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1. INTRODUGAO

Abelhas tem uma forte ligagcédo evolutiva com as plantas angiospermas ( que
produzem flores e frutos) , por isso tornaram-se ao longo do tempo suas principais
polinizadoras, carregando polen obtido nas estruturas masculinas até as
estruturas femininas das flores (MICHENER, 2007). A polinizagdo € um processo
muitas vezes essencial para a formagao de frutos e sementes viaveis. Estima-se
que mais de 80 % das plantas selvagens dependem totalmente ou se beneficiam
da polinizagao realizada por animais (KREMEN et al. 2007). Em troca, abelhas
recebem recursos essenciais para sobrevivéncia, uma vez que o poélen oferece
grande quantidade de proteina, e o néctar fornece energia, e ainda Oleos e
perfumes florais que podem ser usados para construcdo de ninhos, alimentagao
de crias e para atragao durante o processo de reproducao (MICHENER, 2007).

Contudo, para que o fenbmeno da polinizagao feita por animais aconteca, as
plantas precisam utilizar de estratégias de atracdo, oferecendo recursos que
satisfaca alguma necessidade animal, sendo as trés principais: reproducao,
abrigo e alimentagdo. A coloragdo, formato de flores e fragrancias volateis
sinalizam a disponibilizagao de recursos florais e ambiente propicio, onde dleos,
perfumes, néctar, pélen e agua satisfazem as necessidades de alimentagao
(AGOSTINI et al, 2014).

E suposto que o campo eletromagnético e seu formato gerado em uma flor,
geralmente carregada negativamente, pode ser outro fator de atragédo (CLARKE
et al, 2013), visto que os potenciais elétricos na superficie das plantas se alteram
durante o dia, tanto por atividade interna da planta, quanto por fatores externos
como o contato com particulas de poeira, gotas de chuva, inseticidas e insetos
voadores. Em consequéncia, campos eletrostaticos sao emitidos a partir desses
potenciais (BURR, 1945; MAW,1961)

Esses campos eletrostaticos interpretados por insetos voadores com
capacidade de eletrorrecepgao, ou seja, a capacidade de perceber e interpretar
campos elétricos, poderiam servir como indicativos de disponibilidade de recursos
florais. Isso se torna possivel sabendo que insetos voadores como abelhas
tendem a desenvolver cargas elétricas positivas de potencial elétrico até 450 V
em seu corpo devido ao atrito com particulas do ar durante o voo (GREGGERS,
2013). Desta maneira, o pouso de um inseto voador em uma flor carregada
negativamente poderia neutralizar o campo elétrico desta, deixando marcas que
interpretadas por visitantes posteriores seriam um indicativo de uma flor com
recursos florais ja explorados (CLARKE, 2013).

Hsu e colaboradores (2007) demonstraram que abelhas meliferas (Apis
melifera) podem usar campos magnéticos para orientagdo, mesmo com
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intensidade abaixo de 26 nT (nano-tesla). Clarke et al. (2013) demonstraram que
abelhas Bombus terrestris percebem campos magnéticos e os associam as
recompensas em flores artificiais. Chicas-Mosier et al. (2020) comprovaram que
abelhas podem servir-se de anomalias magnéticas presentes no ambiente como
ferramenta auxiliar de localizagdo durante o forrageamento.

Diversas hipoteses surgiram para explicar o mecanismo usado para esta
magnetorecepg¢ao. A mais aceita atualmente para Apis mellifera é baseada no
acumulo de grénulos de ferro (Fe304 e FeOOH ) em vesiculas no abdome
desses animais, as quais ligadas ao sistema sensor podem ser utilizadas para
orientacéo espacial (HSU, 2007). Outras estruturas também podem ser utilizadas
para a percepg¢ao magnetica, e variam conforme a espécie estudada. Abelhas da
espécie Bombus terrestris utilizam cerdas para a percepgao magnética, o
movimento gerado nesses pelos é captado por sensores mecanicos e gera
informagdes transmitidas ao sistema nervoso da abelha (SUTTON, 2016). Por
outro lado, abelhas-sem-ferrdo possivelmente utilizam as antenas para
magnetorecepgao (LUCANO,2005). Por entender-se que € possivel a utilizagdo
de diferentes estruturas surge a indagacéao se é viavel a existéncia de estruturas
ainda nao estudadas, porém os estudos na area ainda sao bastante incipientes.

Visto a escassez de conhecimentos, estudos e divulgacdo sobre este
assunto,justifica-se esta revisao bibliografica. Tendo o intuito de tornar-se preludio
para o interesse referente ao tema e a implicagdo desse processo na relagao
entre abelhas e flores. Além de como isso pode ser refletido na construcdo do
conhecimento humano e tecnoldgico visando a melhoria de futuras praticas de
conservacao de areas naturais,sistemas agricolas, praticas de apicultura e
meliponicultura.

