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Quando um visitante floral é um polinizador?
When a floral visitor is a pollinator?

Isabel Alves—dos-Santos'*, Claudia Inés da Silva', Mardiore Pinheiro® & Astrid de Matos Peixoto Kleinert'

Resumo

Os visitantes florais sio animais que buscam, nas flores, recursos para si ou para sua prole. As vezes uma mesma
planta pode receber um espectro grande de visitantes, como € o caso de espécies cujas flores oferecem muito néctar.
Porém, nem todo visitante floral realiza a polinizagdo. Para ser um polinizador efetivo € necessario cumprir alguns
requisitos, como: contato com a antera e o estigma, frequéncia de visita suficiente, fidelidade floral e a realizagao
de uma rota adequada de visitagao. Em muitos trabalhos sobre a estrutura de comunidades e, principalmente, sobre
a rede trofica (ex. animal-planta), os autores adotam o termo polinizador para todo e qualquer visitante floral,
categorizando-os com o mesmo papel e fungdo para a planta. Neste trabalho, relatamos casos de visitantes florais
que sdo polinizadores legitimos e efetivos, dos quais a planta depende de seu servigo para produg@o de frutos e
sementes, distinguindo-os daqueles visitantes que ndo efetuam a polinizacao, ou nao se tem certeza que o fagam.
Assim, espera-se ilustrar as diferengas, dando a devida importancia e o peso correto para os muitos visitantes.
Utilizamos abelhas como modelo, mas a idéia pode ser extrapolada para qualquer outro grupo de polinizador.
Palavras-chave: flores, rede de interagdo mutualista, reproducao vegetal, transferéncia de pdlen, visita legitima.

Abstract

Flower visitors are animals that generally seek resources in flowers for themselves or their offspring. Sometimes
the same plant may receive a broad spectrum of visitors, such as nectar species. However not all floral visitors
complete pollination. To be an effective pollinator is necessary to fulfill some requirements, such as: contact with
the anther and stigma, enough frequency of visits, fidelity to the plant, and the realization of a suitable route of
visitation. In many works on the structure of communities and especially of food webs (animal-plant), the authors
adopt the term pollinator for each and every flower visitor categorizing them with the same role and function for
the plant. In this work we report cases of floral visitors who are legitimate and effective pollinators of which the
plant depends on its service for the production of fruits and seeds, distinguishing them from those visitors who
do not pollinate, or are not sure to do so. Thus, it is expected to illustrate the differences, giving due importance
and the correct weight for the many visitors. We used bees as a model, but the idea can be extrapolated to any
other pollinator group.

Key words: flowers, mutualistic network, plant reproduction, pollen transfer, legitimate visit.

Entre as interacdes bioldgicas tipicamente
mutualistas, as mais abordadas nos estudos de
redes de interagdes sdo as relagdes entre plantas e
seus dispersores, tanto de pdlen, como de frutos e
sementes (Bascompte et al. 2003). Os dispersores
de pdlen sdo denominados polinizadores, ¢ tém um
papel crucial no sucesso reprodutivo das plantas
com flores e, portanto, na diversidade vegetal
(Bascompte & Jordano 2007; Ollerton ef al. 2011).

Ao amostrar uma comunidade de plantas e
seus visitantes florais, os resultados podem ser
organizados em uma matriz, e depois, graficamente,
em figuras que ilustram as conexdes troficas
(Memmott 1999). Essa matriz pode ser qualitativa
(com presenga ¢ auséncia da interagdo) ou
quantitativa (com a frequéncia com que essa
interagao ocorreu durante o periodo amostrado).
Cada espécie de planta e de visitante estara
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representada por um nd, e a linha que os une
demonstra a interagdo entre eles. No caso das redes
com dados quantitativos, a largura dos pontos e da
linha que os une ¢ proporcional as suas abundancias
verificadas no campo (Jordano et al. 2009).

