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RESUMO

A polinizacdo ¢ essencial para a reproducdo da maioria das espécies de plantas com flores. Além disso,
constitui um servigo essencial na produgdo de muitos alimentos. Ha um tipo de polinizagdo relativamente
pouco estudado, a polinizagdo por vibragdo. Neste tipo de polinizacdo, a abelhas agarram as anteras
(predominantemente com deiscéncia poricida) e vibram seus torax, agitando as anteras e liberando o polen.
O estudo da polinizagdo por vibragdo, principalmente de seu mecanismo, ¢ importante para a identificacdo de
polinizadores nativos comercialmente viaveis para culturas agricolas que apresentam esse tipo de polinizagao,
como por exemplo, o tomate, a beringela e o jilo.
Palavras-chave: Polinizagdo; Bombus; Meliponini.

ABSTRACT

POLLINATION BY VIBRATION. Pollination is essential for the reproduction of most species of flowering
plants. In addition, it is an essential service in the production of many foods. There is a kind of relatively little
studied pollination, pollination by vibration. In this type of pollination, bees hold the anthers (predominantly
poricidally dehiscent pollen) and vibrate their thorax, shaking the anthers and releasing pollen. The study of
pollination by vibration, especially of its mechanism, it is important to identify commercially viable native
pollinators for crops that exhibit this type of pollination, such as tomato, eggplant and scarlet eggplant.
Key-words: Pollination; Bombus; Meliponini.

RESUMEN

LA POLINIZACION POR VIBRACION. La polinizacién es esencial para la reproduccion de la mayoria
de las especies de plantas con flores. Ademas de esto, constituye un servicio esencial en la produccion de muchos
alimentos. La polinizacion por vibracion, es un tipo de polinizacion relativamente poco estudiada. En este tipo
de polinizacion, las abejas agarran las anteras (predominantemente con dehiscencia poricida) y hacen vibrar
sus torax, agitando las anteras y liberando el polen. El estudio de la polinizacion por vibracion, principalmente
de su mecanismo, es importante para la identificaciéon de polinizadores nativos comercialmente viables para
cultivos agricolas que presentan ese tipo de polinizacidn, como por ejemplo, el tomate, la berenjena y el jilo.
Palabras clave: Polinizacion; Bombus; Meliponini.

A IMPORTANCIA DO ESTUDO DA
POLINIZACAO

A polinizagdo ¢ um dos processos chave na
manutengdo da diversidade, da abundancia e das
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atividades dos organismos (Kevan & Viana2003, Klein
et al. 2007), visto que os polinizadores sdo essenciais
para a reprodugdo da maioria das espécies de plantas
com flores, e assim para o proprio ecossistema, pois
sustentam as populacdes de plantas que muitos outros
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animais utilizam como alimento e abrigo (Sheperd
et al. 2003, Klein et al. 2007). Processos chave sdo
chamados de servigos do ecossistema e incluem, além
da polinizagdo, outras funcdes ecoldgicas, como por
exemplo, a reciclagem de nutrientes, a dispersdo de
sementes e o controle de pragas (Kevan & Viana
2003, Kremen et al. 2004, Kremen 2005, Kremen &
Ostfeld 2005, Losey & Vaughan 2006, Kremen et al.
2007).

Apesar do estudo da biologia da polinizacao existir
ha pelo menos dois séculos (Kearns & Inouye, 1993),
ainda se sabe muito pouco sobre as interagdes entre
os polinizadores invertebrados e as plantas que eles
visitam em busca de alimento (Allen-Wardell et al.
1998, Kevan & Viana 2003) e sobre os mecanismos
de polinizacdo realizados por eles (Klein et al.
2003). Estudos comparativos sobre a produgdo de
sementes e de frutos com o controle do acesso dos
polinizadores as flores fornecem dados importantes
para a identificacdo de espécies polinizadoras chave,
mas poucos estudos estdo disponiveis (Klein et al.
2007). Assim, um dos primeiros passos para promover
a conservac¢ao dos polinizadores, ¢ incentivar estudos
sobre as relagdes entre polinizadores e plantas
economicamente importantes, o que inclui a analise
do papel ecologico e econdmico dos polinizadores e
informagdes chave como o efeito da polinizagdo na
produgdo de frutos e sementes (Primack 1993, Torchio
1994, Allen-Wardell et al. 1998). As abelhas sdo
consideradas o grupo de polinizadores mais relevante
(Shepherd et al. 2003), sendo as mais predominantes
e economicamente importantes na maioria das regioes
geograficas (Kremen et al. 2007).

