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Resumo

Existe uma grande diversidade de tipos florais, mas com apenas um propdésito: a
reproducdo das espécies vegetais. Muitas delas dependem de animais para redizar a
polinizagdo, os quais precisam ser atraidos de alguma forma. A coloracdo das flores € um
fator importante na atracdo de polinizadores e o polinizador mais representativo € a abelha-
europeia, Apis mellifera. Muitos sGo 0s pigmentos e as cores originadas por eles, mas as
abelhas sO possuem fotorreceptores para as luzes ultravioleta, azul e verde nos seus olhos.
Dessa forma, a visdo das abelhas é muito diferente da humana. As plantas atraem as abelhas
para suas flores e oferecem néctar e polen em troca da polinizagdo. Enquanto que as abelhas
escolhem entre as flores de cores mais visivels e mais recompensadoras. Essa preferéncia dos
polinizadores por certas espécies de plantas gera forte pressdo seletiva sobre as coloragcoes de
flores.
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Introducéo

Em determinados periodos do ano, especialmente na primavera, é possivel observar a
existéncia de uma diversidade de flores. Elas possuem formas, padrdes, odores e cores
diferentes. Algumas sd0 mais comuns, enquanto outras podem ser bem raras.
Independentemente da grande variedade de flores, estas desempenham uma func&o Unica nas
plantas. a reproducdo. No entanto, também possuem grande importancia ecoldgica,
fornecendo alimento para uma infinidade de espécies animais. |nadvertidamente, muitos
destes animais podem acabar polinizando as flores que visitam. Portanto, insetos, aves e até
morcegos também desempenham papel importante na reproducdo da maioria das espécies
vegetais. Essa relacéo entre plantas e polinizadores € mutualistica, onde ambos se beneficiam
(RAVEN, EVERT e EICHHORN, 2007).

As abelhas-europeias, Apis mellifera Linnaeus, 1758 (Hymenoptera: Apidae), sem
duvida, so um dos polinizadores mais importantes do mundo, possuindo ampla distribui¢do
geogréfica, devido a sua domesticagdo pelo homem. S&o insetos sociais que vivem em
colmeias organizadas. Os adultos se alimentam de néctar, enquanto gque as larvas sa0
alimentadas com pélen e mel (BUZZI, 2002), este ultimo produzido a partir do néctar. O seu
aparelho bucal € do tipo lambedor, especialmente adaptado para coletar o néctar. O corpo das
abelhas é coberto por pelos aos quais os gréos de pdlen ficam aderidos (MUXFELDT, 1987).
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Para encontrar as flores que possuem o seu alimento, as abelhas usam principalmente os
sentidos da visdo e do olfato. Assim, a coloragdo das flores é um fator importante na atragéo
de polinizadores e provem dos pigmentos contidos nas pétal as.

Pigmentos sdo moléculas ou materiais que absorvem certos comprimentos de onda e
podem refletir outros. Se 0 pigmento absorve todos os comprimentos de onda, este aparece
como preto. Caso contrario, ele reflete ou transmite os comprimentos ndo absorvidos,
apresentando outras cores (RAVEN, EVERT e EICHHORN, 2007). Os pigmentos que ddo as
cores as pétalas das flores sdo produtos do metabolismo secundério das plantas. Compostos
secundarios, além de importantes veiculos de armazenamento e indispensaveis em estruturas
anatbmicas e morfologicas, também sdo de primaria importancia ecolégica, melhorando a
sobrevivéncia e perpetuacdo das espécies de plantas. Sem eles, as plantas ndo teriam evoluido
até o ato nivel de diversidade que existe atualmente (DEY e HARBORNE, 1997).

Este trabalho teve como objetivo realizar uma revisdo bibliografica sobre a relagéo
entre as diferentes coloragdes das flores e a polinizacéo das mesmas pelas abelhas.

Metodologia
A presente revisdo bibliogréfica baseou-se em fontes obtidas por meio de buscas nos
bancos de dados: Google Académico (scholar.google.com.br), PL0S One

(www.plosone.org), Scielo (www.scielo.br) e Portal Capes (periodicos.capes.gov.br), usando
termos como “cores’, “polinizacdo”, “visdo das abelhas’ e equivalentes no idioma inglés.
Também foram usados livros sobre o assunto, disponiveis na biblioteca da Universidade
Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, aém de referéncias citadas nos
artigos obtidos. A busca foi limitada ao periodo de 1980 a 2011, nos idiomas portugués e
inglés. Foram obtidos 42 artigos cientificos, além de seis livros, dos quais 12 foram utilizados
nesta revisao bibliogréfica, considerando apenas 0s mais rel evantes ao assunto.