Na literatura, no entanto, raramente 0s
trabalhos com abordagem de rede de interagdo
apontam diferengas no status dos varios visitantes,
sendo comum a denominag¢ao de todos os visitantes
como polinizadores (Elberling & Olesen 1999;
Basilio et al. 2006; Olesen et al. 2008; Genini
et al. 2010; Bliithgen & Klein 2011; King ef al.
2013). Nossa experiéncia revela que, desta forma,
ocorre uma valorizagdo demasiada em relagdo aos
polinizadores. Assim, os polinizadores efetivos
podem acabar entre as espécies raras, com menor
peso e importancia na rede. Seria correto entdo,
sempre que possivel, avaliar a efetividade de cada
visitante na reproducdo das plantas associadas
(Reynolds et al. 2009; King et al. 2013). Freitas
(2013) providenciou esclarecimentos sobre a
terminologia comumente utilizada nos trabalhos
que tratam de polinizagdo em termos de eficécia,
frequéncia de visita, eficiéncia e efetividade dos
polinizadores.

Os visitantes buscam recursos nas flores e,
entre eles, temos aqueles que sdo esporadicos,
frequentes, oportunistas, pilhadores, generalistas ou
especialistas. Mas, para ser um polinizador efetivo,
o visitante precisa realizar a transferéncia do pélen
das anteras para o estigma da flor de uma mesma
espécie de planta. Este processo ¢ denominado
polinizagdo e pode ocorrer com o polen ¢ estigma
de uma mesma flor (autopolinizagdo), entre a
antera e estigma de flores diferentes de um mesmo
individuo (geitonogamia), entre antera e estigma
de flores de individuos diferentes (xenogamia).
Assim, ha alguns requisitos para que se considere
um visitante floral como um polinizador, como por
exemplo: realizar visitas legitimas, carregar pdlen e
tocar o estigma. Além disso, alguns outros critérios
qualificam ainda mais a eficiéncia do polinizador,
como: ser frequente, ter fidelidade a planta, além
de desenvolver uma rota de voo favoravel entre as
flores da mesma espécie. A seguir, comentaremos
estes requisitos, ilustrando-os com exemplos
conhecidos e, em sua maioria, estudados por nos.

Visita legitima

Acontece quando o visitante aborda a flor
e entra diretamente na unidade de polinizagdo. A
consequéncia mais importante deste requisito € o
contato com os 6rgaos reprodutivos da flor (anteras
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e estigma) durante a visita (Fig. 1a-c). Muitas vezes
adaptagdes morfoldgicas (em ambos os parceiros)
ou comportamentais, auxiliam para que o contato
ocorra (Alves dos Santos & Wittmann 2000; Silva
etal.2014b). As flores de muitas espécies possuem
inclusive marcas e linhas, como por exemplo os
guias de néctar (Fig. 1d-f), que induzem o visitante
a realizar uma visita legitima (Leonard & Papaj
2011).

Em contraposicdo a um visitante legitimo,
temos aqueles visitantes que acessam o recurso por
outras vias € ndo contatam os 6rgaos reprodutivos.
Eles visitam as flores, coletam recursos e até podem
ser frequentes, mas na verdade estdo roubando o
néctar e/ou polen sem visitar a flor legitimamente
(Fig. 2a-b) e promover a transferéncia dos graos
de poélen. Estes visitantes sdo denominados
de visitantes ilegitimos, e muitas vezes como
trapaceiros, pilhadores e oportunistas (Inouye
1983; Soberon Mainero & Martinez Del Rio 1985;
Goulson et al. 2007; Genini et al. 2010; Amaral Neto
2015). Os exemplos mais classicos sdo de insetos
que perfuram a base da flor (calice e/ou corola)
por fora para roubar o néctar, sendo muito comum
em flores de Bignoniaceae (ex. Handroanthus),
Apocynaceae (ex. Odontadenia), Malvaceae (ex.
Hibiscus) e Passifloraceae (ex. Passiflora) (Roubik
1982). Abelhas com mandibulas fortes, como
Xylocopa e Trigona, realizam visitas ilegitimas
em algumas flores e rasgam a base da flor para
este fim (Fig. 2c-¢), o que possibilita que outras
espécies de abelhas menores utilizem o mesmo
furo e também roubem os recursos. Exemplos de
abelhas pilhadoras e seus modos de pilhagem sdo
apresentados por Roubik (1989). Ainda existem
os visitantes que danificam partes da flor para se
alimentar, como fazem alguns besouros (Werner
et al. 1980). Estes, além de pilhar os recursos,
predam as flores.

