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Artigo de Opiniao / Point of View Paper
Precisamos falar sobre o uso impréprio de recursos florais

We need to talk about floral larceny

. 1,2
Leandro Freitas

Resumo

Recursos florais constituem o elemento de mediagao nas interagdes mutualisticas entre plantas e polinizadores.
Em um sistema 6timo, o investimento das flores na produc@o de recursos é recompensado pelo adequado
transporte de pdlen entre individuos coespecificos, realizado por cada visitante floral. Porém visitantes
podem obter recursos de diferentes modos, com diferentes implicagdes no processo de polinizagdo e na
integridade das flores. A literatura internacional apresenta uma série de termos e conceitos para a diversidade
de comportamentos envolvidos em visitas florais improprias, mas o uso dos termos principais esta bem
consolidado desde o artigo seminal de David W. Inouye de 1980. Muitos estudos em biologia da polinizagao
no Brasil tratam adequadamente destes conceitos, porém o uso dos termos em lingua portuguesa, tais como
ladrao e pilhador de néctar, ¢ inconsistente. Aqui sdo sugeridos termos e defini¢gdes para uso improprio de
recursos florais, a partir do conceito de visitas legitimas e ilegitimas.

Palavras-chave: comportamento de polinizadores, mutualismo, pilhagem de néctar, recurso floral, roubo de pélen.

Abstract

Floral resources mediate the mutual interactions between plants and pollinators. In an optimal manner, the
investment of flowers in the production of resources is rewarded by floral visitors through adequate transport
of pollen among conspecific individuals. However, visitors can obtain resources in different ways, with
different implications in the pollination process and floral integrity. A range of terms and concepts has been
used for the diversity of behaviors involved in floral larceny, but the main terms are consolidated after the
seminal paper by David W. Inouye in 1980. Many studies in pollination biology in Brazil deal with these
concepts adequately, however, the use of terms in Portuguese such as nectar thief and robber are inconsistent.
I here suggest definitions and terms in Portuguese for floral larceny based on the concepts of legitimate and
illegitimate visits.

Key words: pollinator behavior, mutualism, nectar thieving, floral resources, pollen robbery.

“The robbed that smiles, steals something from the thief”
(William Shakespeare, in Othello, A Moorish Captain)
Na maioria das angiospermas a interacdo
entre as plantas e seus polinizadores ¢ mediada por
recursos florais, principalmente alimentares, como
néctar e pdlen. Mesmo em casos de poliniza¢ao por
engodo envolvendo auséncia de recursos florais, a
resposta comportamental dos animais que os leva a
visitar a flor ¢ dirigida por sinalizagdo de existéncia
de algum recurso. Os recursos florais sdo utilizados
por uma enorme diversidade de animais, com uma
gama de caracteristicas morfologicas, fisiologicas
e comportamentais. Essa diversidade também

se reflete em modos distintos de explora¢ao dos
recursos. Deste modo, uma mesma flor pode ser
visitada de diferentes maneiras, por exemplo, em
relagdo a abordagem da flor pelo visitante, e nas
consequéncias da visita, por exemplo, em relacao a
integridade da flor, ao transporte adequado de polen
para o estigma e a disponibilidade dos recursos e
influéncia no comportamento de outros visitantes.
Tais dimensoes de utilizagdo dos recursos florais
vém sendo explorada na literatura em biologia da
polinizag¢do por longa data (e.g., Sprengel 1793;
Darwin 1876), abarcando alguns dos exemplos
mais fascinantes sobre as interagdes entre flores
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e seus visitantes (e.g., néctar toxico para abelhas
antagonistas, mas ndo para as polinizadoras,
Barlow et al. 2017). Além disso, constitui parcela
influente dos estudos sobre a ecologia e evolucao
dos sistemas de polinizagao.

