER; GALVÃO, 2002). A polinização é uma 

dessas características e pode conferir às espécies exóticas benefícios em relação às 

nativas, acarretando desequilíbrios no ecossistema invadido (PITELLI, 2007). 

Neste contexto, saber qual a contribuição relativa da reprodução sexual, 

(polinização e produção de frutos) para a dispersão e o estabelecimento das plantas 

exóticas é de crucial importância para criar estratégias de controle eficientes (ALBERT 

et al., 2015). Desse modo e em virtude de ainda serem poucos os estudos realizados em 

áreas de dunas com o intuito de quantificar os eventos de invasão biológica (CARBONI; 

SANTORO; ACOSTA, 2010), este trabalho se propõe em contribuir para a compreensão 

dos fatores que favorecem o sucesso desses processos. Podendo servir, futuramente, como 

subsídio para estabelecer possíveis formas para manejo e controle destas espécies 

exóticas. 
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1.2 Revisão Bibliográfica 

1.2.1 Espécies de plantas exóticas e a invasão biológica 

Para ser categorizada como invasora, a espécie exótica passa antes pelo 

processo de naturalização, no qual consegue se reproduzir de forma consistente no local 

onde foi introduzida, de modo a se estabelecer formando uma população “auto-

perpetuante” e sem a necessidade da intervenção humana direta, passando a ser 

denominada de espécie naturalizada (RICHARDSON et al., 2000; ZILLER, 2000; 

ZILLER; GALVÃO, 2002). 

Diante disso, para que a naturalização da espécie seja possível é necessário a 

ocorrência de alguns fatores, tais como: mudanças fisiológicas da espécie exótica para se 

adequar ao clima do novo ecossistema no qual se instalou, assim como também 

características biológicas (tipo e taxa de reprodução), ecológicas (ausência de predadores 

e competidores naturais) e da susceptibilidade do ambiente à invasão por novas espécies, 

podendo essa última está atrelada às intervenções que este ambiente sofreu (por exemplo, 

degradação ambiental) (LONSDALE, 1999; RICHARDSON et al., 2000). 

É interessante ressaltar que o processo de naturalização pode ser apenas um 

degrau para uma espécie se tornar invasora. Porém, muitas espécies naturalizadas podem 

nunca se dispersar para longe do local de sua introdução, jamais chegando a categoria de 

invasoras (RICHARDSON et al., 2000). A diferença entre espécie naturalizada e espécie 

invasora é que a última tende a ocupar o espaço das espécies nativas (ou indígenas) 

produzindo alterações, muitas vezes negativas, nos processos ecológicos no novo 

ambiente (VERMEIJ, 1996; ZILLER, 2000; ZILLER; GALVÃO, 2002). 

Desse modo, de acordo Richardson et al. (2000) e Sakai et al. (2001), para 

que uma espécie chegue a categoria de invasora é preciso primeiramente superar as 

barreiras geográficas e ambientais sendo introduzida, acidental ou naturalmente, no novo 

ecossistema (espécie exótica), depois naturalizar-se no ambiente (espécie naturalizada), e 

por fim superar as barreiras reprodutivas e dispersa-se pela nova área (espécie invasora). 

1.2.2 Susceptibilidade do ambiente a invasão biológica 

De acordo com Lonsdale (1999) a invasão biológica pode ser analisada de 

duas formas: considerando as características individuais do ambiente e do invasor, sendo 

que no primeiro caso são estudados os fatores do ambiente que conferem vantagem ou 
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mesmo dificultam o processo de invasão biológica, enquanto que no segundo caso, são 

as espécies ou populações de invasores que são estudadas. 

Do ponto de vista ambiental, o fato das espécies exóticas passarem à condição 

de espécies invasoras no ecossistema em que se instalaram, mostra a fragilidade dessa 

comunidade biológica ao processo de invasão. No entanto, esse fator também depende da 

capacidade invasora de cada espécie que é representada por inúmeros fatores que 

favorecem o estabelecimento, dispersão e persistência da espécie na comunidade invadida 

(ZILLER, 2000; ZILLER; GALVÃO, 2002). 

É importante considerar, em relação a uma comunidade de plantas, que o 

aumento no número de recursos não utilizados pelas plantas nativas, confere uma maior 

susceptibilidade à invasão por plantas exóticas. Isso mostra que as comunidades mais 

susceptíveis à invasão são as que possuem características na disponibilidade dos recursos 

que variam no tempo e no espaço (DAVIS; GRIME; THOMPSON, 2000). 

O fato de alguns recursos não serem aproveitados dentro da comunidade 

biológica sugere a apresentação do termo conhecido como “nicho vago”. Este termo 

refere-se a um nicho que não se encontra ocupado pelas espécies nativas de uma 

determinada comunidade e dessa forma pode estar suscetível a ser ocupado (invadido) 

por espécies exóticas (SHEA; CHESSON, 2002), este processo possibilita com que estas 

espécies se tornem abundantes e ocupem, de forma rápida, a área invadida (VAN 

KLEUNEN; DAWSON; MAUREL, 2015). 

O nicho vago representa a suscetibilidade do ambiente, mas as espécies de 

plantas exóticas também podem apresentar características que as favoreçam no processo 

de invasão, tais como: possuir rápido desenvolvimento, apresentar habilidade de produzir 

sementes durante todo ciclo de vida e ter um ótimo desenvolvimento, assim como ter 

pouca ou nenhuma dependência de polinizadores específicos (VAN KLEUNEN; 

DAWSON; MAUREL, 2015). Todas essas características, associadas ao nicho vago, 

conferem um alto poder de invasão para essas plantas, favorecendo o seu estabelecimento 

na área invadida. 

E neste contexto, pode-se inferir que, as espécies de plantas exóticas podem 

até possuir mecanismos e características que proporcionam o sucesso na invasão, porém, 

estes só serão viáveis se o ambiente também estiver suscetível, assim como também se o 

mesmo for semelhante ao habitat de origem destas espécies (PLUCÊNIO; SÁ 

DECHOUM; CASTELLANI, 2013). 
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Dentre os ambientes suscetíveis à invasão, os ecossistemas de floresta 

parecem ser os menos vulneráveis, uma vez que são raras as espécies exóticas que são 

adaptadas para viver na sombra. Além do que, dificilmente a teoria do nicho vago se 

aplica nessas áreas, pois as mesmas apresentam grande diversidade biológica, 

principalmente quando se trata de florestas tropicais e subtropicais. No entanto, 

comunidades vegetais de pequeno porte, abertas e com maior grau de perturbação 

ambiental, tais como formações herbáceo-arbustivas (por exemplo, as áreas de Dunas) 

são mais propensas à invasão que formações florestais (ZILLER, 2000). 

1.2.3 Plantas exóticas em ambientes de dunas 

Atualmente, a perda de biodiversidade está entre as maiores crises já 

documentada no planeta Terra. Previsões futuras, dessa perda, são alarmantes, 

principalmente para os países com alta diversidade. Já são 47 mil as espécies avaliadas 

quanto ao risco de extinção em escala global, destas, 36% correm riscos reais de 

desaparecerem caso as ameaças provocadas ao meio ambiente não sejam controladas. 

Com relação às plantas ameaçadas de extinção a problemática é ainda pior, pois de 12 mil 

espécies avaliadas, 70% estão ameaçadas (CDB, 2010). 

Entre as principais causas para a perda da biodiversidade pode-se listar: 

conversão de habitats naturais em atividades humanas (avanço das fronteiras agrícolas); 

espécies invasoras; mudanças climáticas; super exploração; poluição etc. 

(MILLENNIUM ECOSYSTEM ASSESSMENT, 2005). Depois da perda de habitats por 

degradação ambiental, as espécies invasoras são consideradas atualmente como a segunda 

maior ameaça à biodiversidade mundial (POORTER; ZILLER, 2004; LAMBERTINI et 

al., 2011; LUQUE et al., 2014; SIMBERLOFF, 2014).  

Os distúrbios ambientais tem sido uma das grandes causas para a invasão 

biológica e os ecossistemas litorâneos sujeitos a estes eventos e a uma alta pressão de 

propágulos, tendem a abrigar também um grande número de espécies exóticas (DEL 

VECCHIO; PIZZO; BUFFA, 2015). Na Europa, as dunas costeiras já estão entre os 

principais habitats que mais sofrem invasão por espécies exóticas (CHYTRY et al., 2008). 