A POLINIZACAO POR VIBRACAO

A grande maioria das angiospermas possui anteras
com deiscéncia longitudinal, em contrapartida a
apenas 6 a 8% de espécies com deiscéncia poricida.
Nesse tipo de deiscéncia o polen sai da antera através
de poros apicais (Buchmann 1983). Na floresta de
Araucaria, no Brasil, 10% das plantas melitofilas
apresentam flores com anteras poricidas (Harter ef al.
2002). Em 1962, Michener descreveu a polinizagdo
por vibragdo como “um interessante método de
coleta de pdlen pelas abelhas em flores com anteras
tubulares”. O que chamou a atengao desse pesquisador
foi a produ¢do de um som audivel (“loud buzzing

sounds”) pelas abelhas durante a coleta de pélen em
certas flores, principalmente de plantas do género
Cassia (Leguminosae) e Solanum (Solanaceae).

Durante esse tipo de coleta de polen, as abelhas
usam sua musculatura toracica para vibrar as anteras
e liberar o polen, processo chamado de polinizagao
por vibracdo (buzz pollination) (Buchmann &
Hurley 1978). Apesar desse modo de polinizagdo
estar relacionado as anteras poricidas, ha plantas que
possuem anteras com deiscéncia longitudinal que sao
polinizadas por vibragdo, como algumas espécies
brasileiras de Myrtaceae (Michener 1962, Buchmann
& Hurley 1978, Buchmann 1983, 1985, Proenca
1992, Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 2006) e
em algumas espécies de Leguminosae, como Swartia
pickelii (Lopes & Machado 1996).

Abelhas das familias Andrenidae, Apidae (exceto
Apis), Colletidae, Halictidae e Megachilidae realizam
a polinizacdo por vibragdo (Michener 1962, Wille
1963, Buchmann & Hurley 1978, Harter et al. 2002
— exemplos de espécies de abelhas e as plantas que
estas visitam se encontram na Tabela 1). Nao se sabe
se esse comportamento ¢ instintivo (Buchmann 1985,
King 1993) ou aprendido durante as primeiras visitas
as flores (Michener 1962). Em flores de anteras
poricidas, primeiramente, as abelhas pousam sobre
as anteras da flor, curvam-se em volta ou no apice
do cone de anteras e agarram fortemente os estames.
Ao contrair seus musculos toracicos, vibragdes sdo
transmitidas para as anteras através do torax e das
pernas, causando ressonancia dentro dela e liberando
o polen (Buchmann & Hurley 1978) (Figuras 1 e 2).
Apoés a visita, normalmente as anteras apresentam
marcas necroticas em sua superficie (Figura 3). Estas
sao marcas sdo causadas pelas garras das pernas das
abelhas quando elas se agarram nas anteras para
vibrar. Além disso, algumas abelhas permanecem
agarradas as flores, pelas pernas e/ou mandibulas,
enquanto limpam o pélen do corpo para armazenar
em estruturas especializadas (escopas ou corbiculas
dependendo da espécie de abelha), o que também
causa essas marcas.

Nas espécies que ndo apresentam as anteras
separados
(Figura 4), as abelhas agarram um conjunto de
estames, penduram-se neles e vibram, como em
Cochlospermum regium (Gottsberger & Silberbauer-
Gottsberger 2006), S. pickelii (Lopes & Machado

poricidas em cones, mas estames
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Figura 1. Halictideo (Halictidae) coletando pdlen por vibragdo e

polinizando uma flor de tomate (Lycopersicon esculentum Mill.,
Solanaceae).

Figure 1. Halictideo (Halictidae) collecting pollen by vibration

and pollinating a tomato flower (Lycopersicon esculentum Mill.,

Solanaceae).