A ampla gama de possibilidades de interagdes
entre flores e visitantes florais resultou em
uma série de conceitos, defini¢des e termos.
Especificamente no caso de utilizagdo imprdpria
dos recursos florais, isto ¢, visitas que ndo sdo
eficazes em termos de sucesso na polinizagdo e/
ou que causam danos as flores, ocorreu um avango
enorme na literatura internacional em termos de
clareza de conceitos e consisténcia terminologica
a partir do trabalho seminal de David W. Inouye
(1980). Tal influéncia € notdria também entre os
pesquisadores brasileiros. Por exemplo, estudos
realizados no pais representam ca. 15% das
citacdes a Inouye (1980) na Colegdo Principal da
Web of Science™ (Clarivate, acesso em 13 junho
2017). A literatura de biologia da polinizagdo em
lingua portuguesa incorporou as propostas feitas
por Inouye (1980), porém os conceitos ndo estdo
claramente delimitados e termos especificos tém
sido aplicados de forma sobreposta. Diversos
artigos originais e revisdes tratam de aspectos
relativos a evolugdo dos conceitos e suas defini¢des,
bem como, as implica¢des de uso improprio de
recursos das flores na ecologia da polinizagdo e
na evolugdo floral (e.g., Inouye 1980; Maloof &
Inouye 2000; Bronstein 2001; Irwin et al. 2010;
Bronstein et al. 2017; Saez et al. 2017). Deste
modo, o objetivo aqui ¢ apresentar brevemente
sugestoes de defini¢cdes de conceitos e termos em
lingua portuguesa.

O ponto de partida se da com os conceitos
de “visita legitima” e “visita ilegitima”. Os termos
“legitimo” e “ilegitimo” em poliniza¢do foram
originalmente usados em um sentido evolutivo,
para distinguir os visitantes florais que parecem ser
adaptados (visitantes legitimos) ou ndo adaptados
(ilegitimos) a certa flor (Inouye 1980) (Fig. 1). A
distingao entre os dois tipos de visitantes ¢ feita pela
observacdo de existéncia ou ndo de acoplamento
morfoldgico entre a unidade de polinizagdo e
o visitante, bem como pela abordagem a flor
durante a visita (Percival 1965; Irwin et al. 2010).
Unidade de polinizagio ¢ definida como a estrutura
funcional para a polinizagdo, em geral constituida
pela propria flor, mas também por conjuntos
de flores e outras estruturas, como bracteas e
nectarios extraflorais, tais como o capitulo em
Asteraceae e o ciatio em Euphorbia e Dalechampia
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(Euphorbiaceae). Embora essas defini¢gdes nao
tratem dos efeitos das visitas, a associacdo de
visitas legitimas aquelas que sdo efetivas para a
polinizagdo, e vice-versa, ¢ intuitiva e com grande
correspondéncia empirica. Consequentemente,
os termos tém sido amplamente aplicados dessa
forma em estudos em um contexto ecoldgico
(e.g., Fumero-Caban & Meléndez-Ackerman
2007; Hargreaves et al. 2009; Alves-dos-Santos et
al. 2016; Solis-Montero & Vallejo-Marin 2017).
Aqui sdo apresentadas defini¢des para visitas
legitimas e ilegitimas mais proximas do conceito
original (Tab. 1), centrada na abordagem usada
pelo visitante e assumindo-se que visitas legitimas
ndo necessariamente acarretam na polinizagdo
(Fig. la-c). Do mesmo modo, a definigdo de visita
ilegitima deixa em aberto a possibilidade de ocorrer
transporte adequado de pdlen (exemplos abaixo),
bem como sobre ocorrer ou ndo dano a tecidos
florais (Tab. 1, Fig. 1d-h).

A partir dai, o uso impréprio de recursos
florais pelos visitantes abarcaria duas dimensdes,
a saber:

“Obtencdo do recurso floral com dano a
tecidos florais™;

“Obtencdo do recurso floral sem dano a
tecidos florais, porém sem ocasionar a poliniza¢ao”.

Estas duas dimensdes definem os conceitos
de “roubo” (i) e “pilhagem” (ii) de recursos, os
quais sao associados, respectivamente, aos termos
“ladrao” e “pilhador”, com referéncia ao agente da
acdo (i.e., visitante floral) (Tab. 1). Estes conceitos,
por definicdo, dizem respeito a um unico evento
de visita floral, e por extensdo, ao comportamento
de certo individuo de visitante (¢.v. Inouye 1980;
Irwin et al. 2010). Uma consequéncia destas
defini¢des centradas em um evento de visitagao
a flor € que diferentes individuos de uma espécie
podem ter papéis antagdnicos, por exemplo,
individuos polinizadores e outros pilhadores
(Macior 1966). Um mesmo individuo pode alternar
entre os papéis, tanto em eventos separados de
visita as flores da espécie em questdo, como
simultaneamente (Maloof & Inouye 2000, mas ver
Bronstein et al. 2017). Na pratica, na maioria dos
estudos os individuos de visitantes ndo recebem
marcagdes e, portanto, ndo podem ser distinguidos,
assim que a atribuicdo do papel de cada espécie
no sistema ¢ definida pela frequéncia de visitas em
que se observam os diferentes comportamentos.
Assim, ¢ importante que o estudo indique em
que escala a classificacdo do comportamento esta
sendo empregada (e.g., individuos na populagao,
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Tabela 1 — Termos e defini¢gdes associados ao uso impréprio de recursos florais. Termos equivalentes em lingua