E em todo o mundo os ecossistemas costeiros têm sido considerados constantemente 

ameaçados pela invasão biológica (SANTORO et al., 2012). 

Marchante; Freitas; Hoffmann (2010) em trabalho realizado nas dunas do 

Litoral de Portugal e Alberio; Comparatore (2014) em estudo desenvolvido nas dunas 
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costeiras de Buenos Aires (Argentina), verificaram o processo de invasão da espécie 

Acacia longifolia (Andrews) Willd., e comprovaram que a mesma vem provocando 

alterações estruturais na comunidade vegetal nativa de modo a diminuir a riqueza de 

espécies indígenas. 

Em outra pesquisa realizada por Carboni; Santoro; Acosta (2010), na Costa 

Centro-Oeste da Itália (Roma), foi relatada a ocorrência da planta exótica Carpobrotus 

aff. acinaciformis L. Bolus que também vem contribuindo para a diminuição da riqueza 

de plantas nativas, pois apresenta altos valores de cobertura vegetal. 

Além dos estudos acima mencionados, Muñoz-Vallés; Gallego-Fernández; 

Cambrollé (2014), pesquisando nas dunas costeiras localizadas ao Sudoeste da Espanha, 

relataram que os grandes índices de cobertura vegetal (80-100%) da espécie Retama 

monosperma (L.) Boiss. vem provocando mudanças no ambiente e na comunidade de 

plantas nativas. 

No Brasil, os relatos da introdução de espécies vegetais exóticas invasoras 

estão relacionados a atividades humanas. Estas espécies, em muitos casos, podem ser 

inseridas no ambiente de forma natural ou acidental e uma vez sendo descoberto seu 

potencial econômico, passam a ser cultivadas e exploradas economicamente (ZENNI; 

ZILLER, 2011). 

Entre as espécies que foram introduzidas intencionalmente em áreas de dunas 

no Brasil pode-se mencionar as espécies do gênero Pinus, que foram alocadas para 

estabilização de dunas costeiras e para o reflorestamento com fins econômicos 

(BECHARA, 2003). Algumas outras espécies foram introduzidas em ecossistemas 

dunares com fins ornamentais em outras partes do mundo, tais como as espécies dos 

gêneros Agave na Espanha (BADANO; PUGNAIRE, 2004), Carpobrotus na Califórnia 

(AU, 2000) e Chrysanthemoides na Austrália (WEISS; NOBLE, 1984). 

Além destes acima supracitados, pode-se mencionar ainda para o Brasil o 

estudo realizado por Sanches et al. (2007) que relataram a ocorrência da amendoeira 

Terminalia catappa L. no Parque Estadual da Serra do Mar, Ubatuba (SP), mostrando 

que a mesma está se estabelecendo de forma gradativa no ambiente e pode causar ameaças 

a conservação do ecossistema natural, podendo ocupar a área das dunas. 

Para o estado do Maranhão há apenas o trabalho de Santana e Figueiredo 

(dados não publicados) realizado nas praias de São Marcos e Araçagi (São Luís), que 

trabalharam com a espécie exótica invasora Crotalaria retusa L., encontrada amplamente 
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em áreas de dunas no estado do Maranhão. Neste trabalho os autores relatam o alto 

potencial invasor dessa espécie na área, o que pode estar impossibilitando a ocupação 

desse ambiente por plantas nativas. Além do trabalho acima citado, não existem outros 

trabalhos que listem ou analisem espécies exóticas e/ou espécies invasoras para áreas de 

dunas no Estado do Maranhão, assim como também para nenhum outro ecossistema do 

estado. 

1.2.4 Interação planta exótica-polinizador 

A reprodução é um estágio crucial para o processo de introdução e 

naturalização das espécies de plantas exóticas (MOODLEY et al., 2016). No entanto, a 

invasão biológica pode afetar, direta e indiretamente, as interações entre as espécies de 

plantas nativas e seus respectivos polinizadores (MORALES; TRAVESET, 2009). E 

apesar disso, a maioria dos trabalhos acerca de espécies invasoras concentram-se nos 

efeitos vegetativos diretos destas sobre a flora nativa (MITCHELL et al., 2009).  

A polinização conceitualmente se refere a todos os processos ecológicos que 

interferem na reprodução de uma determinada espécie de planta, desde o processo de 

reprodução das flores até a fecundação dos óvulos (MURCIA, 2002). Sabendo-se da 

importância da polinização para as plantas exóticas, pode-se afirmar que uma espécie 

vegetal que de modo espontâneo se autopoliniza e seja autocompatível pode produzir 

sementes sem o auxílio de um polinizador (PROCTOR; YEO; LACK, 1996). 

Considerando, deste modo, a autopolinização (processo que ocorre quando há polinização 

na mesma flor ou em flores diferentes do mesmo indivíduo) como uma excelente 

estratégia para reprodução de espécies colonizadoras, principalmente de ambientes 

degradados (BROWN; BURDON, 1987). 

Segundo Rodger; Van Kleunen; Johnson (2013) a autopolinização pode 

favorecer a invasão por plantas exóticas, pois, em parte, mitiga a limitação na oferta de 

pólen para as mesmas, favorecendo a autofecundação e a introdução dessas plantas em 

outros ambientes. Ou seja, a autopolinização pode vir a aumentar o potencial invasor 

destas espécies vegetais. 

É interessante ressaltar que para uma planta exótica obter um bom sucesso 

reprodutivo, além de todas as características já citadas anteriormente, não deve possuir 

dependência de polinizadores específicos (VAN KLEUNEN; DAWSON; MAUREL, 
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2015). Uma vez que plantas que apresentem esse tipo de dependência são menos 

propensas a invadir novas áreas (BOSSARD; RANDALL; HOSHOVSKY, 2000). 

De acordo com Anderson et al. (2015), mesmo as espécies exóticas que são 

dióicas, e precisam estritamente do auxílio de um polinizador para serem fecundadas, 

podem apresentar características próprias que aumentem o seu potencial de invasão, tais 

como grande produção de sementes. 

Existem na literatura científica alguns trabalhos que estudaram como a 

invasão por espécies de plantas exóticas podem afetar diretamente as comunidades de 

plantas nativas. Entre estes, pode-se mencionar o estudo desenvolvido por Traveset et al. 

(2015), em algumas das ilhas de Galápagos, onde observaram que a introdução dessas 

plantas vem afetando a estrutura da rede de interação planta-polinizador no decorrer do 

tempo e do espaço. Uma vez que estas espécies vegetais influenciam no sucesso 

reprodutivo de algumas espécies nativas e afetam o funcionamento da comunidade 

biológica. 

A contribuição de King; Sargent (2012) ratifica a argumentação acima citada, 

pois em seu experimento realizado com duas espécies de plantas a Lythrum salicaria L. 

(exótica) e a Decodon verticillatus L. Elliot (nativa) comprovaram que as plantas exóticas 

também podem vir a interferir na visitação dos polinizadores para as plantas indígenas. 

Uma vez que nas áreas sem a presença de L. salicaria, o polinizador tinha preferência 

pela espécie D. verticillatus, porém nas áreas com a exótica essa preferência não era 

evidente. Os pesquisadores perceberam que em ambientes com invasão os movimentos 

intraespecíficos (a visitação do polinizador a várias espécies de plantas) eram maiores em 

relação às áreas sem invasão. E o inverso ocorria com os movimentos interespecíficos (a 

visitação do polinizador a vários indivíduos da mesma espécie). 

A invasão também pode, em alguns casos, favorecer algumas plantas nativas, 

como relatado por McKinney; Goodell (2011), entre Lonicera maackii (Rupr.) Herder 

(arbusto exótico) e Hydrophyllum macrophyllum Nutt. (herbácea nativa), onde o 

florescimento da primeira favoreceu a segunda, uma vez que suas flores atrairam mais 

polinizadores, ajudando na polinização da espécie nativa aumentando a sua guilda de 

visitantes florais. Ao mesmo tempo, a presença de L. maackii levou a um decrescimento 

no número de visitantes florais para a espécie herbácea também nativa Geranium 

maculatum L. Isso ocorria em virtude das folhas de L. maackii fazerem sombra sobre a 

espécie G. maculatum. 
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1.3 Objetivo geral 

Identificar as guildas dos visitantes florais e polinizadores das plantas 

exóticas Cnidoscolus urens e Crotalaria retusa presentes nas dunas, assim como analisar 

os sistemas de polinização quanto a sua eficiência. 