Por outro lado, embora uma espécie possa
realizar visitas legitimas e polinizar as flores,
nem sempre ira contribuir positivamente para a
reproducdo da planta. Frieseomelitta varia, por
exemplo, um Meliponini de pequeno porte, visita
flores tipicamente polinizadas por aves e morcegos,
como Ceiba speciosa (A.St.-Hil.) Ravenna
(Malvaceae) (Morelatto 1991; Yamamoto et al.
2007; Aleixo et al. 2013). Nessa espécie, as flores
sdo grandes e as estruturas reprodutivas, anteras
¢ estigmas, estdo posicionadas longe da camara
nectarifera, onde fica armazenado o néctar, que ¢
o principal recurso de atragdo dos visitantes. Ao
coletar o poélen em C. speciosa (Fig. 2f), F. varia
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faz movimentos circulares nas anteras e contata o
estigma, promovendo assim a autopolinizagdo, bem
como a geitonogamia ao visitar as flores proximas
da mesma planta. As forrageiras de £ varia podem
coletar polen o suficiente para encher as corbiculas
em uma unica visita (C.I. Silva, observagao pessoal)
e em seguida retornar ao ninho, contribuindo muito
pouco para a polinizagdo cruzada em C. speciosa,
que apresenta mecanismo de autoincompatibilidade
de agdo tardia (Gibbs & Bianchi 1993).

Os visitantes ilegitimos ou pilhadores,
ndo deveriam constar como polinizadores nas
redes mutualistas. Mas, ressaltamos que varios
trabalhos avaliaram o papel dos pilhadores como
positivo, ja que ao diminuirem a oferta do recurso,
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obrigam os polinizadores a realizar mais visitas,
aumentando consequentemente o nimero de
polinizagdes (Roubik 1982; Maloof & Inouye 2000;
Navarro 2000; Richardson 2004; Milet-Pinheiro
& Schlindwein 2009; Irwin et al. 2010). Ha
também exemplos onde pilhadores incidentalmente
polinizam as flores e depositam polen nos estigmas
(Fumero-Caban & Meléndez-Ackerman 2007).
Entretanto, o efeito da pilhagem de néctar pode ser
muito negativo se os pilhadores causarem danos
maiores nas flores, como ocorrem em Passiflora
alata Curtis, onde 7. spinipes ao perfurar a camara
nectarifera atinge os vasos condutores provocando
a senescéncia da flor (Fig. 2c-d) (Silva et al.
2014b).

Figura 1 — Visitas legitimas e guias de néctar — a. Hexantheda missionica em visita legitima a flor de Petunia

integrifolia (Solanaceae), a abelha contata as estruturas reprodutivas (seta) com o abdomen. b. flor de Sisyrinchium
micranthum (Iridaceae), com estigma (seta) e anteras (asterisco) na entrada do tubo da corola. ¢. Lanthanomelissa
betinae em visita a flor de Sisyrinchium micranthum, ao coletar recursos (polen e 6leo) a abelha poliniza a flor. d.
guias de néctar (seta) na flor de Duranta repens (Verbenaceae). e. visita legitima de Bombus atratus, o guia de néctar
direciona a abelha para a entrada da corola. f. Florilegus fulvipes em visita legitima as flores de Pontederia lanceolata

(Pontederiaceae), note o guia de néctar (seta) na pétala superior.