G
Figura 2. Abelha sem ferrdo, Melipona fasciculata (Apidae), coletando
poélen por vibragao em beringela (Solanum melongena L., Solanaceae).
Figure 2. Stingless bee, Melipona fasciculata (Apidae), collecting pollen
by vibration in eggplant (Solanum melongena L., Solanaceae).

1996) e em Bixa orellana (urucuzeiro) (Venturieri,
Abelhas menores podem
vibrar anteras individuais, tanto no caso de flores
com estames separados (Figura 4) como no caso de
flores com anteras em cones. Um exemplo de abelhas

comunicacdo pessoal).

pequenas que vibram anteras individuais sdo as
espécies de Augochloropsis que visitam as flores de

Figura 3. Marcas necroticas causadas pelas visitas das abelhas no cone de
anteras de Lycopersicon esculentum Mill. (Solanaceae).

Figure 3. Necrotic brands caused by the visits of bees in the cone of

anthers of the flower Lycopersicon esculentum Mill. (Solanaceae).

Figura 4. Flor de Bixa orellana (Bixaceae), com numerosos estames com

anteras de deiscéncia poricida.
Figure 4. Flower of Bixa orellana (Bixaceae), with numerous stamens
with poricida dehiscence anther:

Cambessedesia hilariana (Fracasso & Sazima 2004).
Em flores de Senna, Cassia e Chamaecrista, pequenas
abelhas da familia Halictidae também podem vibrar as
anteras individualmente (Gottsberger & Silberbauer-
Gottsberger 1988), como Senna sylvestris, (Carvalho
& Oliveira 2003). Além disso, algumas espécies de
abelhas coletam polen de anteras poricidas através

Tabela 1. Algumas espécies de abelhas e as plantas onde realizam poliniza¢ao por vibragao.

Table 1. Some bee species and plants in which they do pollination by vibration.

Familia Espécie de abelha Espécie de planta Referéncia
Cambessedesia hilariana, Chamaecrista cathartica, Carvalho & OhYelra 2003,
. . . Gottsberger & Silberbauer-
Oxaea flavescens Chamaecrista glauca, Senna affinis, Senna campestris, Senna
Andrenidae pendula, Senna rugosa, Senna sylvestris Gottsberger 1988, Fracasso
’ ! & Sazima 2004
Psaenythia bergi Leandra sublanata, Tibouchina gracilis Harter et al. 2002
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Bombus atratus

L. sublanata, Leandra sp, Miconia
cinerascens, Rhynchanthera
brachyrhyncha, T. gracilis, T. sellowiana,
Tibouchina sp, S. affinis, Solanum
flaccidum, S. gemellum, S. nigrescens, S.
vaillantii, S. variabile, S. viarum

Harter et al. 2002,
Gottsberger & Silberbauer-
Gottsberger 1988

Bombus beaticola moshkarareppus Pedicularis chamissonis Kawai & Kudo 2009
Bombus bifarius Dodecatheon conjugens Harder & Barclay 1994
Bezerra & Machado 2003,

Bombus brevivillus

Ouratea spectabilis, S. stramonifolium,
Chamaecrista desvauxii

Gottsberger & Silberbauer-
Gottsberger 2006, Costa et
al 2007

Bombus hypocrita sapporoensis

P. chamissonis

Kawai & Kudo 2009

Bombus melanopygus

D. conjugens

Harder & Barclay 1994

Bombus mexicanus

Cassia biflora, S. wendlandii

Michener 1962, Wille 1963

Bombus morio

C. hilariana ,C. cathartica, C. glauca,
C. desvauxii, Chamaecrista flexuosa,
M. cinerascens, R. brachyrhyncha, T.
gracilis, T. sellowiana, S. flaccidum, S.
gemellum, S. affinis S. pendula, S. rugosa,
S. lycocarpum, S. nigrescens, S. variabile,
S. sylvestris

Harter et al. 2002, Carvalho

& Oliveira 2003, Fracasso &

Sazima 2004, Gottsberger &

Silberbauer-Gottsberger1988,
2006

Bombus occidentalis

D. conjugens

Harder & Barclay 1994

Bombus sonorus

Solanum spp.