 

1.4 Objetivos específicos 

 Inventariar os visitantes florais de Cnidoscolus urens e Crotalaria retusa nas dunas 

da praia de Panaquatira, São José de Ribamar, MA; 

 Identificar quais os polinizadores efetivos de Cnidoscolus urens e Crotalaria retusa 

presentes nas dunas da praia de Panaquatira, São José de Ribamar, MA; 

 Analisar o sistema reprodutivo de Cnidoscolus urens e Crotalaria retusa; 

 Descrever a biologia reprodutiva de Cnidoscolus urens e Crotalaria retusa. 
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Resumo 

As estratégias reprodutivas, tais como autopolinização e uma guilda de polinizadores 

generalistas, são importantes fatores para a introdução e naturalização das plantas 

exóticas. À vista disso, este trabalho propôs identificar quais os visitantes florais e a 

guilda de polinizadores de Cnidoscolus urens (L.) Arthur e Crotalaria retusa L., espécies 

exóticas presentes nas áreas de dunas da praia de Panaquatira, Maranhão, descrevendo os 

métodos de polinização mais eficientes paras ambas as espécies. Para tanto, foi realizada 

a coleta dos visitantes florais das duas espécies botânicas e classificando-os, de acordo 

com o comportamento durante as visitas às flores, em polinizador ou pilhador. Foi 

descrito como polinizador legítimo de C. urens o díptero Palpada vinetorum e como 

possível polinizador um espécime de coleoptera da família Chrysomelidae, observando-

se também outras espécies, totalizando 81% de todos os visitantes florais de ambas as 

espécies. C. retusa apresentou como polinizador efetivo a abelha Xylocopa frontalis e 

uma riqueza menor (19%) de visitantes florais. Ambas as espécies são autogâmicas e em 

C. urens a polinização cruzada foi o mecanismo mais eficiente para produção de frutos, 

enquanto que em C. retusa a autopolinização contribui mais para o sucesso reprodutivo. 

Por fim, verificou-se que ambas as espécies botânicas se reproduzem com sucesso, sendo 

este um fator que permite o seu estabelecimento e a formação de populações viáveis e 

autônomas nas áreas de dunas costeiras.  

Palavras-chave: Polinização; Visitantes florais; Dípteras; Coleópteras; Abelhas; Invasão 

biológica 

Introdução 

As regiões costeiras apresentam espécies vegetais em comum com outros 

ecossistemas (Freire 1990), tais como Cnidoscolus urens (L.) Arthur e Crotalaria retusa 

L. que são comumente encontradas nesses ambientes (Santos-Filho et al. 2011; Santos-

Filho et al. 2015 Amorim et al. 2016; Araújo et al. 2016; Amorim 2017, Lima e Almeida 

Jr. 2018), porém não sendo nativas, podendo assim ser consideradas espécies exóticas 

para esses ecossistemas. C. urens é nativa da Costa do Pacífico da América Central, sendo 

geralmente encontrada em clareiras e margens de florestas, assim como em margens de 

estrada, campos abandonados e áreas degradadas (Bawa 1982; Gillespie 1993). Enquanto 

C. retusa é nativa da Ásia ou da costa da África Oriental e pode ser encontrada em áreas 

quentes do globo (Riet-Correa et al. 2011). 

As áreas de vegetação costeira vêm sofrendo uma forte degradação ambiental 

devido a vários processos antrópicos, tais como: expansão urbana, especulação 

imobiliária, introdução de plantas exóticas na ornamentação, deposição de lixo, remoção 

clandestina de areia e queimadas (Weiss e Noble, 1984; Au, 2000; Badano e Pugnaire 

2004; Barbosa et al. 2004; Fonseca-Kruel e Peixoto 2004; Rocha et al. 2007; Lima et al. 

2017). Estes fatores tornam as comunidades herbáceo-arbustivas mais susceptíveis 

podendo, fortemente, favorecer a invasão por plantas exóticas e invasoras, devido ao 
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elevado grau de perturbação ambiental a qual estes ambientes encontram-se submetidos 

(Ziller 2000; Kim 2005). 

A colonização por espécies exóticas é a primeira etapa do processo de 

invasão biológica, sendo estas as espécies que ocorrem fora de sua área de distribuição 

naturalmente conhecida e apresentam a capacidade de se dispersar para outros ambientes 

diferentes de seus ecossistemas originais (CDB 1992; Mack 1996; Vermeij 1996; Fuller 

et al. 1999). Quando estas espécies conseguem se reproduzir de modo a persistir nesses 

habitats invadidos em altas densidades populacionais passam a ser denominadas de 

espécies invasoras (Bjerknes et al. 2007). 

Embora a invasão biológica seja considerada a segunda maior ameaça à 

biodiversidade mundial, ainda são poucos os estudos que abordam a ocorrência desses 

eventos em áreas de vegetação costeira (Lambertini et al. 2011; Rangel e Nascimento 

2011; Luque et al. 2014; Simberloff 2014). 

Além da susceptibilidade do ambiente, a invasão biológica pode ser facilitada 

quando as espécies exóticas apresentam características vantajosas para se reproduzir na 

nova área, sendo este um fator fundamental para a introdução e naturalização das mesmas 

(Richardson et al. 2000; Moodley et al. 2016). 

Dentro das comunidades vegetais naturais as interações planta-polinizador 

são importantes para a sua dinâmica (Almeida Jr. et al. 2016) e a presença de plantas 

exóticas pode acarretar alterações no ciclo de vida das plantas nativas, como relatado por 

Traveset et al. (2015), que observaram como a introdução de plantas exóticas afeta a 

estrutura da rede de interação planta-polinizador no decorrer do tempo e do espaço, 

influenciando no sucesso reprodutivo de algumas espécies botânicas nativas e alterando 

o funcionamento da comunidade biológica. Essas mudanças podem ser prejudiciais ou 

benéficas para as comunidades nativas (McKinney e Goodell 2011; King e Sargent 2012). 

Prejudiciais, quando as plantas exóticas atraem polinizadores antes comuns somente a 

flora nativa, reduzindo os serviços de polinização prestados a essas (Brown et al. 2002; 

King e Sargent 2012). E benéficas, quando a presença das plantas exóticas aumenta o 

tamanho das populações de polinizadores pela maior oferta de recursos disponibilizados, 

podendo sustentar e aumentar o tamanho das populações de plantas nativas levando a um 

crescimento na sua guilda de polinizadores (Bjerknes et al. 2007; McKinney e Goodell 

2011). 

Desse modo, faz-se necessário estudar e conhecer os eventos de invasão 

biológica para se criar estratégias que visem a conservação da diversidade nativa dos 

ecossistemas invadidos. Frente a isso, neste trabalho, foram abordadas as seguintes 

questões: (1) Quais os visitantes florais e a guilda de polinizadores de Cnidoscolus urens 

e Crotalaria retusa presentes nas dunas da praia de Panaquatira? (2) Por serem espécies 

exóticas, elas compartilham a mesma guilda de polinizadores? (3) Qual sistema de 

polinização (cruzada ou autopolinização) é o mais eficiente para ambas as espécies? (4) 

A precipitação pluviométrica influencia a ocorrência e expressão dos eventos 

reprodutivos das plantas exóticas? 
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Materiais e Métodos  

Área de estudo 

O estudo foi realizado nas dunas da Praia de Panaquatira (02°28’23”S; 

44°03’13,8”W), localizada no município de São José de Ribamar, Maranhão, Brasil (Fig. 

1). A área de estudo apresenta uma vegetação com predominância de espécies herbáceas, 

que podem ser eretas, cespitosas, reptantes e/ou rizomatosas, além de exibir algumas 

espécies arbustivas com alturas variadas e alguns elementos arbóreos que ocorrem de 

forma isolada (Lima et al. 2017). 

De acordo com a classificação de Köppen (Alvares et al. 2013), a Ilha do 

Maranhão apresenta um clima do tipo Aw, tropical quente (com temperatura variando de 

23ºC a 30ºC) e semiúmido (com média de 84% de umidade relativa do ar). Apresenta um 

regime de chuvas que segue o padrão tropical, com um período chuvoso que vai de 

dezembro a junho e um período seco que se estende de julho a novembro (Feitosa e 

Trovão 2006). A precipitação pluviométrica anual varia de 1.250 a 2.000 mm (INMET 

2018). 

 
Fig. 1 Ilha do Maranhão e a localização da área de estudo (Praia de Panaquatira – São José de Ribamar, 

MA). 