Figure 1 — Legitimate visits and nectar guides — a. Hexantheda missionica in legitimate visit to Petunia integrifolia flower (Solanaceae),
bee contacts the reproductive structures (arrow) with the abdomen. b. Sisyrinchium micranthum flower (Iridaceae), with stigma (arrow)
and anthers (asterisk) on the corolla tube entrance. c. Lanthanomelissa betinae visiting Sisyrinchium micranthum flower as it collects
resources (pollen and oil) bee pollinates the flower. d. nectar guides (arrow) in Duranta repens flower (Verbenaceae). e. legitimate visit
of Bombus atratus, nectar guide directs the bee to the entrance of the corolla. f. Florilegus fulvipes in legitimate visit to the flowers of
Pontederia lanceolata (Pontederiacea), note the nectar guide (arrow) in the upper petal.
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Frequéncia

E o ntimero de visitas florais realizadas
por unidade de tempo. Ao acompanhar varios
visitantes por um determinado periodo, em
determinado ntimero de flores, o pesquisador
contabiliza a frequéncia relativa das espécies
visitantes. Um visitante muito esporadico
dificilmente sera um polinizador efetivo, pois
para a planta é importante que seu polinizador
visite varias flores (principalmente para espécies
auto-incompativeis).

Em diversas espécies de plantas os visitantes
mais frequentes podem ser os polinizadores
efetivos. Mas, ha casos em que polinizadores
efetivos apresentam baixa frequéncia de visitas.
Isto corre, por exemplo, em flores com mecanismo
de polinizacdo explosivo e que usualmente
recebem uma Unica visita do polinizador (Alemén
etal. 2014). Existem ainda casos em que 0 excesso
de visitas pode resultar na remocao do pdlen
fixado no estigma e contribuir negativamente
para o sucesso reprodutivo da planta (Avila Jr et
al. 2015).

Herrera (1987, 1989) avaliou o papel dos
polinizadores em Lavandula latifolia (Lamiaceae)
utilizando uma combinacdo de componentes de
qualidade, como a freqiiéncia de visita, distdncia
de voo, tamanho da carga polinica e a deposicao
de polen nos estigmas. Seus resultados apontaram
a presenga de dois grupos de polinizadores: os
Hymenoptera que realizam vdos curtos, mas
carregam muito poélen e sdo muito eficientes na
deposicdo; e os Lepidopteras que realizam voos
longos, mas carregam pouco polen e sdo pouco
eficientes na transferéncia dos mesmos. Assim,
abelhas realizam mais poliniza¢des do que
borboletas, no entanto, abelhas promovem mais
geitonogamia e borboletas mais xenogamia, o
que resulta em polinizagdes com efeito desigual
na producdo de sementes e variabilidade genética
de L. latifolia (Herrera 1987).

Fidelidade floral

Engloba o que chamamos de constancia
floral, ou seja, a circulagdo dos visitantes entre as
flores da uma mesma espécie, e a pureza da carga
polinica transportada pelos visitantes (Amaya-
Marquez 2009). Um polinizador ideal deve
visitar flores de diferentes individuos da mesma
espécie, garantindo assim que a transferéncia
do polen ocorra entre as plantas coespecificas
(Fig. 3a). Um visitante que realize uma visita e
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se dirija a flores de outras espécies, ou mesmo
que retorne para o ninho (no caso de abelhas),
sem circular entre as flores, é considerado
pouco eficiente na transferéncia dos graos de
polen coespecificos. Visitar flores de diferentes
espécies durante uma rota de forrageamento pode
implicar na transferéncia de polen interespecifico
para o estigma das flores e afeta negativamente
a reproducdo da planta (Wilcock & Neiland
2002). Além disso, quanto mais pura for a carga
polinica no corpo do visitante, melhor e mais
garantido para a planta que a transferéncia do
polen coespecifico ocorra. Visitantes florais que
possuem certa preferéncia tendem a ser mais
fiéis, como é o caso de abelhas oligolécticas,
que dependem do recurso de uma ou poucas
espécies de plantas (Schlindwein & Wittmann
1995). Um exemplo de preferéncia por poélen
pode ser ilustrado com Hexanthaeda missionica
(Fig. 3b-c), cuja carga polinica contém 100% de
polen de Petunia. Neste exemplo, a preferéncia
pelo polen também favorece a constancia floral
de H. missionica.