Buchmann & Cane 1989

Centris bicolor
Apidae

M. cinerascens, S. affinis, S. variabile

Gottsberger & Silberbauer-
Gottsberger 1988, Harter e?
al. 2002

Centris dorsata

S. pendula, S. rugosa

Gottsberger & Silberbauer-
Gottsberger 1988

Centris longimana

S. rugosa

Gottsberger & Silberbauer-
Gottsberger 1988

Centris fuscata

M. cinerascens, C. biflora, C. desvauxii

Wille 1963, Harter et al.
2002, Costa et al 2007

Centris obscuriventris

M. cinerascens

Harter et al. 2002

Centris pectoralis

S. affinis, S. campestris, S. pendula, S.
rugosa

Gottsberger & Silberbauer-
Gottsberger 1988

Centris nf nitens

C. hilariana

Fracasso & Sazima 2004

Centris scopipes

S. affinis, S. rugosa

Gottsberger & Silberbauer-
Gottsberger 1988

Centris trigonoides

C. biflora

Wille 1963

Centris varia

S. campestris

Gottsberger & Silberbauer-
Gottsberger 1988

Epicharis dejeanii

S. flaccidum, S. variabile

Harter et al. 2002

Epicharis elegans

Cassia sp

Michener 1962

Epicharis rustica flava

C. glauca, S. affinis, S. multijuga, S.
pendula, S. rugosa

Gottsberger & Silberbauer-
Gottsberger 1988

Eufriesea violacea

L. sublanata, S. flaccidum, S. variabile

Harter et al. 2002

Euglossa cordata

C. hilariana

Fracasso & Sazima 2004

Euglossa melanotricha

C. cathartica

Gottsberger & Silberbauer-
Gottsberger 1988

Eufriesea surinamensis

S. stramonifolium

Bezerra & Machado 2003
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Eulaema tropica

C. biflora

Wille 1963

Eulaema bombiformis niveofasciata

Swartzia pickelii

Lopes & Machado 1996

Eulaema cingulata

S. pickelii, S. stramonifolium

Lopes & Machado 1996, Bezerra &

Machado 2003
Eulaema meriana flavensces S. pickelii Lopes & Machado 1996
Eulaema nigrita S. stramonifolium Bezerra & Machado 2003

Exomalopsis fulvofasciata

C. desvauxii, C. cathartica,
Chamaecrista laboutiaeae, C. glauca,
C. flexuosa, S. pendula, S. rugosa

Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger
1988

Florilegus atropos

S. campestris, C. cathartica, C.
desvauxii

Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger
1988

Melipona beecheii beecheii

C. biflora

Wille 1963

Melipona bicolor schenki

L. sublanata, L. xanthocoma, M.
cinerascens, R. brachyrhyncha, T.
gracilis, T. sellowiana, Cyphomandra
corymbiflora, S. gemellum, S. variabile

Harter et al. 2002

Melipona marginata obscurio

L. sublanata, M. cinerascens, M.
hyemalis, T. gracilis, T. sellowiana,
C. corymbiflora, S. gemellum, S.
nigrescens, S. variabile

Harter et al. 2002

Melipona quadrifasciata

M. cinerascens, S. variabile

Harter et al. 2002

Melipona quinquefasciata

S. sylvestris

Carvalho & Oliveira 2004

Melipona scutellaris

S. stramonifolium, S. pickelii

Lopes & Machado 1996, Bezerra &
Machado 2003

Paratetrapedia maculata

S. flaccidum, S. vailantii

Harter et al. 2002

Thygater analis

S. gemellum, S. variabile

Harter et al. 2002

Apidae Thygater luederwaldti

Tibouchina sp

Harter et al. 2002

Thygater sordidipennis

S. variabile

Harter et al. 2002

Xylocopa (Megaxylocopa) fimbriata C. biflora Wille 1963
Xylocopa (Neoxylocopa) gualanensis C. biflora Wille 1963
Xylocopa (Schonherria) barbatula C. biflora Wille 1963
Xylocopa (Schonherria) muscaria C. biflora Wille 1963