Seleção e descrição das plantas exóticas 

Com base na florística realizada por Lima e Almeida Jr. (2018) na Praia de 

Panaquatira, foram analisadas as plantas herbácea-arbustivas presentes nas dunas da praia 

de Panaquatira, quanto a sua capacidade de invasão, de acordo com literatura 

especializada. Após essa análise, as espécies exóticas Cnidoscolus urens (L.) Arthur 

(Euphorbiaceae) (Fig. 2A e 2B) e Crotalaria retusa L. (Fabaceae) (Fig. 2C e 2D) foram 
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selecionadas para o estudo por apresentarem um tamanho populacional (no mínimo 30 

indivíduos) suficiente para amostragem. 

 

 
Fig. 2 Espécies exóticas presentes nas dunas da Praia de Panaquatira, São José de Ribamar, MA. 2A flores 

pistiladas e 2B flores estaminadas de Cnidoscolus urens. 2C flor de Crotalaria retusa. 2D detalhe do 

gineceu e androceu de C. retusa 

Cnidoscolus urens, conhecida popularmente como urtiga cansanção é um 

arbusto de pequeno porte, monoico, com inflorescências do tipo dicásio e que apresenta 

flores estaminadas e pistiladas de simetria actinomorfa, sésseis, com disco nectarífero 

proeminente e corola de cor branca e tubular com comprimento médio de 1cm; os filetes 

são livres entre si, com anteras de cor amarelo-esverdeadas e deiscência rimosa; o estilete 

é cilíndrico, terminal, com estigma apresentando 10 ramificações (Fig. 2A e B) (Araújo 

et al. 2012). No Brasil, ocorre nas regiões Norte (Rondônia), Nordeste (Alagoas, Bahia, 

Maranhão, Paraíba, Pernambuco, Piauí, Rio Grande do Norte, Sergipe), Centro-Oeste 

(Distrito Federal, Goiás, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso), Sudeste (Espírito Santo, 

Minas Gerais, Rio de Janeiro, São Paulo) e Sul (Paraná) (Araújo et al. 2016; Lima e 

Almeida Jr. 2018; Reflora 2018). 

Crotalaria retusa é um subarbusto ereto com inflorescências formando 

racemos terminais, flores hermafroditas papilionadas e corola de cor amarela com 

comprimento de 1,8-3,0cm (Fig. 2 C e D); androceu monadelfo (formando um tubo 

fendido aberto na base) com 10 estames que apresentam anteras dimorfas, sendo cinco 

longas e cinco arredondadas ambos os tipos possuem deiscência rimosa; estilete curvado 

e ovário subséssil circundado por um nectário (Flores 2004; São-Mateus 2013), 

apresentando como nomes vernaculares “xique-xique” (Braga 1960) e “guiso-de-

A B 

C D 
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cascavel” (Soares e Souza 1976). No Brasil foi introduzida visando a recuperação de solos 

empobrecidos, sendo usada como adubo verde devido a capacidade de fixação de 

nitrogênio no solo, e também como cobertura vegetal no plantio direto (Boghossian et al. 

2007). Apresenta registro de ocorrência para as regiões Norte (Pará), Nordeste (Bahia, 

Maranhão, Piauí), Sudeste (Minas Gerais, Rio de Janeiro, São Paulo) e Sul do Brasil 

(Paraná, Rio Grande do Sul, Santa Catarina) (Reflora 2018). 

Coleta dos dados (Visitantes Florais, Síndromes Florais e Registro das Fenofases) 

Os visitantes florais foram observados e coletados mensalmente de janeiro a 

dezembro de 2017, no ato da visitação às flores, ou recém-saídos delas, totalizando 288 

horas de amostragem, sendo 144 horas para cada uma das populações de C. urens e C. 

retusa. O comportamento apresentado pelos visitantes florais foi classificado, quando 

possível, segundo Dafni et al. (2005), em pilhadores ou polinizadores. 

As observações e coletas para as espécies botânicas foram divididas em 

intervalos de 1h ao longo do dia, começando às 6h e finalizando às 18h. Esta análise é 

importante para verificar o período do dia que apresentou maior concentração de visitação 

às flores. Todos os visitantes florais capturados foram depositados em câmaras mortíferas 

e sacrificados com acetato de etila (com exceção dos lepidópteras que eram levados a 

óbito por asfixia torácica), sendo acondicionados em sacos de papel, e posteriormente 

alfinetados, fixados a seco e etiquetados. Todos os indivíduos coletados foram levados 

para o Laboratório de Estudos sobre Abelhas (LEA) da Universidade Federal do 

Maranhão (UFMA), e após identificação foram incorporados à Coleção do Laboratório 

de Estudos sobre Abelhas (LEACOL/UFMA).  

Os dados referentes à temperatura e umidade relativa do ar foram obtidos a 

cada hora por meio de um termohigrômetro digital, posicionado à sombra na área de 

coleta a uma altura de 1m do solo (Oriani 2007; Santos 2013). 

Foram marcados 20 indivíduos para cada uma das espécies para 

acompanhamento mensal, durante 12 meses, da ocorrência das seguintes fenofases: 

botões florais, flores abertas, frutos verdes e frutos maduros. Nestes acompanhamentos 

foram feitas a contagem total de todas as fenofases para se constatar em que período do 

ano ocorreu a maior expressividade do evento. Para verificar se as fenofases apresentaram 

relação com o período seco ou chuvoso foram analisados dados de precipitação 

pluviométrica anual obtidos no INMET (2018). 

Tratamentos para Polinização 

Para análise do sistema reprodutivo foram feitos testes de polinização 

controlado em campo, utilizando 30 botões florais para C. urens e 15 botões para C. 

retusa¸ distribuídos da seguinte forma: 1. polinização natural (controle positivo); 2. 

polinização cruzada manual (xenogamia); 3. autopolinização espontânea (transporte 

natural de pólen dos estames para o estigma da mesma flor, quando a flor é hermafrodita) 

4. autopolinização manual (transferência manual de pólen dos estames para o estigma da 

mesma flor); 5. apomixia (controle negativo - avalia a produção de frutos sem que ocorra 
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fecundação do óvulo); 6. geitonogamia (transferência de pólen para flores de outra 

inflorescência da mesma planta). 

A espécie Cnidoscolus urens, com flores diclinas, teve os seus botões 

femininos em pré-antese (pouco antes da abertura das flores) isolados nos tratamentos 2, 

5 e 6 com sacos de organza para evitar o contato dos visitantes com as flores. Nos 

tratamentos 2 e 6, após a abertura dos botões, os sacos foram retirados para a realização 

dos testes, sendo ao final recolocados nas flores. No tratamento 3 foram ensacadas as 

inflorescências com botões masculinos e femininos em pré-antese. Para o tratamento 1, 

os botões femininos foram marcados e acompanhados até a formação ou não dos frutos. 

O tratamento 4 não pode ser realizado nesta espécie, por não ter flores monoclinas. 

A espécie Crotalaria retusa possui flores andróginas, seus botões em pré-

antese nos tratamentos 2, 4 e 5 foram emasculados (antes da deiscência das anteras, que 

ocorre antes da antese das flores) para realização dos testes, em seguida foram ensacados 

com sacos de organza. Para o tratamento 3, os botões em pré-antese foram ensacados sem 

passar pelo processo de emasculação. Para o tratamento 1, os botões foram marcados para 

acompanhamento até a produção ou não de frutos. O tratamento 6 foi realizado apenas 

em C. urens, pois o tratamento 4 não pode ser realizado na mesma, pelo fato desta não 

apresentar flores hermafroditas. 

Foram também calculados o índice de autoincompatibilidade (ISI = divisão 

do percentual de frutificações resultantes de autopolinizações manuais pelo percentual de 

frutos oriundos de xenogamia) e a eficácia reprodutiva (RE = divisão do percentual de 

frutificações provenientes de polinização natural pelo percentual de frutificações 

formandos por xenogamia) estabelecidos por Zapata e Arroyo (1978), e calculados de 

acordo com as modificações apresentadas por Oliveira e Gibbs (2000) e Freitas e Oliveira 

(2002). 

Análise dos Dados 

Na avaliação do comportamento dos visitantes florais foram mensurados o 

número total de indivíduos, frequência e constância, obtidos através do software 

ANAFAU, desenvolvido pelo setor de Entomologia da ESALQ/USP (Silveira Neto et al. 