Por outro lado, mesmo visitantes
generalistas, quando sdo fiéis as plantas durante
sua rota de visitacdo, podem carregar pdlen puro
ou dominante (> 45% da carga polinica), como
ocorre em espécies de abelhas sem ferrdo da
tribo Meliponini (Aleixo et al. 2013) que neste
caso podem ser categorizadas como especialistas
temporarias (Rech & Absy 2011). A fidelidade
floral é guiada por um comportamento inato
resultante da interagdo especializada. No caso
de visitantes generalistas outros fatores devem
ser considerados, como a capacidade cognitiva
(por exemplo, visual e olfativa), capacidade
de memoria a fonte de recurso, capacidade de
aprendizagem e a propria disponibilidade do
recurso (Amaya-Marquez 2009).

O poélen tem sido um marcador natural
importante no entendimento das interagdes entre
os visitantes e as plantas (Silva ef al. 2012). Ao
analisar os graos de polen depositados no corpo,
nos ninhos e/ou fezes das abelhas é possivel
verificar o espectro de plantas visitadas. Pode
haver espécies mais abundantemente representadas
nas amostras, indicando uma constancia floral e
seletividade temporal na coleta dos recursos
florais (Imperatriz-Fonseca et al. 1989; C.1. Silva,
observacao pessoal). A partir da identificacao das
plantas usadas na dieta dos visitantes € possivel ir
diretamente a planta e observar o comportamento
de visita e assim avaliar a sua participagao efetiva
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Figura 2 — Pilhagem de recursos florais pelos visitantes — a. fémea de Augochlora coletando pélen em Ludwigia sem
contatar o estigma (seta) no centro da flor. b. Frieseomelitta varia retirando polen de Passiflora sem contatar o estigma
(asterisco). c. flor de Passiflora alata com perfuragdo na base feita para pilhagem de néctar (seta). d. individuos de
Trigona spinipes roubando néctar de flor de Passiflora alata. e. Xylocopa frontalis perfurando o tubo da corola de
Odontadenia lutea para pilhar de néctar. f. flor de Ceiba speciosa utilizada por Frieseomelitta varia para a coleta de

polen, a seta aponta a entrada da cdmara nectarifera.

Figure 2 — Pillage of floral resources by visitors — a. female of Augochlora collecting pollen on Ludwigia without contacting the stigma
(arrow) in the center of the flower. b. Frieseomelitta varia removing Passiflora pollen without contacting the stigma (asterisk). c.
Passiflora alata flower with drilling at the base made for nectar plunder (arrow). d. individuals of Trigona spinipes stealing nectar from
Passiflora alata flower. e. Xylocopa frontalis drilling the corolla tube of Odontadenia lutea to plunder nectar. f. Ceiba speciosa flower
used by Frieseomelitta varia for collecting pollen, the arrow points the entry of the nectar chamber.
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na polinizagdo da mesma. Uma palinoteca sobre a
flora local ajuda na precisdo da identificag@o dos
tipos polinicos (Silva et al. 2010, 2014a)

Assim, mesmo em plantas generalistas,
ou seja, aquelas que recebem um rol diverso de
visitantes florais € possivel distinguir os visitantes
que possuem maior relevancia para a planta. Krug
et al. (2012) avaliaram o papel de 32 espécies
de abelhas que visitaram as flores tristilicas de
Oxalis cytisoides C. Mart. & Zucc. (Oxalidaceae)
e consideraram polinizadoras potenciais aquelas
mais frequentes e com carga polinica dominante
da planta, no caso apenas 3 espécies.

Alves-dos-Santos, 1. et al.