Xylocopa macrops

S. pendula, S. rugosa

Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger
1988

Xylocopa (Schonherria) subvirescens

C. biflora

Wille 1963

Xylocopa artifex

R. brachyrhyncha, S. vailantii, S.
variabile

Harter et al. 2002

Xylocopa bimaculata

R. brachyrhyncha, T. gracilis, S.
variabile

Harter et al. 2002

Xylocopa brasilianorum

C. corymbiflora, R. brachyrhyncha,
S. affinis, S. pendula, S. flaccidum, S.
variabile

Harter et al. 2002, Carvalho &
Oliveira 2003, Gottsberger &
Silberbauer-Gottsberger 1988

Xylocopa ciliata

S. variabile

Harter et al. 2002

Xylocopa frontalis

Cassia sp, S. affinis, S. rugosa, S.
campestris

Michener 1962, Gottsberger &
Silberbauer-Gottsberger 1988

Xylocopa funesta

M. cinerascens, S. variabile

Harter et al. 2002

Xylocopa haematospila

M. cinerascens, C. corymbiflora

Harter et al. 2002

Xylocopa macrops

S. pendula, S. rugosa

Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger

1988
Xylocopa ordinaria S. affinis, S. multijuga, S. pendula Gottsberger & Slllt;eglgauer-Gottsberger
. » P Lopes & Machado 1996, Bezerra &
Xylocopa suspecta S. pickelii, S. stramonifolium Machado 2003
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Xylocopa virescens autorum

S. affinis, S. pendula, S. rugosa

Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger

Apidae 1988
Bicolletes iheringia L. sublanata, M cuneraseens, 5 Harter et al. 2002
variabile
Colletes rugicollis S. nigrescens Harter et al. 2002
Colletidae Ptiloglossa arizonensis Solanum spp Buchmann & Cane 1989

Ptiloglossa hemileuca C. glauca Gottsberger & Slllt;eggauer-Gottsberger

Augochlora (A.) chyphogastra L. sublanata, S. gemellum, S. variabile Harter et al. 2002

Augochlora (A.) tantilla L. sublanata, R. brach){rh)/'ncha, S Harter et al. 2002

gemellum, S. variabile

Augochlora (O.) semiramis R. brachyrhyncha, T. gracilis Harter et al. 2002
Augochloropsis aurifluens C. flexuosa Gottsberger & Slllt;egrgauer-GottSberger

Augochloropsis caerulans T. sellowiana, S. variabile Harter et al. 2002

Augochloropsis chloera L. sublanata, M. cinerascens, T. gracilis Harter et al. 2002

. L. sublanata, M. cinerascens, R.

Augochloropsis cleopatra brachyrhyncha, T gracilis, S. variabile Harter et al. 2002

Augochloropsis cognata M. cinerascens, T. gracilis, S. variabile Harter et al. 2002

Augochloropsis cupreola R brachyrhy ncha., L gracilis, T Harter et al. 2002

sellowiana
Augochloropsis discors S. variabile Harter et al. 2002
Halictidae

Augochloropsis euterpe

R. brachyrhyncha, T. gracilis

Harter et al. 2002

Augochloropsis ignita

C. biflora

Wille 1963

Augochloropsis paranensis

L. sublanata, R. brachyrhyncha, C.
corymbiflora, S. variabile

Harter et al. 2002

Augochloropsis sparsilis

L. sublanata, L. xanthocoma, M.
cinerascens, R. brachyrhyncha, T.
gracilis

Harter et al. 2002

Augochloropsis sympleres

M. cinerascens, T. gracilis, S. iraniense,
S. variabile

Harter et al. 2002

Augochloropsis smithiana

S. pendula, C. desvauxii

Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger
1988

Pseudaugochloropsis graminea

C. glauca, C. desvauxii, O. spectabilis,
S. affinis, S. pendula, S. campestirs, S.
lycocarpum

Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger
2006

Pseudaugochlora graminae

S. sylvestris

Carvalho & Oliveira 2003

de “ordenha” (milking ou biting - Wille 1963, Thorp
2000), ou seja, introduzem a probdscide através dos
poros para retirar o pdlen ou ainda fazem buracos
nas anteras e entao retiram o pdlen com a proboscide
(Figura 5), como Trigona spinipes (Gottsberger &
Silberbauer-Gottsberger 1988, Carvalho & Oliveira
2003). Algumas, normalmente do género Plebeia ou
Tetragonisca, ainda coletam o polen remanescente na
superficie das flores (cleaning) (Wille 1963, Thorp
2000, Harter et al. 2002, Bezerra & Machado 2003,
Gottsberger & Silberbauer-Gottsberger 2006).