inglesa entre aspas.
Table 1 — Terms and definitions related to floral larceny.

Tipo de visita

Definicao

Visita legitima

Visita ilegitima

Abordagem a flor (ou unidade de polinizagdo) pelo modo esperado para que
polinizagdo seja efetuada, considerando a forma e disposi¢ao das partes florais
e dos recursos, e sem que haja dano a tecidos florais*.

Por exemplo, visitas através da abertura da corola em flores tubulares para
acessar o néctar.

(o termo ¢ amplamente associado a visitas eficazes, porém, estritamente, uma
visita legitima pode ndo ocasionar polinizagdo)

Qualquer forma de visita a flor para obtengao dos recursos que nao seja pela
forma legitima. Pode envolver dano a flor ou néo.

(excepcionalmente pode acarretar em polinizagao)

Comportamento

Roubo de recursos
(e.g., ladrdo de néctar)

99 Cc

“robbery” “robber”

Roubo primario

Obtengdo do recurso floral através de visita ilegitima e com dano aos tecidos
florais. Por exemplo, perfurag@o do tubo floral para acesso ao néctar ou
rompimento de pétalas e/ou anteras para acesso ao pélen.

Quando o visitante danifica a flor e obtém o recurso na mesma visita.

“primary robbery”

Roubo secundario
visitante.
“secondary robbery”
Pilhagem de recursos (e.g.,
pilhador de néctar)

Visitante acessa o recurso utilizando dano feito previamente por outro

Obtencao de recurso sem ocasionar a polinizacdo, através de visita ilegitima
sem dano a flor ou de visita legitima com desacoplamento morfoldgico entre

o visitante e a flor. Eventualmente o desacoplamento pode ser temporal

“thieving” “thefi”

(dindmica de antese) ou comportamental (visita apenas a flores masculinas ou

femininas em plantas com flores diclinas).

* excetuando-se casos de sistemas em que tecidos florais constituem o recurso floral (vide texto para exemplos).

conjunto de individuos forrageando em certa
espécie de planta, ou espécie de visitante em
relagdo ao conjunto de plantas da comunidade)
e quais critérios foram utilizados, por exemplo:
espécies foram classificadas como pilhadoras
quando sua porcentagem de visitas improprias
foi superior a certo valor. Por fim, a definigdo
acima para o conceito de roubo de recurso nao
se aplica para sistemas de polinizagdo em que os
proprios tecidos florais sdo recursos e seu consumo
envolve visitas legitimas, como por exemplo,
a polinizagdo por besouros (q.v., Bernhardt
2000) em espécies de cicadofitas (Proches &
Johnson 2009) e Annonaceae (Costa et al. 2017).
Consequentemente, as consideragdes no restante
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do texto sobre roubo de recursos ndo se aplicam
a estes casos.