Resultados e Discusséo

As plantas emitem sinais para atrair polinizadores para suas flores. Estes sinais podem
ser quimicos, fisicos ou ambos. Um tipo de sinal s8o as cores geradas por pigmentos de varias
classes nos vegetais, cada qual com suas peculiaridades. Eles sdo encontrados em misturas e
alguns tecidos vegetais podem conter mais de dez pigmentos diferentes. As antocianinas sdo
0S pigmentos mais importantes e amplamente distribuidos, sendo responsaveis por quase a
totalidade das cores rosa, escarlate, vermelho, lilas, violeta e azul nas flores, folhas e frutos
das plantas superiores. Os flavondis e flavonas também sdo amplamente distribuidos nas
plantas, ocorrendo como co-pigmentos das antocianinas, mas sozinhos sdo incolores no
espectro visivel (HARBORNE, 1998). Estes pigmentos desempenham papel importante
absorvendo a radiacdo ultravioleta (UV), protegendo os tecidos de danos, sendo visiveis
apenas no espectro de luz ultravioleta (UV) (DEY e HARBORNE, 1997). Os flavonoides em
gera (antocianinas, flavondis, flavonas e outros) sdo hidrossollvels e encontram-se nos
vacuol os das células vegetais. Em relacdo aos carotenoides, estes sdo amplamente distribuidos
nas plantas e encontrados em plastidios como pigmentos acessorios na fotossintese e na
coloracdo de flores (amarel0) e frutos (laranja a vermelho) (HARBORNE, 1998).
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A diversidade de sinais pode ser explicada através do conceito de sindrome de
polinizagdo, no qual certas classes de polinizadores sd0 associadas a determinadas
caracteristicas florais. E o caso das flores vermelhas, associadas a beija-flores (CHITTKA e
RAINE, 2006). Flores vermelhas geramente sdo associadas a polinizagdo por aves
(ornitofilas), produzem néctar e ndo tém perfume ou este é fraco, ja que o olfato das aves néo
€ muito desenvolvido. Plantas que sdo polinizadas pelo vento (anemdfilas) normalmente
apresentam pétalas vestigiais ou ausentes, ndo produzem néctar nem perfume, pois ndo
precisam atrair animais polinizadores. Ja as flores polinizadas por insetos (entomdfilas)
geralmente ndo sdo vermelhas, possuem perfume e néctar, além das pétalas formarem uma
plataforma para que o inseto possa pousar (RAVEN, EVERT e EICHHORN, 2007).

Para perceber os sinais coloridos emitidos pelas plantas, as abelhas possuem
receptores para apenas trés comprimentos de onda: ultravioleta (340 nm), azul (430 nm) e
verde (540 nm) (RODRIGUEZ-GIRONES e SANTAMARIA, 2004). Os olhos das abelhas
s80 compostos por mais de 12 mil unidades iméveis, chamadas de omatideos, cada um com
sua propria lente e conjunto de fotorreceptores (MUXFELDT, 1987; CHITTKA e RAINE,
2006). Dessa forma, elas enxergam melhor as flores que para a visdo humana aparecem como
amarelas, brancas, azuis e violetas. No entanto, como enxergam cores ultravioletas, as abelhas
percebem as flores de forma diferente.

Algumas flores, que para a visdo humana parecem ser uniformemente amarelas, para
as abelhas apresentam um padréo de contraste ultravioleta. Um exemplo é a flor amarela da
Caltha palustris L. (Ranunculaceae), em que a porcao externa das pétalas € colorida por
carotenoides e a por¢do mais interna por flavonoides. Os carotenoides refletem a luz UV
enquanto os flavonoides a absorvem, fazendo com que a parte externa apareca como uma
mistura de amarelo e ultravioleta, e a interna como amarelo puro. A grande maioria desses
padrdes ultravioletas esta associada aos carotenoides, embora ndo exclusivamente (RAVEN,
EVERT e EICHHORN, 2007).