Local de adesdao dos graos de pdlen

no corpo dos visitantes

O local de adesdo dos graos de polen
no visitante ¢ muito importante e deve ser
considerado. Obviamente, para que a transferéncia
de polen ocorra, 0 mesmo deve estar em uma parte
do corpo do visitante que ird contatar o estigma
da flor na proxima visita (Fig. 4a-d). Operarias de
abelhas corbiculadas (ex. Apis, Euglossa, Plebeia
e Trigona) concentram a carga polinica, de maneira
aglutinada, na corbicula das tibias posteriores
(Fig. 4a). Para isso, utilizam substancias de
glandulas mandibulares que, por sua vez, evitam

Figura 3 — Rota de visitagdo e fidelidade floral — a. esquema ilustrando uma rota de voo (linha vermelha) do
visitante (asterisco azul) favoravel a transferéncia de pdlen coespecifico, ja que o mesmo circula entre flores de
diferentes individuos da mesma espécie; b. fémea de Hexantheda missionica em visita a flor de Petunia integrifolia,
¢. Hexantheda missionica exibindo carga polinica pura de Petunia integrifolia em suas escopas (note a cor azul do

pdlen, caracteristica da espécie).

Figure 3 — Visiting route and floral fidelity — a. diagram showing a flight route (red line) of the visitor (blue asterisk) suitable to conspecific
pollen transfer, since it circulates among flowers of different individuals of the same species; b. female of Hexantheda missionica visiting
the flower of Petunia integrifolia; c. Hexantheda missionica showing pure pollen load of Petunia integrifolia in their scopa (note the
blue color of the pollen, characteristic of the species).
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Figura 4 — Local de ades@o dos graos de pdlen — a. operaria de abelha sem ferrdo com pélen aglutinado em forma
de bolota na corbicula da tibia posterior (seta) - este polen ndo estd mais disponivel para polinizagdo (foto: Paulo
César Fernandes); b. fémea de Peponapis fervens (Eucerini) com graos de polen de Cucurbita (Cucurbitaceae) na
pilosidade ventral de todo corpo (foto: Cristiane Krug); c. fémea de Monoeca (Tapinostapidini) com polinea (seta)
aderida na fronte (foto Mariana Taniguchi); d. vista ventral da probdscide de Ancyloscelis gigas, com grios de polen

de Eichhornia azurea aderidos na parte do corpo que fara contato com o estigma das flores dentro da corola.
Figure 4 — Adhesion site of pollen grains — a. Worker of stingless bees with pollen clumped in acorn form in the corbicula on the posterior
tibia (arrow) - this pollen is no longer available for pollination (photo by Paulo César Fernandes); b. female of Peponapis fervens (Eucerini)
with Cucurbita (Cucurbitaceae) pollen grains in the ventral pilosity of the whole body (photo by Cristiane Krug); c. female of Monoeca
(Tapinostapidini) with pollinium (arrow) attached on the forehead (photo by Mariana Taniguchi); d. Ventral view of the proboscis of Ancyloscelis
gigas, with pollen of Eichhornia azurea adhered to the body part that will make contact with the stigma of the flowers inside the corolla.
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a germinacdo do polen (Salles & Gracioli 2002).
Os graos de pélen da corbicula dificilmente fardo
contato com o estigma devido a posi¢do em que se
encontram no corpo destas abelhas. Por outro lado,
a probabilidade de transferéncia de polen para o
estigma das flores, durante as rotas de visitagdo,
¢ maior entre os visitantes que estejam “sujos” de
poélen (i.e. com polen em varias regides do corpo),
mesmo com uma pequena quantidade entre os pelos
(Fig. 4b). Neste caso, estes graos de pdlen espalhados
pelo corpo sdo os mais importantes para polinizagao
(Schlindwein & Medeiros 2006; Krug et al. 2012).

As plantas obviamente possuem varias
estratégias que atuam na promoc¢do de uma
polinizagdo eficiente, ou seja, para que o local de
adesdo do pdlen no corpo do visitante seja exatamente
na regido que fara contato com o estigma da flor.
Exemplos elegantes e bem ilustrativos ocorrem
entre flores de Orchidaceae e seus polinizadores
(Nilsson et al. 1985; Johnson & Steiner 1997; Singer
& Sazima 1999; Pauw 2006; Pansarin 2003), onde
a planta “arrisca” todo o contetido polinico de uma
s6 vez na polinia, que adere ao corpo dos visitantes
no local que ird contatar o estigma (Fig. 4c).