2005); onde a frequência foi determinada através da porcentagem de indivíduos de cada 

espécie de visitante floral em relação ao total de insetos coletados, estabelecendo-se a 

classe de frequência de acordo com o intervalo de confiança da média de 5% de 

probabilidade, sendo as classes classificadas em: Pouco frequente (PF) – frequência 

menor que o limite inferior do IC da média a 5% de probabilidade; Frequente (F) – 

frequência entre os limites inferior e superior do IC da média a 5% de probabilidade; 

Muito frequente (MF) – frequência maior que o limite superior do IC da média a 5% de 

probabilidade (Silveira Neto et al. 2005). 

A constância, que é a porcentagem de ocorrência das espécies de visitantes 

florais, seguiu a classificação proposta por Bodenheimer (1955): espécies constantes (W) 

= presentes em mais de 50% das coletas, acessórias (Y) = presentes em 25-50% das 

coletas e acidentais (Z) = presentes em menos de 25% das coletas. 
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Para análise estatística do número de frutos formados nos tratamentos de 

polinização para cada uma das espécies foi realizada a relação de comparação dos testes 

de Controle/Xenogamia, Controle/Autopolinização Espontânea, Autopolinização 

Espontânea/Autopolinização Manual (ou Geitonogamia no caso de C. urens) e 

Xenogamia/Autopolinização Manual (ou Geitonogamia), por meio do teste t Student no 

programa R versão 3.3.1 (R Core Team 2017). 

O teste de Correlação de Spearman foi realizado para analisar a relação da 

precipitação pluviométrica com a produção de botões florais, flores, frutos (verdes e 

maduros), por meio do programa PAST Versão 2.17c (Hammer et al. 2001). 

Resultados 

Visitantes florais 

Foram coletados um total de 537 indivíduos, distribuídos em 32 espécies e 34 

morfoespécies pertencentes à quatro ordens de insetos (Coleoptera, Diptera, 

Hymenoptera e Lepidoptera). Do total de espécies, 62 foram encontradas visitando 

Cnidoscolus urens (496 indivíduos) e 12 em Crotalaria retusa (41). 

Os visitantes florais coletados em C. urens foram: borboletas (21 espécies; 

213 indivíduos), mariposas (20; 136), moscas (1; 71), besouros (4; 43), abelhas (8; 21) e 

vespas (4; 5) (Fig. 3A). Enquanto para C. retusa foram: abelhas (4 espécies; 24 

indivíduos), mariposas (3; 11), borboletas (3; 3) e vespas (2; 3). 

Os horários com maior número de visitas em C. urens ocorreram de 6h às 9h, 

tendo uma diminuição no horário da tarde, principalmente no período de 16h às 18h, 

apresentando as borboletas como visitantes florais mais frequentes (Fig. 3A). Em C. 

retusa o maior período de visitação foi no horário da tarde, principalmente no intervalo 

de 13h às 15h (Fig. 3B), tendo as abelhas como visitantes florais mais frequentes. 

Os insetos predominantes na visitação das flores de C. urens foram: Urbanus 

proteus (Hesperiidae) (96 indivíduos no total anual), Palpada vinetorum (Syrphidae) 

(71), Euptoieta hegesia (Nymphalidae) (71) e Agraulis vanillae (Nymphalidae) (57) 

(Tabela 1). Além destes, outras quatro espécies também foram muito abundantes, porém 

não obtiveram valores significativos para constância, são elas: um coleóptero da 

subfamília Bruchinae (Chrysomelidae) (33 indivíduos no total anual), Battus polydamas 

(Papilionidae) (29), Phoebis argante (Pieridae) (15) e Ascia monuste (Pieridae) (14). Os 

demais visitantes florais pouco frequentes (PF) ou frequentes (F) encontram-se 

inventariados em Material Suplementar 1. Dentre os possíveis polinizadores desta planta, 

destaca-se P. vinetorum, pois mantém contato direto com as estruturas reprodutivas da 

planta em estudo. 

C. urens apresentou ambas as flores (pistiladas e estaminadas) sendo 

amplamente visitada por muitos lepidópteros, no entanto, estes apresentaram um tamanho 

corporal maior em relação ao tamanho das flores desta planta (tais como: Urbanus 

proteus, Agraulis vanillae e Battus polydamas) e, portanto, não tocam nas estruturas 

reprodutivas no ato da coleta do néctar, que fica presente na base dentro da flor – abaixo 

do ovário nas flores pistiladas e na base da inserção dos filetes nas flores estaminadas – 
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por possuírem uma longa probóscide que impossibilita que o corpo do animal toque as 

estruturas reprodutivas da planta, comportando-se como pilhadores. Por outro lado, 

insetos como os coleópteros, coletados dentro das flores (estaminadas e pistiladas), 

mantinham contato direto com as anteras e o estigma da planta, considerados, portanto 

polinizadores potenciais.  

 

  
 

Crotalaria retusa apresentou baixo número de visitas e de visitantes, entre 

os quais Xylocopa frontalis (Apidae), foi caracterizada como polinizador legítimo dessa 

planta, já que mantém contato direto com as estruturas reprodutivas. A espécie de 

lepidoptera, Utetheisa sp., também foi comumente encontrada visitando C. retusa, 

porém foi verificado que está coletava o néctar com a probóscide e não mantinha contato 

com o estigma ou o pólen, comportando-se assim como pilhador. 
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Fig. 3 Horários de atividade dos visitantes florais em C. urens (A) e C. retusa (B), nas dunas da Praia de 

Panaquatira, S. José de Ribamar, Maranhão, Brasil 
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Tabela 1 Visitantes florais com maiores frequência e constância nas visitas em Cnidoscolus urens e 

Crotalaria retusa nas dunas da Praia de Panaquatira, S. José de Ribamar, Maranhão, Brasil 

 

Visitantes florais 

C. urens C. retusa 

N¹ Frequ.2
 

Const.3
 

N¹ Freq.2
 

Const.3
 

LEPIDOPTERA – EREBIDAE       

Utetheisa sp. 2 PF Z 9 MF Y 

LEPIDOPTERA – HESPERIIDAE       

*Urbanus proteus (Linnaeus, 1758) 96 MF W 1 F Z 

LEPIDOPTERA - NYMPHALIDAE       

*Agraulis vanillae (Linnaeus, 1758) 57 MF W 1 F Z 

*Euptoieta hegesia (Cramer, 1779) 71 MF W 1 F Z 

LEPIDOPTERA – PAPILIONIDAE       

Battus polydamas (Linnaeus, 1758) 29 MF Y -- -- -- 

LEPIDOPTERA – PIERIDAE       

Ascia monuste (Linnaeus, 1764) 14 MF Y -- -- -- 

Phoebis argante (Fabricius, 1775) 15 MF Y -- -- -- 

HYIMENOPTERA – APIDAE       

**Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis Olivier, 

1789 

-- -- -- 21 MF W 

HYIMENOPTERA – VESPIDAE       

Polistes canadenses (L. 1758) 1 PF Z 2 MF Z 

COLEOPTERA - CHRYSOMELIDAE    -- -- -- 

Bruchinae 33 MF Y -- -- -- 

DIPTERA – SYRPHIDAE       

*Palpada vinetorum (Fabricius) 71 MF W -- -- -- 

¹Número total de indivíduos coletados. 2Frequente (F); muito frequente (MF). 3Constante (W); acessória (Y); 

pouco constante (Z). *Espécies predominantes em C. urens. **Espécie predominante em C. retusa 

Tratamentos para Polinização 

Cnidoscolus urens apresentou um sistema reprodutivo misto, uma vez que 

houve formação de frutos em todos os tratamentos. Mostrou-se autocompatível, visto que 

resultou em produção de frutos nos tratamentos de geitonogamia e autopolinização 

espontânea. Assim como também foi muito eficiente na polinização cruzada, comprovada 

pelos testes do controle e xenogamia (Tabela 2). 