A fisica da retirada do pdlen por vibracdo foi
estudada em mais detalhe em plantas comestiveis

como o tomate (DeTar et al. 1968), Symphytum
officinale (confrei) e Actinidia deliciosa (kiwi), as
duas tltimas polinizadas por Bombus hortorum e B.
terrestris (King 1993), e também em espécies ndo
cultivadas, como flores de Solanum polinizadas por
vibragdo por Ptiloglossa arizonensis e B. sonorus
(Buchmann & Cane 1989). Outro exemplo ¢ S.
laciniatum, que € polinizada por B. terrestris (King
& Buchmann 1996). Assume-se que para as abelhas
causarem a liberacdo do polen seja necessario que as
vibragdes produzidas tenham a freqiiéncia natural das
anteras (freqii€ncia com a qual as anteras vibrariam
na auséncia de uma forca oposta) (Corbet e al. 1988).

Oecol. Aust., 14(1): 140-151, 2010
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Como as anteras das flores de diferentes espécies
possuem variados tamanhos, taxas de umidade e
quantidades de polen, espera-se que suas freqliéncias
naturais variem também (King 1993).

Harder & Barclay (1994) sugerem que as anteras
poricidas apresentam mecanismos de liberacdo de
poélen que restringem a retirada de todos os graos
em uma unica visita ¢ faz com que seja liberada
somente uma pequena porcentagem, liberando-o
continuamente durante um periodo de tempo.
Dessa maneira, esse mecanismo garante a visita de
varios polinizadores, promovendo maior sucesso na
dispersao do pdlen. Esses pesquisadores constataram
que nas flores de Dodecatheon conjugens as abelhas
Bombus produzem vibragdes com freqiiéncias de
<400Hz e retiram significativamente menos poélen
do que vibragdes com freqiiéncias de 450-1000Hz,
produzidas artificialmente. Deste modo, em ultima
analise, o mecanismo de liberacdo de podlen estaria
baseado na freqiiéncia de vibragdo do visitante.
Entretanto, King & Buchmann (1996) ao estudar
o mecanismo de liberagdo de polen em Solanum
lacinitiatum concluiram que ele funciona a partir da
desidratacdo gradual do fluido do tapete das partes
inferiores (internas) da antera e nao esta relacionado
a uma mudanca na freqiiéncia natural dos estames, ja
que suas freqiiéncias naturais nao mudaram conforme
a antera abria, liberava o polen ou envelhecia. King
& Lengoc (1993) relacionam a liberacdo do polen
principalmente a desidratacdo da camada de trifina
que envolve os graos de polen. Para se concluir se esse

5V

mecanismo ¢ baseado na freqiiéncia da vibragdo ou
na desidratacao das anteras, € necessario avaliar esses
dois parametros simultaneamente em outras espécies
de plantas. E possivel que tanto as freqiiéncias de
vibragdes quanto a desidratacao das anteras suportem
esse mecanismo.

Apesar de nao haver estudos que comprovem que
abelhas maiores sao melhores na polinizagdo por
vibragdo do que abelhas menores, esse fato aparece
como uma premissa nos estudos sobre esse tipo de
polinizagdo, pois a forca das vibragdes geralmente
¢ relacionada ao tamanho da abelha, visto que a
forca ¢ igual a massa multiplicada pela aceleracao.
No entanto, Nunes-Silva et al/ 2008 em um estudo
sobre a capacidade vibratoria das abelhas sem ferrao
— utilizando a metodologia de Hrncir et al. (2008),
Figura 6 — mostrou que as vibragdes produzidas por
sete espécies de tamanhos diferentes sdo parecidas
em relagdo a freqliéncia principal ¢ velocidade da
vibragdo, indicando que as mesmas podem possuir
eficiéncias de polinizagdo similar. Dessa maneira,
apesar de serem necessarios estudos comparativos,
¢ possivel que abelhas menores sejam tdo eficientes
em vibrar flores quanto as abelhas maiores. Desta
maneira, a eficiéncia como polinizador dependera de
outras caracteristicas comportamentais relacionadas
ao forrageamento — como a freqiiéncia de visitas as
flores, que esta relacionada a quantidade de graos
de polen transferidos para o estigma e que deve ser
compativel com anecessidade da planta (ex. Morandin
et al. 2001a, 2001b, Palma et al. 2008), o horario da