Aspectos morfoldégicos e

comportamentais

Entre os visitantes florais temos animais de
diferentes portes, morfologias, modo e horario
de visita, necessidades nutritivas, entre outros.
Animais com proboscides longas e finas (Fig. 5a)
podem explorar facilmente flores tubulares, o que
seria mais dificil para animais com aparelhos bucais
truncados e curtos (Fig. 5b), ou ainda de grande
porte (Fig. 5¢), que os impede, respectivamente,
de alcangar o néctar em corolas tubulares longas,
ou entrar em flores estreitas. Assim, para acessar o
recurso neste tipo de flor sdo necessarias dimensodes
do corpo, da lingua e comportamento intrafloral
adequados, atributos geralmente associados com
o mecanismo de polinizacdo em flores tubulares
(Pinheiro et al. 2014; Shimizu et al. 2014). Anteras
poricidas sdo exemplos de caracteristicas florais
que exigem comportamentos especificos para
retirada dos graos de pdlen (neste caso, a vibragao
das anteras), sendo exploradas por certas abelhas
(Fig. 5d), capazes de tal performance (Pinheiro et
al. 2014). Por outro lado, as vezes, mesmo tendo
acesso facil ao poélen, este pode ser de dificil
manuseio, como ¢ o caso das tétrades de Ludwigia
(Onagraceae), unidas por fios de viscina (Fig.
Se), que “atrapalham” o visitante que ndo possuir
habilidade para manusea-los (Gimenes 1991).
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Existem ainda interagdes muitos estreitas e
sistemas altamente especializados, onde os visitantes
e suas plantas preferenciais ou especificas possuem
ajustes precisos (morfoldgico, comportamental
ou fisioldgico) e sincroénicos nos quais ambos 0s
parceiros obtém sucesso na interacdo. Algumas
espécies de anonaceas e araceas possuem flores em
forma de camara floral, que apresentam elevacdo
da temperatura no seu interior ao entardecer (a
temperatura no interior da camara floral pode
chegar até 15°C acima da temperatura ambiente),
favorecendo a liberagdo de odores caracteristicos
para atrair besouros especificos (Gottsberger 1989;
Gottsberger et al. 2013; Maia et al. 2013; Paulino-
Neto 2014). Flores de Cajophora e Blumembachia
(Loasaceae) liberam pequenas quantidades de
pélen apos o estimulo com a visita de Bicolletes
(Colletidae), sendo que os intervalos da apresentacao
do pdlen correspondem com a re-visita da abelha
(Schlindwein & Wittmann 1997). Ha ainda as
interagdes consideradas altamente especializadas
(Rech & Brito 2012), nas chamadas polinizagdo
bergario, onde os agentes polinizadores dependem
da planta para completar o seu desenvolvimento.
Os exemplos mais estudados sdo das flores de
Yucca (Agaveaceae), na América do Norte, que sdo
polinizadas exclusivamente por mariposas do género
Tegeticula (Thompson & Pellmyr 1992), e as flores
diminutas de Ficus (Moraceae), polinizadas por
vespas da familia Agaonidae. Em casos como estes,
ha uma congruéncia filogenética entre os parceiros
(Weiblen & Bush 2002) ¢ um sistema altamente
sofisticado de interagao.

Sabemos que o certificado de um polinizador
efetivo requer estudo detalhado do comportamento
dos visitantes florais e da planta, envolvendo
testes de polinizagdo, e acompanhamento a longo
prazo e em diferentes locais, caso os visitantes
variem em escala espago-temporal (Reynolds ef
al. 2009). Analises mais detalhadas envolvem,
ainda, a taxa de deposi¢ao de podlen, formagdo
de tubo polinico, fecundacdo dos 6vulos, taxa de
frutificagdo e germinagdo, entre outros (Herrera
1987; King et al. 2013). Ou seja, 0 processo requer o
acompanhamento da visita até¢ a suas consequéncias
para a planta.