Uma disting@o adicional do comportamento
de roubo de recursos se refere ao conceito de ladrao
primario e secundario. Este ¢ um conceito simples
e bem estabelecido em biologia da polinizagao
(e.g., Faegri & van der Pijl 1979), relacionado aos
visitantes que causam o dano nas estruturas da flor
para acessar o recurso € a outros que simplesmente
se utilizam deste acesso (Tab. 1). A forma mais
comum de roubo primario de néctar envolve uma
abertura do perianto na porgdo basal de flores
tubulosas, proximo ao nectario, feita por aves
(perfuragdo com o bico) ou abelhas (mastigagao
ou corte com as partes bucais) (Maloof & Inouye
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2000) (Fig. 1g). Esta abertura pode ser utilizada
por outros visitantes para acesso ao néctar pela
mesma via, caracterizando-os como ladroes
secundarios (Fig. 1h). O roubo secundario
em geral ¢ feito por espécies distintas da que
danificou a flor (Maloof & Inouye 2000), mas
ha espécies que atuam dos dois modos nas flores
de uma mesma espécie (e.g., Milet-Pinheiro &
Schlindwein 2009). Ja o roubo primario de pdlen
¢ feito principalmente por abelhas meliponineas,
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que utilizam suas partes bucais para mastigar
tanto pétalas, em flores em pré-antese, como
anteras ainda fechadas (Fig. 1f), sendo que estes
comportamentos podem ser combinados ou ndo
dependendo da dindmica da antese ¢ do momento
em que ocorrem (Inouye 1980; Hargreaves et al.
2009). Na sequéncia, outros visitantes podem
coletar o polen que restou na(s) antera(s) apos
o roubo primario, sendo caracterizados como
ladrdes secundarios de polen.

Figura 1 — Exemplos de diferentes tipos de visitas a flores e de comportamentos de uso improprio de recursos florais.
Visitas legitimas de Polybia sericea a Gonioanthela hilariana (a), Augochloropsis cyanea a Oxypetalum sublanatum

(b), e Glossophaga soricina a Encholirium horridum (c). Notar que visitas legitimas ndo necessariamente acarretam
em polinizagio, como no exemplo da visita a O. sublanatum (b), na qual ndo ocorreu deposi¢io ou retirada de polinias,
caracterizando pilhagem de néctar. Visitas ilegitimas de Apis mellifera (d) e Strymon megarus () a E. horridum,
caracterizando pilhagem de polen e néctar, respectivamente. Nestes casos, A. mellifera visitava cada antera individualmente
para a coleta de pélen, sem tocar no estigma posicionado no plano central, o mesmo resultado da visita por S. megarus, que
abordava a flor por sua base, apoiando as pernas na parte dorsal das pétalas e introduzindo a tromba em espagos entre os
filetes em sua por¢do basal. Visita ilegitima de Trigona spinipes para coleta de polen em Edmundoa lindenii (f), em que
usualmente mastigam as anteras ainda fechadas para acessar o recurso, caracterizando roubo de pélen. Visitas ilegitimas
de Xylocopa sp. (g) e Hesperidae sp. (h) em Salvia sellowiana, caracterizando, respectivamente, roubo primario e roubo
secundario de néctar, ja que a abelha danifica a corola para acessar o néctar, sendo a abertura aproveitada por outros
visitantes como borboletas. Créditos das fotos: (f) Roberta L. Leal; (g,h) Izar Aximoff; demais por L. Freitas.

