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€eotogia da Sinalizag¢ao visual para abelhas polinizadoras da
N N T 21 . . .
~ bromelia Quesnelia arvensis (Bromeliaceae)

Tationa Machado de Souza

RESUMO: Abelhas sdo responsaveis pela polinizag¢do de 80% das angiospermas e utilizam os sinais
visuais das flores para encontrar as estruturas reprodutivas. Considerando que as abelhas possuem
grande sensibilidade a cores do espectro do azul, testei se as abelhas euglossinas utilizam a coloracéo
roxa na extremidade da corola das flores da bromélia Quesnelia arvensiscomo guia para encontrar o
néctar. Para tanto, selecionei duas inflorescéncias, cortei alternadamente as pontas das corolas de suas
flores e contei o nimero de visitas de abelhas euglossinas. Encontrei que as abelhas visitaram mais as
flores de corolas com pontas roxas, fato que pode estar relacionado & maior sensibilidade das abelhas a
cores que refletem radiacao ultravioleta, como o roxo. A presenca de ornamentacio arroxeada pode ser
uma adaptacgio que torna as flores da bromélia atraentes para diversos polinizadores, como beija-flores,

que sao atraidos pelo vermelho, e abelhas, que sdo atraidas preferencialmente por azul.

PALAVRAS-CHAVE: coloragio, deteccdo das flores, euglossina, melitofilia, polinizagio

INTRODUCAO

A polinizacdo é o processo de transferéncia de
poélen entre estruturas reprodutivas vegetais e é
frequentemente realizada por animais poliniza-
dores. Estima-se que cerca de 250.000 espécies de
angiospermas sdo polinizadas por animais, em-
bora este valor provavelmente esteja subestimado
(Herrera & Pellmyr, 2002). Como a polinizacao a
longa distancia é vantajosa para as plantas, ndo
é surpreendente que os trés grupos que possuem
capacidade de voar — aves, insetos e morcegos — se-
jam os grupos mais importantes para a polinizacio.
Dentre todos os polinizadores com capacidade de
v00, as abelhas se destacam, pois sdo responsaveis
por até 80% da reproducgdo vegetal nativa e por
cerca de 35% dos cultivares (Klein et al., 2007).

Para as espécies vegetais, podem existir vantagens
em manter uma gama de polinizadores principais
especializados na obtencio de suas recompensas.
Para isso, a flor exibe um conjunto de caracteristi-
cas de cor, odor e forma atrativos para seus princi-
pais polinizadores, que constituem uma sindrome
de polinizacdo (Fenster et al.,2004). A sindrome
de poliniza¢do na qual a planta se especializa em
atrair abelhas é a melitofilia. Na melitofilia, a cor
é um fator muito importante, pois auxilia a abelha
a detectar a flor e sinaliza a presenca e a qualidade
dos recursos, como néctar e pélen (Chittka & Thom-
son, 2004). Flores melitéfilas comumente possuem
cores como o amarelo e o azul, investindo mais em
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sinalizagbes visuais do que odoriferas (Chittka &
Thomson, 2004).

As abelhas possuem uma capacidade relativa-
mente baixa de identificar formas a longa distan-
cia, o que torna as informacoes por cor ainda mais
relevantes na localizacdo da flor (Wigglesworth,
1972; Goldshmith & Bernard, 1974). Adicional-
mente, as abelhas possuem uma sensibilidade
maior para as cores do espectro ultravioleta (Ke-
van, 1983), incluindo comprimentos de onda que
véo do azul ao roxo. Essa faixa de comprimentos é
chamada por Kevan (1983) de “azul de inseto”, pois
as cores refletem a radiacdo ultravioleta de forma
similar. Para diversas abelhas do género Bombuse
para Apis meliferaja foram realizados estudos que
demonstram preferéncia por flores roxas e azuis
(Chitka & Thomson, 2004; Giurfa et al., 1995).
Para abelhas euglossinas (Apidae: Euglossini),
ém fol encontrada preferéncia por flores azuis em
relacdo a flores vermelhas (Boff, 2009).

A bromélia Quesnelia arvensis (Velloso) (Brome-
liaceae) possuil uma inflorescéncia grande como
coloracgéio rosa vibrante, que é uma cor pouco atra-
tiva para abelhas (Kevan, 1983). No entanto, as
flores possuem corolas tubulares de extremidade
roxa e sdo frequentemente polinizadas por abelhas
euglossinas. Portanto, minha hipdtese é que as
abelhas euglossinas utilizam a extremidade roxa
da corola como uma sinalizag¢do para identificar a



entrada das flores e coletar o néctar.

MATERIAL & METODOS

Area de estudo

Realizel as amostragens na area de costdo ad-
jacente a praia do Guarauzinho, na Estacao
Ecolégica da Juréia-Itatins, municipio de Peruibe,
Sao Paulo (24°17-35’S; 47°00’-30°0). Neste local,
Q. arvensis moitas numerosas e a observagio de
visitantes florais é relativamente frequente nos
individuos em fase reprodutiva.