Em Crotalaria retusa o sistema reprodutivo também foi misto, sendo que os 

tratamentos de controle positivo e autopolinização natural obtiveram os melhores 

resultados quanto a produção de frutos, demonstrando que a espécie é autocompatível e 

apresenta grande eficiência para polinização natural (80%).  
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Tabela 2 Eficácia reprodutiva de Cnidoscolus urens e Crotalaria retusa nas dunas da Praia de Panaquatira, 

S. José de Ribamar, Maranhão, Brasil 

 C. urens C. retusa 

Tratamento Flores/Frutos Sucesso Flores/Frutos Sucesso 

Controle (positivo) 30/28 84% 15/12 80% 

Xenogamia 30/28 84% 15/9 60% 

Autopolização espontânea 30/24 80% 15/13 87% 

Geitonogamia/ 

Autopolização manual 

30/29 96% 15/4 27% 

Apomixia 30/22 73% 15/4 27% 

ISI --  1,04 -- 0,44 

RE -- 1 -- 1,33 

 

A análise do teste t Student em relação aos frutos produzidos para os 

tratamentos realizados em C. urens foi significativa apenas para Autopolinização 

Espontânea/Geitonogamia (t=-2.04, p=0.047). Para Controle/Xenogamia (t=0, p=1), 

Controle/Autopolinização Espontânea (t=1.52, p=0.13) e Xenogamia/Geitonogamia (t =-

0.58, p=0.56) não houve significância. Em C. retusa esta análise foi significativa apenas 

para Autopolinização Espontânea/Autopolinização Manual (t=4.02, p=0.0004). Os demais 

tratamentos não apresentaram resultados significativos: Controle/Xenogamia (t=1.18, 

p=0.24), Controle/Autopolinização Espontânea (t=-0.47, p=0.63), Xenogamia/ 

Autopolinização Manual (t=1.88, p=0.66). 

Registro das Fenofases 

C. urens apresentou maior expressividade de eventos reprodutivos, com o 

lançamento de botões, flores e frutos, entre os meses de janeiro a abril, mantendo baixos 

níveis de floração e frutificação durante os outros meses do ano (Fig. 4A). C. retusa teve 

os maiores valores para floração e frutificação entre os meses de janeiro a junho, e nos 

demais meses manteve padrões baixos dessas fenofases (Fig. 4B). 

O teste de Correlação de Spearman dos dados de precipitação pluviométrica 

com as fenofases de C. urens foi significativa para todas as fenofases (botões florais, 

p=0,002; flores, p=0,008; frutos verdes, p=0,003; frutos maduros, p=0,008), mostrando 

que há uma estrita relação do período chuvoso com a floração e frutificação desta planta. 

Em C. retusa a relação da precipitação pluviométrica só foi significativa para produção 

de botões florais (p=0,003) e frutos verdes (p=0,01). Enquanto que para produção de 

flores (p=0,05) e frutos maduros (p=0,75) não foi registrado relação com o período 

chuvoso. 
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Fig. 4 Ocorrência das fenofases reprodutivas (botões florais, flores, frutos verdes e maduros) nas espécies 

Cnidoscolus urens (A) e Crotalaria retusa (B) em relação à precipitação pluviométrica (Praia de 

Panaquatira, 2017) 

 

Discussão 

As duas espécies de plantas exóticas não compartilham o mesmo nicho 

quanto a polinização, pois apresentaram guildas distintas de polinizadores. Isso pode estar 

relacionado a morfologia de suas flores e também aos horários de disponibilidade de 

recurso aos visitantes florais, mostrando que não competem entre si. Esta implicação é 

importante, porquanto mostra que ambas podem se desenvolver de maneira independente, 

não contribuído e nem prejudicando no estabelecimento e permanência uma da outra na 

área invadida. 

Cnidoscolus urens não apresentou uma síndrome de polinização 

característica, mas sim um sistema misto envolvendo diversos grupos de visitantes florais, 

sendo mais frequentes as lepidópteras Agraulis vanillae, Euptoieta hegesia e Urbanus 

proteus, porém estes apenas coletavam o néctar. A espécie de díptera Palpada vinetorum, 

além de ser um visitante muito frequente, foi visto nas flores estaminadas, coletando 
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pólen, e raramente nas flores pistiladas, sendo considerado um polinizador efetivo desta 

planta exótica. Larson et al. (2001) destacam que os dípteros da família Syrphidae 

possuem associações com flores, na coleta de néctar e/ou pólen, onde o néctar é 

comumente coletado pelos machos para lhes fornecer energia e o pólen é frequentemente 

coletado pelas fêmeas, usado para a maturação dos ovos (Hickman et al. 1995). 

P. vinetorum não manteve fidelidade a C. urens, sendo observado visitando 

outras espécies vegetais na área de estudo. Cabe ressaltar que espécies de plantas exóticas 

apresentam, em sua maioria, polinizadores generalistas (Bartomeus et al. 2008) e isso lhes 

fornece vantagens para integralização em redes naturais de polinização (Lopezaraiza-

Mikel et al. 2007). Este fato é de grande relevância para espécies exóticas, pois para se 

alcançar um bom sucesso reprodutivo não pode haver dependência de polinizadores 

específicos (van Kleunen et al. 2015). No entanto, este fato pode interferir de modo 

nocivo no estabelecimento e desenvolvimento das plantas nativas, levando a uma redução 

nas taxas de visitação e/ou a mudanças no comportamento dos polinizadores podendo 

afetar a produção de sementes das espécies nativas, devido a transferência de pólen 

heterospecífica que é o resultado da polinização por visitantes generalistas (Berjkens et 

al. 2007). 

A interação dos polinizadores com as plantas exóticas e como isso interfere 

na polinização das plantas nativas depende das circunstâncias e envolve muitos fatores 

(bióticos e abióticos) que precisam ser analisados a fundo para garantir se essas 

interferências são positivas ou negativas para a comunidade de plantas nativas das áreas 

invadidas. 

Coleópteros também foram encontrados visitando as flores de C. urens, 

obtendo maior frequência um espécime da subfamília Bruchinae (Chrysomelidae) que 

foram encontrados dentro das flores, principalmente das estaminadas, não sendo 

observado que tipo de atividade esses insetos desempenhavam nas flores (se era cópula 

ou coleta de néctar e/ ou pólen). Porém estes coleópteros também podem ser apontados 

como possíveis polinizadores desta planta, pois mantinham contato com o pólen e o 

estigma. Muitas espécies de besouros são descritas como polinizadores, entre os quais 

encontram-se representantes da família Chrysomelidae (Gottsberger 2012), sendo 

relatadas visitando as espécies botânicas Erythrina crista–galli L. (Fabaceae) (Costa 

2005), Ocimum selloi Benth. (Lamiaceae) (Schoeninger et al. 2012), Dyckia brevifolia 

Baker (Bromeliaceae) (Rogalski et al. 2009), Lycopersicon esculentum Mill. (Silva e 

Carvalho 2015) e Turnera subulata Sm. (Passifloraceae) (Rodríguez et al. 2015). 

Para Crotalaria retusa não foi relatada nenhuma visita por P. vinetorum e 

nem por coleópteros, devido ao fato do néctar e pólen desta planta não estar facilmente 

acessível para estes insetos. C. retusa foi frequentemente visitada por abelhas, em especial 

por X. frontalis, o que deve estar relacionado ao formato de sua flor, pois os indivíduos 

da subfamília Faboidae apresentam uma morfologia floral com pétalas diferenciadas 

(Flores 2004; São-Mateus 2013). Após a antese, as estruturas reprodutivas e o pólen (a 

deiscência das anteras ocorre antes da antese floral) ficam inseridas no interior de pétalas 

diferenciadas denominadas de quilha, desse modo o visitante floral para coletar o néctar 

(que fica acumulado em uma câmera nectarífera) precisa forçar com a sua cabeça na base 
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das pétalas para coletá-lo. Diante disso, pode-se afirmar que X. frontalis é o polinizador 

legítimo de C. retusa, pois apresenta tamanho corporal adequado para exercer a 

polinização da mesma, além de apresentar frequência e rota de voo favorável para tal fim. 

Albuquerque et al. (2007), em estudo desenvolvido nas dunas da praia de São 

Marcos, no Maranhão, também relatam visitação de X. frontalis em C. retusa. Jacobi et 

al. (2005) em trabalho realizado na Bahia, consideraram X. frontalis como polinizadora 

legítima e fiel desta planta. Diferente do que aconteceu no presente trabalho, visto que X. 

frontalis não se manteve fiel, pois no período da manhã era observada visitando as 

espécies Canavalia rosea (Sw.) DC e Centrosema brasilianum (L.) Benth., ambas 

também pertencentes a subfamília Faboidea e com a mesma morfologia floral de C. 

retusa, mostrando que mesmo sendo seu polinizador legítimo, X. frontalis apresenta um 

comportamento generalista, típico de polinizadores de espécies de plantas exóticas. 