Embora as abelhas ndo possuam um receptor especifico para a luz vermelha, a cor
vermelha ndo é totaimente invisivel para elas. Se a luz vermelha acima de 650 nm, for
suficientemente intensa, pode sensibilizar o receptor verde. Dependendo da intensidade
relativa entre as fontes de cor verde e vermelha, as abelhas podem ou néo distinguir entre as
flores vermelhas e a folhagem verde de fundo. Dessa forma as flores vermelhas sGo mais
dificeis para as abelhas encontrarem e isso faz com que prefiram flores de cores mais visiveis
para elas. Desse modo, demorando menos tempo para encontrar as flores, aumenta a
quantidade de flores visitadas (RODRIGUEZ-GIRONES e SANTAMARIA, 2004).

Existem espécies de plantas que as flores mudam de cor ao longo do tempo. A
Boswellia sacra Flueck. (Burseraceae) € uma planta medicinal e aromética encontrada no sul
da Arédbia e nordeste da Africa. Suas flores brancas possuem um disco nectério que circunda o
pistilo e muda da cor amarela para laranja e vermelha durante o seu desenvolvimento. Os
polinizadores sdo atraidos para as flores na fase amarela e evitam flores na fase vermelha. A
mudanca de cor se deve ao acimulo de antocianinas e serve de meio de comunicacdo com 0S
polinizadores. Desta forma é possivel diferenciar as flores que estdo liberando pdlen e
secretando néctar dagquelas que ja foram polinizadas ou ndo possuem mais néctar (LIPPI,
GIULIANI, et al., No prelo).
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Alguns predadores de insetos tentam tirar vantagem da coloracdo das flores. Um
exemplo bem tipico € o de algumas espécies de aranhas da familia Thomisidae, encontradas
no mundo todo, exceto nos polos. A espécie australiana Thomisus spectabilis Doleschall,
1859 possui coloragdo amarela a branca e escolhe flores de cor semelhante a do seu corpo
para emboscar suas presas. A camuflagem funciona bem considerando o espectro visivel, mas
elas apresentam um forte contraste com o fundo no espectro ultravioleta. Mesmo assim, as
abelhas visitam mais flores que apresentam aranhas do que aquelas sem aranha (HEILING,
CHITTKA, et al., 2005). Porém, outros fatores podem estar envolvidos, como o perfume das
flores e 0 olfato do predador e da presa (HEILING, CHENG e HERBERSTEIN, 2004).

Outro aspecto interessante é o de que as espécies de plantas mais raras sofrem maior
pressdo seletiva para assegurar a polinizagdo do que as plantas comuns. As flores mais raras
tendem a apresentar uma coloracéo que diverge das flores comuns para serem detectadas mais
facilmente pelos polinizadores (GUMBERT, KUNZE e CHITTKA, 1999). Em geral, os
polinizadores sdo os principais agentes seletivos da coloragdo das flores. Essa relagcdo
mutualistica fez com que surgisse a grande diversidade de cores e padrdes das flores
existentes (RAUSHER, 2008).

Tudo se resume com as plantas atraindo as abelhas para suas flores e oferecendo
néctar e pdlen em troca do servico da polinizacgo. Enquanto que as abelhas escolhem entre as
flores com cores mais visiveis e mais recompensadoras. Dessa forma, do ponto de vista dos
sistemas de polinizagdo, um ecossistema pode ser comparado a um mercado onde os clientes
(polinizadores) escolhem entre diferentes produtos (espécies floriferas) com base na
propaganda (coloracdo e perfume das flores) e na qualidade (quantidade de néctar, por
exemplo). Como clientes humanos, os polinizadores também acabam desenvolvendo
preferéncias e fidelidade a determinadas espécies de plantas, o que leva a elevados graus de
afinidade e interdependéncia. Consequentemente, isso gera uma forte presséo seletiva sobre a
coloragdo dasflores.

Conclusdes

As cores das flores, bem como os pigmentos que as originam, possuem fungdes que
vao muito além do conceito humano de beleza. Sao importantes atrativos e sinalizadores para
0s animais que as polinizam, sem 0s quais muitas espécies de plantas ndo conseguiriam se
reproduzir. Sem complexa e intima relacéo entre planta e polinizadores, a producdo de
frutos fica comprometida. Assim, muitas outras espécies sdo afetadas, especialmente aquelas
gue usam os frutos como recurso alimentar principal. Portanto, a importancia das cores das
flores é muitas vezes menosprezada.
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