Este diagndstico preciso ¢ mais demorado e
seria impossivel fazé-lo para toda a comunidade
de um determinado local. Mas ¢ possivel uma
avaliagdo rapida sobre os itens mencionados acima.
Ao observar a movimentagdo dos visitantes nas
flores, pode-se distinguir o modo de visita das
morfoespécies (por exemplo, se visitam as flores
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Figura 5 — Adaptagdes visitante-planta — a. macho de Ancyloscelis (Emphorini) exibindo o aparelho bucal formado

pela glossa e palpos extremamente alongados, uma adaptacao para tomar néctar em flores com corolas tubulares longas;
b. probdscide curta e truncada (elipse vermelha) de uma Colletidae, neste caso impedida de visitar flores com corolas
tubulares longas; c. contraste entre uma abelha de grande porte (Xylocopa) e uma de pequeno porte (Tetragonisca),
neste caso o tamanho pode ser limitante ao tentar adentrar uma flor; d. fémea de Augochlora (Halictidae) capaz
de vibrar as anteras poricidas de flores de Solanum (Solanaceae); e. grios de pdlen de Ludwigia (Onagraceae) em

tétrades unidas por filamentos de viscina.

Figure 5 — Visitor-plant adaptations — a. male of Ancyloscelis (Emphorini) showing the mouthparts formed by extremely elongated
glossa and palps, an adaptation for taking nectar in flowers with long corolla tube; b. short or truncated proboscis (red ellipse) of a
Colletidae, in this case prevented from visiting flowers with long tubular corolla; c. contrast between a large bee (Xylocopa) and a
small one (Tetragonisca), in this case the size can be limiting when trying to enter a flower; d. female of Augochlora (Halictidae)
capable of vibrating the poricidal anthers of Solanum flowers (Solanaceae); e. pollen of Ludwigia (Onagraceae) in tetrads held
together by viscin filaments.
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legitimamente, se contatam os 6rgaos reprodutivos,
e se visitam varias flores da mesma espécie),
atribuindo valor 1 para aqueles com modo positivo
e zero para aqueles com modo negativo. Com
isso seria criado um indice de importancia para
distinguir os visitantes (R. Shimizu, comunicacao
pessoal). Quando a qualificagdo do visitante em
termos de sua eficiéncia como polinizador ndo for
feita, por precaucdo, seria mais correto denomina-
los visitantes florais ou apenas registrar os eventos
de interacao.

Nossa preocupagdo ¢ compartilhada por
outros autores, como Memmott (1999) e Stang et
al. (2009), que também reconhecem que distinguir
polinizadores, visitantes, ou oportunistas pode
ser uma tarefa demorada. Trabalhos recentes
comecam a separar os pilhadores e trapaceiros
nas redes mutualistas (Irwin et al. 2001, 2010;
Genini et al. 2010). Um belissimo exemplo de
trabalho com esta preocupacao foi apresentado por
Amaral-Neto (2015) tratando das inferéncias sobre
a estrutura e propriedade das redes de interagdes
ao se identificar os pilhadores e as interacdes
proibidas (i.e., as interagdes podem nao acontecer
por desacoplamento fenotipico ou temporal, onde
simplesmente as espécies ndo se encontram no
tempo ou espago).

Varios autores reconhecem que as
interpretacdes sobre as redes de interagdo de
determinada comunidade devem considerar os
fatores temporais, espaciais e até mesmo a variagao
no esforgo amostral (Chacoff ef al. 2012; Falcao
et al. 2016). Muitos ainda concordam que todas as
informagoes adicionais sobre os tracos e atributos
biologicos das espécies nas interagdes observadas
auxiliam para um melhor entendimento sobre a
forca das interagdes entre os parceiros, o grau
de dependéncia entre eles e a propria estrutura e
dindmica da rede de interagdo resultante (Vasquez
& Aizen 2004; Bascompte et al. 2006; Stang
et al. 2009; Bliithgen 2010; Bliithgen & Klein
2011; Chamberlain et al. 2014). Desta forma,
compartilhamos todas estas precaugdes quanto
a interpretacdo das interagdes observadas ¢
reiteramos que o uso do termo visitante floral seria
mais adequado.
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