Figure 1 — Examples of different types of visits to flowers and behaviors involved in floral larceny. Legitimate visits of Polybia sericea to
Gonioanthela hilariana (a), Augochloropsis cyanea to Oxypetalum sublanatum (b), and Glossophaga soricina to Encholirium horridum (c).
Note that legitimate visits do not necessarily lead to pollination, as in the example of the visit to O. sublanatum (b), in which there was no
pollinia deposition or removal, characterizing nectar theft. lllegitimate visits of Apis mellifera (d) and Strymon megarus () to E. horridum,
characterizing pollen and nectar theft, respectively. In these cases, A. mellifera visited each anther individually for the collection of pollen,
without touching the stigma positioned in the central plane, the same result of the visit by S. megarus, which approached the flower at its base,
supporting the legs in the dorsal part of the petals and introducing the tongue into spaces between the basal portion of filaments. Illegitimate
visit by Trigona spinipes for pollen collection in Edmundoa lindenii (f), in which they usually chew closed anthers to access the resource,
characterizing pollen robbery. [llegitimate visits of Xylocopa sp. (g) and Hesperidae sp. (h) in Salvia sellowiana, characterizing respectively
primary and secondary robbery of nectar: the bee damages the corolla to access the nectar and the opening is used by other visitors as butterflies.
Image credits: (f) Roberta L. Leal; (g,h) Izar Aximoff; others by L. Freitas.
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Os conceitos de roubo e pilhagem de recursos
se unificam na medida em que sdo comportamentos
dos visitantes florais com impacto negativo imediato
para a planta (mas q.v. discussdo abaixo), porém sua
diferenciacdo ¢ importante por diversos motivos.
Primeiro, pela propria natureza do impacto, pois o
roubo de recursos envolve danos aos tecidos florais,
enquanto a pilhagem se restringe a exploragdo do
recurso floral sem a contrapartida da polinizagao.
Tal distingao leva a consequéncias diversas. Os
danos causados as flores por ladrdes de recursos
podem levar a redu¢@o da longevidade, afetar o
desenvolvimento (particularmente danos na fase
de botdo) e a integridade das estruturas florais,
incluindo anteras, estilete/estigma e 6vulos, e no
extremo causar o aborto da flor (Irwin et al. 2010).
Também pode proporcionar que certo visitante
explore um recurso que era inacessivel a ele sem a
existéncia do dano, bem como provocar mudangas no
comportamento de visita a flor por outros visitantes
(Inouye 1980). Como a pilhagem ndo danifica a
estrutura da flor, essa gama de consequéncias nao sao
esperadas, embora sinalizagdo quimica e mudangas
na disponibilidade e no padrdo de distribuigdo dos
recursos também podem influenciar o forrageamento
de outros visitantes (Irwin et al. 2001). A pilhagem
por definicdo implica na auséncia de polinizagao.
Da mesma forma, eventos de roubo de recursos
na maioria das vezes sdo ineficazes, mas podem
resultar em transferéncia de polen para os estigmas
(Navarro 2000). E intuitivo se pensar que os eventos
de roubo e pilhagem de recursos tém efeito negativo
no sucesso reprodutivo, tanto pelas perdas diretas
com os danos as flores, incluindo ai a redug¢do no
namero de grdos de polen e de dvulos disponiveis
para reprodugdo, quanto pela reducdo nos recursos
florais, que indiretamente afetaria a atratividade
das flores a visitantes mais efetivos. Além disso, a
frequéncia de visitas as flores por ladrdes e pilhadores
de recursos pode ser superior a dos polinizadores.
Entretanto, a redugdo na disponibilidade de recurso
pode favorecer a movimentagdo dos polinizadores
com efeitos positivos no fluxo de pélen e no sucesso
reprodutivo dentro da populagdo (Maloof & Inouye
2000), embora efeitos negativos diretos e indiretos
predominem (Burkle ez al. 2007). Portanto, os
eventos de roubo e pilhagem de recursos florais
ndo constituem interagdes antagdnicas per si em
escala populacional, podendo resultar em interagdes
mutualistas ou comensais (Maloof & Inouye 2000).
Assim, nesta escala, a classificacdo do tipo de
interagdo ira depender do balango entre eventos
improprios de coleta de recursos e de polinizagao,
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da intensidade dos danos e das respostas fisioldgicas
das flores ¢ do comportamento das demais espécies
de visitantes frente as mudancas causadas pelos
pilhadores e ladrdes (Irwin ef al. 2010; Bronstein
etal. 2017).

As sugestdes de termos feitas aqui foram
guiadas por buscar aproximagao aos conceitos bem
estabelecidos na literatura da area, com a proposta
de defini¢des que correspondem ao uso mais
frequente e evitando termos novos. Por exemplo,
os termos ladrdo e pilhador de néctar sdo os mais
disseminados na literatura em lingua portuguesa
€ seu emprego, em muitos casos, € coerente com
as defini¢des aqui sugeridas. Uma diferenga em
relagdo ao estudo de Inouye (1980) é que naquele
trabalho as defini¢des foram feitas considerando o
recurso floral, por exemplo, defini¢des especificas
para os termos ladrao de néctar e ladrdo de polen.
Aqui as definigdes se aplicam indistintamente
ao recurso, com a vantagem de poder aplica-las
para outros recursos florais. Isto ¢ particularmente
interessante considerando a flora tropical, na qual
sdo esperados sistemas com visitantes que atuem,
por exemplo, como pilhadores de resina ou ladrdes
de 6leo. Assim como pontuado por Inouye em 1980,
a expectativa ¢ que se a terminologia aqui sugerida
for usada de forma consistente nos trabalhos em
lingua portuguesa, haverd uma correspondéncia mais
precisa com a literatura internacional na area e maior
clareza sobre o que esta sendo descrito, melhorando
nosso entendimento sobre os sistemas estudados e
as implicacdes ecoldgicas e evolutivas das distintas
formas de forrageio de recursos florais.
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