2. METODOLOGIA

O estudo foi realizado a partir de revisao de literatura nas bases de arquivos
cientificos, Periddicos Capes, Google Scholar, utilizando as palavras chaves BEE,
MAGNETORECEPTION,ELECTRORECEPTION, MAGNETIC-ELECTRIC-FIELD,
FLOWER. Foram selecionados os que se adequam ao assunto com base nos
temas citados nos titulos dos artigos e em seus resumos.Os critérios para escolha
dos artigos a serem revisados foram de aproximagdo ao tema escolhido, se
tratando minimamente da capacidade de percepgdo magnética-elétrica por
abelhas, assim como a composicdo do artigo, possuindo as caracteristicas
minimas necessarias para o entendimento da constru¢gdo do conhecimento, tais
como descrigao da metodologia utilizada e as referéncias as afirmagdes do artigo.
As plataformas mostraram um grande numero de artigos relacionados as palavras
chave, porém poucos mostraram-se capazes de suprir as perguntas referentes a
revisdo. Para andlise do conteudo foram determinadas trés categorias: 1- O
artigo aborda a capacidade de magnetorecepgdo. 2- O artigo abordava a
associagao entre campos magnéticos-elétricos a recompensas florais. 3- O artigo
aborda a escolha de visita floral em flores naturais relacionada a intensidade de
campos magnéticos-elétricos da flor.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram revisados seis artigos encontrados a plataforma Google Scholar, e
cinco artigos na plataforma Periodicos CAPES. Dentre os onze artigos, dois
artigos se distanciaram do tema e nao tratavam da capacidade de percepgao e
interpretacdo da campos magnéticos, apenas expunham abelhas a diferentes
intensidades de campos magnéticos para visualizacdo de alteragbes
comportamentais e bioquimicas, como envelhecimento, movimento de antenas,
localizagcao de colméia, e construgcdo de favos, portanto ndo contemplavam o
primeiro critério determinado.

Dos nove artigos que descreviam magnetorecepg¢ao cinco artigos usavam
associagdes entre recompensas florais e 0s campos magnéticos, em geral criados
com a utilizagdo de bobinas elétricas. Alguns destes usaram flores artificiais
construidas com bobinas geradoras de campo, outros usaram campos
magnéticos em proximidade dos alimentadores para o estudo de anomalias
eletromagnéticas, tais como as de ocorréncia natural ou as geradas por
construgdes humanas, como antenas de radio e telefone, roteadores, etc.

Em meio aos artigos revisados foram encontradas especulagdes sobre o uso
dessas capacidades de eletrorrecepcio para a decisao de visitacao floral durante
o forrageamento de abelhas. Segundo as hipdteses, flores, que em geral
possuem cargas elétricas negativas na superficie de seus tecidos, geram um
campo eletrostatico suficientemente intenso para ser percebido por uma abelha
em vbo proximo a flor de interesse (CLARKE,2013). E a partir disso realizar
decisGes de visita floral, sabendo que flores com cargas elétricas negativas
neutralizadas por um inseto voador, que carrega cargas positivas, teriam marcas
elétricas indicativas de recursos florais ja explorados préviamente (GREGGERS,
2013).

Porém, ndo foi encontrado durante a revisdo nenhum artigo contendo
experimentos que comprovem uma interacdo entre abelhas e campos
eletrostaticos de floragdes reais, apenas testes usando bobinas geradoras de
campo e flores artificiais. Possivelmente pelas dificuldades em realizar medi¢des
em campos de baixa intensidade de flores e em controlar a disponibilidade de
recompensas florais (CLARKE,2017).

Ainda, segundo a lei de Coulomb (F= (K.Q.q)/d*) as forcas de atragéo
diminuem exponencialmente a medida que as cargas se distanciam, o que
dificultaria a percepcédo a distancia desses campos por abelhas se tratando de
cargas de baixa intensidade. Outro problema metodolégico em fazer essas
relacdes, € o uso de bobinas geradoras de campos magnéticos para explicar um
fendmeno que provavelmente envolve cargas eletrostaticas, que diferem em
natureza entre si. Campos magnéticos experimentados sao gerados a partir de
cargas elétricas em movimento e possuem indissociabilidade entre os polos
positivo e negativo, diferente das cargas eletrostaticas observadas na superficie
de plantas, que nao possuem os dois polos elétricos ligados e nao estao
relacionadas a cargas em movimento (BURR, 1945; MAW,1961).

Contudo, a hipétese ndo pode ser descartada, visto que se trata de uma
area nova de conhecimento e de crescente interesse, além de abrir possibilidades
para um melhor entendimento acerca do comportamento de abelhas em
forrageamento e dos processos envolvidos na polinizagdo, também se relaciona
aos interesses da sociedade moderna visto a dependéncia humana frente aos
processos de polinizacdo e aos interesses na conservacdo de espécies € nos
aspectos que as rodeiam.
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4. CONCLUSOES

Podemos concluir a partir da revisdo que a capacidade de percepgao e
associacdao de campos magnéticos a recompensas florais em flores artificiais
existe entre as espécies abelhas mais estudadas, porém ainda é pouco elucidado
se esse processo acontece ao nivel das cargas presentes em flores reais, e se
isso pode ser realmente utilizado como fator na decisao da visita floral. Portanto,
sao necessarios futuros estudos que demonstram com mais clareza esse
processo na natureza.
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