Gottsberger et al. (1988) e Verçoza et al. (2010) relatam X. frontalis como 

polinizador efetivo de C. rosea, diferentemente de C. brasilianum que, segundo 

Albuquerque et al. (2007), não recebeu visitas desta espécie de abelha mesmo que esta 

estivesse presente em sua área de estudo. É interessante considerar que estas duas espécies 

botânicas apresentam a morfologia floral de quilha invertida (flores ressupinadas), sendo 

assim o pólen destas ficou depositado no dorso do corpo da abelha. Enquanto que o pólen 

de C. retusa ficou armazenado na parte ventral do tórax da abelha (flores não 

ressupinadas), esse mecanismo evita a mistura de pólen de espécies diferentes, tornando 

assim a polinização cruzada mais eficiente para C. retusa. 

Enquanto C. retusa foi frequentemente visitada por abelhas, Cnidoscolus 

urens apresentou um número baixo de visitas melitófilas (4%), quando comparado com 

os seus outros visitantes florais, sendo visitada ocasionalmente por apenas oito espécies 

de abelhas. Esse baixo índice de visitação por abelhas pode estar relacionado a cor branca 

das pétalas de C. urens, visto que não está dentro do espectro de cores visíveis para a 

maioria dos Apoidea, que comumente preferem visitar as flores com coloração variando 

de azul a roxo (Binkenstein e Schaefer 2015). Gollan et al. (2011) relataram que flores de 

cor amarela também são comumente escolhidas por um maior número de espécies quando 

comparada com flores brancas, entretanto os autores também relatam que existem 

algumas abelhas que têm preferência por flores brancas em detrimento as amarelas, porém 

não listaram quais as plantas e nem se a flores brancas apresentavam néctar ou guia de 

néctar de cor contrastante. 

Em comparação com outros trabalhos realizados com estas duas espécies de 

plantas exóticas, este trabalho se diferiu quanto a riqueza e diversidade de espécies de 

polinizadores e visitantes florais para ambas as plantas. Araújo et al. (2012) em estudo 

realizado na Caatinga (Bahia), relataram a ocorrência para C. urens de sete polinizadores 

(dois beija-flores, quatro lepidópteros e um esfingídeo) e nenhum pilhador, descrevendo 

como polinizador efetivo o beija-flor Chlorostilbon aureoventris (d’ Orbigny & 

Lafresnaye, 1838). Enquanto no presente estudo não houve relato de nenhuma visita por 

beija-flores, assim como também foi apresentado uma grande riqueza de visitantes florais 

pilhadores (Material Suplementar 1). Jacobi et al. (2005) descreveram como 

polinizadores da espécie C. retusa as abelhas X. frontalis, X. grisescens Lepeletier, 1841 
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e Centris leprieuri Spinola, 1841, diferentemente do presente estudo que relatou como 

polinizador efetivo somente X. frontalis. No entanto, C. leprieuri também possui relato 

de ocorrência para a área do estudo (Oliveira et al. 2010), mas não foi relatada visitando 

esta espécie exótica. Além dos polinizadores Jacobi et al. (2005) também menciona como 

pilhadores a abelha Trigona spinipes (Fabricius, 1793) e lepidópteras das famílias 

Hesperiidae e Pieridae. Frente a estas informações, pode-se observar a diferença na guilda 

de polinizadores e pilhadores da mesma espécie botânica em ambientes diferentes, 

demonstrando sua plasticidade e capacidade de atrair polinizadores generalistas. 

Entre os testes de polinização, a polinização natural demostrou-se eficiente 

em ambas as plantas, tendo destaque em C. urens (84%), que apresenta flores pistiladas 

que se abrem primeiro que as flores estaminadas, caracterizando o processo denominado 

de dicogamia do tipo protoginia, mecanismo este que pode ser considerado uma estratégia 

da planta para evitar a geitonogamia, elevando a probabilidade de fluxo gênico nesta 

espécie (Araújo et al. 2012). Em C. retusa, de todos os tratamentos, o que obteve maior 

sucesso foi o de autopolinização espontânea (87%), sendo este um fator importante para 

o estabelecimento desta espécie quando seus polinizadores forem ausentes no local da 

invasão. 

Os testes de geitonogamia e autopolinização mostraram que ambas as 

espécies são autocompatíveis. Sendo este fato comprovado pelo valor de ISI para C. urens 

(1,04) e C. retusa (0,44), uma vez que apresentando um valor menor que 0,25 o sistema 

seria considerado autoincompatível (Oliveira e Gibbs 2000). Ser autocompatível é uma 

característica importante para espécies exóticas, pois assim estas conseguem ter uma 

ampla distribuição geográfica e um ciclo de vida anual, de modo a se manter e se 

estabelecer no ambiente quando os seus polinizadores são temporariamente ausentes 

(Jacobi et al. 2005). O RE também foi alto para ambas as espécies (C. urens = 1; C. retusa 

= 1,33), isso demostra que o sistema de polinização é eficiente e que as duas espécies 

apresentam agentes polinizadores efetivos. 

C. urens apresentou todas as suas fenofases relacionadas com a estação 

chuvosa a qual a área está sujeita, ocorrendo em grandes aglomerados populacionais nessa 

época, demostrando sua total dependência aos maiores índices pluviométricos do 

ecossistema invadido e no período seco a maioria dos indivíduos da população perdem 

parte (ou em alguns indivíduos ocorre caducifólia total) de suas estruturas como folhas, 

flores e frutos. Diferente do que foi observado por Araújo et al. (2012), em que esta 

espécie ocorreu durante todo o ano e seu período de floração não foi correlacionado com 

a época chuvosa. 

C. retusa apresentou somente as fenofases de botões florais e frutos verdes 

relacionadas com o período chuvoso. Foi observado uma baixa produção de flores e frutos 

maduros durante o ano todo, o que pode ser atribuído a presença de larvas de Utetheisa 

sp. (lepidóptera) que é apontada como predador de espécies deste gênero botânico (Tella 

1955; Sourakov 2015). As marcas da predação foram observadas nos frutos e também 

nos botões florais na forma de pequenos orifícios. Desse modo pode perceber que essa 

atividade torna os frutos e botões florais inviáveis, diminuindo assim a eficácia 

reprodutiva da espécie. 
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Quanto as atividades diárias, os horários que apresentaram maior visitação à 

espécie C. urens ocorreram nas primeiras horas da manhã (até as 9h), provavelmente por 

este ser o período de maior concentração diurna de néctar nas flores, uma vez que estas 

começam a antese as 21h30 estando completamente abertas as 23h e seus botões florais 

já possuem néctar disponível cerca de 12h antes da antese (Araújo et al. 2012). Em C. 

retusa o pico de visitação foi maior no período da tarde, pois durante a manhã a flor se 

encontra fechada, começando a antese por volta das 11h, estando completamente aberta 

às 12h. 

De forma geral, sobre os métodos naturais de polinização das duas espécies 

de planta exóticas, pode-se observar que C. urens depende em sua maioria da polinização 

cruzada e apresentou um número maior de visitas, tendo como polinizador efetivo a 

espécie P. vinetorum, sendo também considerado um espécime da subfamília Bruchinae 

como possível polinizador, esse aspecto tende a favorecer o fluxo gênico nessa população 

específica. Enquanto C. retusa apresentou um número menor de visitas e apenas um 

polinizador legítimo, a abelha X. frontalis, sendo está de extrema relevância para a 

polinização cruzada nesta espécie e para evitar grandes taxas de endogamia, aumentando, 

assim, o fluxo gênico nas populações desta planta. C. retusa também demonstrou grande 

capacidade de autopolinização, característica essa que, provavelmente, ajudou no 

processo de introdução e estabelecimento inicial na área invadida. 

Frente ao exposto, pode-se considerar que tanto C. urens quanto C. retusa 

apresentam estratégias reprodutivas naturais para se manter e se estabelecer no meio, 

assim como apresentam polinizadores efetivos para promover um fluxo gênico dentro de 

suas populações naturais, podendo a longo prazo tornarem-se espécies invasoras. No 

entanto, fatores ecológicos como a predação por Utetheisa sp. observada em C. retusa 

tem levado a baixa produção anual de frutos para esta espécie. Outro fator que 

impossibilita o sucesso populacional é o fato desta planta exótica ser parasitada pela 

espécie botânica Casssyta filiformis L. que é observada formando grandes emaranhados 

populacionais cobrindo e parasitando C. retusa impedido seu crescimento e matando os 

indivíduos desta espécie. Contudo, C. filiformis não foi observada parasitando C. urens, 

assim como também não foram observados predadores para esta espécie, fatores estes que 

podem estar influenciando em um maior sucesso no seu estabelecimento na área, quando 

comparado com C. retusa. 