Coleta de dados

Fiz as observacgoes entre 10:00 e 14:00 h durante
dois dias no més de julho de 2012. Contabilizei
todas as visitas florais de abelhas euglossinas de
duas inflorescéncias, cada uma em um individuo
de Q. arvensis. Realizei as amostragens nas 22
flores que se encontravam abertas nas inflorescén-
cias disponiveis. Numerei as flores em sentido
horario e cortei alternadamente a extremidade
das corolas de forma que sempre houvesse uma
corola de extremidade roxa ao lado de uma corola
sem extremidade roxa. Para assegurar que nao
haveria influéncia do corte sobre a visitacao das
abelhas, as flores que mantiveram a coloracéo roxa
também receberam um corte em outras partes da
corola. Minha previsdo era que encontraria maior
frequéncia de visitas nas flores com a extremidade
roxa do que nas que sem a extremidade roxa.

Andlise de dados

A partir dos dados de visitacdo das flores atribui
valores bindrios para presenca (1) e auséncia (0)
de visitas nas flores com e sem extremidade roxa
na corola. Para o teste da hipdtese, realizei entdo
a somatodria dos valores de cada categoria e utilizei
como estatistica de interesse a diferenca entre as
somas das duas categorias. Para criar um cenario
nulo no qual a frequéncia de visitas independe da
presenca da coloragdo roxa na extremidade da coro-
la, permutei 10.000 vezes os valores de visitacao.
Calcule1 a probabilidade do valor da estatistica de
interesse ser encontrado no cenario nulo a partir da
divisdo entre a frequéncia de ocorréncia de valores
maiores ou iguais ao observado da estatistica de
interesse pelo niimero de permutacoes realizadas,
obtendo o valor de p. O critério de rejei¢cao da hipo-
tese fo1 0,05. Realizei todas as permutacées com o
uso do pacote Resampling Stats v. 4.0 no programa
Microsoft Excel ™.
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RESULTADOS

Observei um total de 25 visitas de abelhas as flores
de Q. arvensis, das quais apenas duas ocorreram
em flores com corolas sem a extremidade roxa.
Portanto, a frequéncia de visitas em flores com
corolas com a extremidade roxa foi maior do que
em flores sem a extremidade roxa (p < 0,0001).
Além das abelhas euglossinas, também observei
outros visitantes florais como beija-flores, abelhas
Apissp., borboletas, mariposas e diversas vespas

€ moscas.

DISCUSSAO

Observei que abelhas euglossinas possuem prefer-
éncia por flores da bromélia Q. arvensiscom corolas
de extremidade roxa, sugerindo que o principal
sinal relacionado & deteccéo da flor é o sinal visual.
No entanto, existem outros mecanismos associa-
dos a capacidade das abelhas encontrarem flores,
como o odor. Abelhas possuem 130 receptores de
odor em suas antenas (Chittka & Raine, 2006) e
as euglossinas sdo conhecidas por serem sensiveis
aos sinais odoriferos (Eltz et al., 1999; Kimsey,
1980; Roubik & Hanson 2004). A despeito disso,
as abelhas aparentemente ignoraram a presenca
de flores sem a corola de extremidade roxa que,
muito provavelmente, emitiam os mesmos sinais
odoriferos das demais. Portanto, neste sistema
de estudo, os sinais visuais aparentam ser mais
importantes que os odoriferos.

Os sinais visuais, como a coloracdo das corolas das
flores sdo frequentemente utilizados para guiar
os polinizadores até os recursos e, consequente-
mente, aos érgaos reprodutivos das flores (Kevan,
1983). Um exemplo de guias visuais sdo a cor e o
formato das pétalas das orquideas, que sinalizam
a recompensa e fazem com que a abelha a toque
na estrutura reprodutiva enquanto tenta alcancar
o néctar (Harder & Barrett, 2006). A presenca de
guias visuais estd comumente associada a recur-
sos ocultos, que sdo recompensas como néctar ou
poélen que estao protegidos dos animais pilhadores
através das estruturas florais (Muller, 1876). Por-
tanto, a bromélia estudada pode apresentar guias
visuais para recursos ocultos, ja que suas flores
tubulares e sépalas com estruturas pontiagudas
de protecdo escondem as estruturas reprodutivas
de animais que poderiam roubar néctar e pélen,
como outras abelhas.

Como a visdo para o espectro ultravioleta dos



insetos evoluiu antes das angiospermas, algumas
espécies vegetais se especializaram em atrair
insetos polinizadores (Chittka & Thomson, 2004).
Portanto, o padrio observado pode refletir uma
adaptagdo morfolégica da bromélia Q. arvensis, que
torna possivel duas sindromes de polinizagdo. As
duas sindromes sdo a melitofilia que, neste caso,
se caracteriza pela corola de extremidade roxa, e
a ornitofilia, cujas caracteristicas florais incluem
flores no espectro do vermelho. A existéncia de
duas sindromes de polinizac¢do poderia aumentar

a eficiéncia da polinizacédo da bromélia.
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