Figura 5. Modos de coleta de polen diferentes da vibragdo em flores com anteras poricidas. a) espécie de abelha ndo identificada coletando polen através
do poro do cone de anteras de Lycopersicon esculentum Mill. (Solanaceae). b) abelha sem ferrdo (Meliponini) coletando pdlen através de um orificio,
feito com suas mandibulas, na parede externa da antera de L. esculentum.

Figure 5. Other ways of pollen collecting than vibration from flowers with poricida anthers. a) unidentified bee species collecting pollen through the
anthers cone pore of Lycopersicon esculentum Mill. (Solanaceae). b) stingless bees (Meliponini) collecting pollen through a hole made with its jaws on
the anther outside wall of L. esculentum.
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visita (ex. Del Sarto et al. 2005), que deve coincidir
com o periodo de receptividade do estigma das flores
(Kearns & Inouye 1993), e tamanho e comportamento
do visitante durante a coleta, que devem ser adequados
para contatar o estigma das flores visitadas.

A POLINIZACAO POR VIBRACAO E AS
CULTURAS AGRICOLAS

A polinizagdo por vibragdo ¢ particularmente
relevante para o cultivo de espécies da familia
Solanaceae,
(Lycopersicon esculentum Miller),

como, por exemplo, o tomate
a beringela
(Solanum melongena L.), o jilo (S. gilo Raddi) e
pimentas e pimentdes (Capsicum spp.) (Raw 2000).
O tomate ¢ auto-fecundado, entretanto, para as flores
liberarem o polen, € necessaria a vibragdo das anteras
(Buchmann 1983). Em alguns casos, o vento pode
vibrar as anteras e promover a deposi¢cdo de polen
no estigma da propria flor, no entanto, se ndo houver
vento, nao haverd polinizagcdo e dessa maneira, a visita
de insetos polinizadores ¢ fundamental (McGregor
1976).

Muitos estudos foram realizados sobre a utilizac¢ao
das abelhas Bombus na polinizagdo de tomates
(ex. Banda & Paxton 1991, Dogterom et al. 1998,
Morandin et al. 2001a, 2001b, Kevan ef al. 1991). Em
geral, se considera as abelhas Bombus os melhores
polinizadores de tomate, entretanto, outras espécies
de abelhas tém se mostrado eficientes, como Melipona
quadrifasciata (Del Sarto et al. 2005, Bispo dos Santos
et al. 2009), Nannotrigona perilampoides (Cauich et
al. 2004, Palma et al. 2008), Xylocopa (Lestis) spp
(Hogendoorn et al. 2000) e Amegila chlorocyanea
(Hogendoorn et al. 2006). Os estudos comparativos
entre B. impatiens e N. perilampoides mostram que,
apesar de N. perilampoides ser eficiente na polinizacao
de tomate, B. impatiens ¢ mais eficiente em relacao a
quantidade, tamanho e numero de semente dos frutos
produzidos (Palma et al. 2008). Segundo Morandin et
al. (2001b), o tamanho do tomate, depende de quanto
po6len ¢é transferido para o estigma.

Outras solandceas agricolas também ja foram
estudadas (ex. pimentdo — McGregor 1976, Free
1993, Shipp et al. 1994, Jarlan et al. 1997, Raw 2000,
Dag & Kammer 2001, Cruz et al. 2005, Serrano &
Guerra-Sanz 2006; e beringela — Free 1975, Abak et
al. 2000, Gemmill-Herren & Ochieng 2008).