As regiões de dunas apresentam uma composição vegetal nativa, 

característica desse ambiente que apresenta grande importância, tanto pela ação 

reguladora da distribuição de água, assim como também pela proteção das águas 

subterrâneas e contenção da areia (Freire 1990). O estabelecimento de plantas exóticas 

formando densas populações nessas áreas é preocupante para a conservação da flora 

nativa, pois pode acarretar na atração de polinizadores das espécies nativas, levando a 

decréscimo na visitação para estas espécies (Mustajarvi et al. 2001; Thompson 2001). 

Diante disso, pode-se concluir que o estabelecimento das espécies botânicas 

Cnidoscolus urens e Crotalaria retusa pode se tornar um fator preocupante para a 

sobrevivência e estabelecimento das plantas nativas, uma vez que pode levar a ocupação 

dos seus nichos, podendo ocasionar sua extinção local. Frente a isso, faz-se necessário a 
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promoção de medidas legais e educativas que levem a conservação das dunas costeiras 

de modo a evitar a invasão biológica que, em sua maioria, ocorre por processos de 

antropização e intensa degradação ambiental sobre as quais esses ecossistemas costeiros 

estão rotineiramente sujeitos. 
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DADOS SUPLEMENTARES 

 

1. Imagens de alguns visitantes florias de Cnidoscolus urens. 

 

 
Fig. 1S Visitantes florais coletando recurso disponibilizado por C. urens nas dunas da Praia de 

Panaquatira, São José de Ribamar, MA. A. Palpada vinetorum – possível polinizador. B. Urbanus 

proteus. C. Agraulis vanillae. D. Battus polydamas. Detalhe da seta na cor vermelha apontando para a 

probóscide dos lepidópteras 
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2. Tabela com todos os visitantes florais encontrados em ambas as espécies exóticas. 

Tabela 1S Visitantes florais, frequência e constância das visitas em Cnidoscolus urens e Crotalaria retusa 

nas dunas da Praia de Panaquatira, S. José de Ribamar, MA, Brasil 

 

Visitantes florais 

C. urens C. retusa 

N¹ Frequ.2
 

Const.3
 

N¹ Freq.2
 

Const.3
 

LEPIDOPTERA – EREBIDAE       

Utetheisa sp. 2 PF Z 9 MF Y 

LEPIDOPTERA – HESPERIIDAE       

Hesperiidae 1 1 PF Z -- -- -- 

Hesperiidae 2 2 PF Z -- -- -- 

Hesperiidae 3 3 PF Z 1 F Z 

Polites vibex (Geyer, 1832) 1 PF Z 1 F Z 

Polites sp. 2 PF Z -- -- -- 

*Urbanus proteus (Linnaeus, 1758) 96 MF W 1 F Z 

LEPIDOPTERA – NYMPHALIDAE       

*Agraulis vanillae (Linnaeus, 1758) 57 MF W 1 F Z 

Danaus gilippus (Cramer, 1775) 1 PF Z -- -- -- 

Danaus plexippus (Linnaeus, 1758) 1 PF Z -- -- -- 

Dryas iulia (Fabricius, 1775) 4 F Z -- -- -- 

*Euptoieta hegesia (Cramer, 1779) 71 MF W 1 F Z 

Heliconius antiochus (Linnaeus, 1767) 1 PF Z -- -- -- 

Philaethria dido (Linnaeus, 1763) 4 F Y -- -- -- 

LEPIDOPTERA – PAPILIONIDAE       

Battus polydamas (Linnaeus, 1758) 29 MF Y -- -- -- 

LEPIDOPTERA – PIERIDAE       

Ascia monuste (Linnaeus, 1764) 14 MF Y -- -- -- 

Aphrissa statira (Cramer, 1777) 1 PF Z -- -- -- 

Phoebis argante (Fabricius, 1775) 15 MF Y -- -- -- 

Phoebis sennae (Linnaeus, 1758) 2 PF Z -- -- -- 

Pyrisitia nise (Cramer, 1775) 1 PF Z -- -- -- 

LEPIDOPTERA – RIODINIDAE       

Aricoris sp. 4 F Y -- -- -- 

Euselasia sp. 1 PF Z -- -- -- 

LEPIDOPTERA – BORBOLETAS       

Morfoespécie sp6 1 PF Z -- -- -- 

Morfoespécie sp13 1 PF Z -- -- -- 

Morfoespécie sp19 1 PF Z -- -- -- 

Morfoespécie sp37 1 PF Z -- -- -- 

LEPDOPTERA – MARIPOSAS       
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Morfoespécie sp3 6 F Y -- -- -- 

Morfoespécie sp4 7 F Y -- -- -- 

Morfoespécie sp5 4 F Z -- -- -- 

Morfoespécie sp10 1 PF Z -- -- -- 

Morfoespécie sp11 1 PF Z -- -- -- 

Morfoespécie sp12 3 PF Z -- -- -- 

Morfoespécie sp14 1 PF Z -- -- -- 

Morfoespécie sp20 1 PF Z -- -- -- 

Morfoespécie sp21 1 PF Z -- -- -- 

Morfoespécie sp23 2 PF Z -- -- -- 

Morfoespécie sp25 1 PF Z -- -- -- 

Morfoespécie sp31 1 PF Z -- -- -- 

Morfoespécie sp32 1 PF Z -- -- -- 

Morfoespécie sp34 1 PF Z -- -- -- 

Morfoespécie sp37 1 PF Z -- -- -- 

HYMENOPTERA – APIDAE       

Centris (Centris.) aenea Lepeletier, 1841 1 PF Z -- -- -- 

Centris (Centris) decolorata Lepeletier, 

1841 
5 F Y 1 F Z 

Epicharis (Epichares) bicolor Smith, 1854 1 PF Z -- -- -- 

Epicharis (Epichares) sp. 5 F Y -- -- -- 

Epicharis sp. 3 PF Z -- -- -- 

Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 

1841 
2 PF Z -- -- -- 

Exomalopsis sp. 3 PF Z -- -- -- 

Megachile (Holcomegachile) sp. -- -- -- 1 F Z 

Odyneropsis sp. 1 PF Z -- -- -- 

Xylocopa sp. -- -- -- 1 F Z 

**Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis Olivier, 

1789 

-- -- -- 21 SF W 

HYMENOPTERA – EUMENIDAE       

Montezumia sp. 2 PF Z -- -- -- 

Zethus sp. 1 PF Z -- -- -- 

HYMENOPTERA – SCOLIIDAE       

Campsomeris sp. 1 PF Z -- -- -- 

HYMENOPTERA – VESPIDAE       

Polistes canadenses (L. 1758) 1 PF Z 2 MF Z 

COLEOPTERA – CHRYSOMELIDAE    -- -- -- 

Bruchinae 33 MF Y -- -- -- 
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Cassidinae 1 PF Z -- -- -- 

Hispinae 7 F Z -- -- -- 

COLEOPTERA – EROTYLIDAE       

Erotylidae 1 2 PF Z -- -- -- 

DIPTERA – SYRPHIDAE       

*Palpada vinetorum (Fabricius) 71 MF W -- -- -- 

¹Número total de indivíduos coletados. 2Pouco frequente (PF); frequente (F); muito frequente (MF); super 

frequente (SF). 3Constante (W); acessória (Y); acidental (Z). *Espécies predominantes em C. urens. **Espécie 

predominante em C. retusa 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

De acordo com o presente estudo, pode-se concluir que as espécies botânicas 

Cnidoscolus urens e Crotalaria retusa vem apresentando boas estratégias reprodutivas 

quanto a polinização natural no ambiente de dunas da Praia de Panaquatira. Além disso, 

apresentam também polinizadores efetivos eficientes (o díptero Palpada vinetorum e um 

coleóptera da subfamília Bruchinae para C. urens; Xylocopa frontalis para C. retusa) que 

as levam a se reproduzirem, favorecendo assim o seu estabelecimento nas áreas invadidas. 

Este fato é preocupante para as espécies nativas, uma vez que o estabelecimento dessas 

plantas exóticas, leva a ocupação do nicho das plantas nativas, podendo a longo prazo 

contribuir na extinção local das mesmas. Diante disso, é necessário a implantação de 

medidas legais que priorizem a preservação dos ecossistemas de vegetação costeira, uma 

vez que consistem de áreas ecologicamente importantes para a proteção dos aquíferos 

subterrâneos e contenção das dunas. 
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