No Brasil, a utilizagdo de abelhas sem ferrdo para
polinizacdo de culturas agricolas ¢ praticamente
inexistente. Um dos motivos ¢ a indisponibilidade
de colonias em larga escala (Cortopassi-Laurino
et al. 2006). Estudos tém sido feitos para avaliar a
eficiéncia e a potencialidade de diferentes espécies
de abelhas sem ferrdo na polinizacdo de diferentes
culturas agricolas, em campo aberto e em casas de
vegetacdo, porém o conhecimento sobre esse topico
no pais ainda ¢ pequeno (Imperatriz-Fonseca et al.
2006, Slaa et al. 2006).

CONCLUSOES

Segundo Klein et al. (2007), o estudo comparativo
de diferentes espécies na polinizagdo de culturas
agricolas € muito importante para revelar espécies
polinizadoras chave. No caso especifico dapolinizagao
por vibragao, os estudos que abordaram seus aspectos
fisicos concentraram-se no mecanismo de saida do
poélen da antera e nas caracteristicas qualitativas
(exemplos: velocidade, acelerag@o, freqiiéncia) e
quantitativas (magnitude dos aspectos qualitativos)
das vibragdes transmitidas para a planta que tornam
possivel a saida do polen. Harder & Barclay (1994)
apontam que para esclarecer esse mecanismo ¢
necessario identificar as freqiiéncias das vibragdes as
quais diversas espécies de plantas estdo sujeitas e que
as abelhas sdo capazes de produzir. A utilizagdo da
técnica desenvolvida por Hrncir et al. (2008) (Figura
6), que consiste em gravar a vibracdo das abelhas

Figura 6. Metologia de Hrncir et al. (2008) para medir a vibragdo de
irritagdo (vibragdo realizada pelas abelhas quando presas em uma “forca”)
em abelhas (annoyance buzzing). O ponto vermelho brilhante é o reflexo
do raio emitido pelo vibrometro a laser. Abelha: Melipona rufiventris.
Figure 6. Method described by Hrncir et al. (2008) for measuring
thoracic vibrations of bees during “annoyance buzzing”’ (vibrations
generated by the bees when tethered by a sling around the neck). The
bright red dot is the reflection of the laser-beam from the laser vibrometer.
Bee: Melipona rufiventris
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com um vibrometro a laser enquanto estdo presas por
uma “forca”, pode ajudar na avaliacdo das vibracdes
que as abelhas sao capazes de produzir (Nunes-Silva
et al. 2008). Em estudos anteriores, foram utilizados
acelerdmetros que sdo pendurados nos estiletes ou
anteras (ex. King 1993, King & Lengoc 1993, King &
Buchmann 1995, 1996). O uso do vibrometro a laser
permite a mensuracdo das vibragdes transmitidas para
as anteras, sem adicionar peso ao conjunto e assim
mudar as caracteristicas fisicas deste. Nao ¢ possivel
utilizar o acelerometro em abelhas, sendo entdo
utilizadas gravagoes do som emitido pela abelha
durante a visita com microfones (ex. King & Lengoc
1993, Harder & Bayclay 1994). No entanto, essas
gravacOes sO fornecem a freqiiéncia da vibragao,
enquanto as gravagoes realizadas com o vibrometro a
laser também informam a velocidade das vibragdes.
Nenhum dos estudos sobre o mecanismo da
polinizagdo por vibragdo abordou a importancia das
caracteristicas fisicas da vibracdo, como freqiiéncia
e velocidade, na produgdo de frutos, ou seja, se as
diferentes espécies de abelhas produzem vibragdes
diferentes e se estas resultam em uma diferenga na
qualidade ou quantidade de frutos produzidos. Assim,
a avaliacdo do papel das caracteristicas fisicas das
vibragdes das abelhas nas caracteristicas dos frutos
produzidos pode indicar quais espécies sdo mais
indicadas para determinadas culturas agricolas,
juntamente com outros aspectos comportamentais
ja citados, bem como com a biologia floral e
sistema reprodutivo da espécie de planta. No Brasil,
¢ necessario expandir o conhecimento sobre as
interagdes entre as abelhas nativas e plantas silvestres
e agricolas, pois esse conhecimento proporciona bases
cientificas para a tomada de decisdes em relacdo a
conservacdo dos polinizadores e também fornece
novas alternativas para a agricultura. A polinizagao
por vibragdo também esta incluida nesse contexto.
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