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1. INTRODUCAO

As abelhas s&o os principais polinizadores do nosso planeta, polinizando
mais de 70% dos cultivos agricolas e sendo de extrema importancia para a
reproducdo de diversas plantas ( Klein et al., 2007). Este processo envolve
diversos fatores, sendo que um deles é a disponibilidade do pélen, pois além de
garantir a reprodugéo das plantas € parte fundamental na dieta das abelhas. O
polen é sua principal fonte proteica, rico em vitaminas, lipidios, carboidratos e sais
minerais (Babendreier et al., 2004; Brodscheneider, 2010). A falta de pdlen
durante o crescimento das abelhas prejudica o seu desenvolvimento,
ocasionando menor peso corporal e longevidade (Karthik et al., 2014, Mattila,
2006).

Atualmente, as populagées de abelhas tém sofrido pressées ambientais
crescentes (Williams; Osborne et al, 2009), de modo que interferem na sua
relagdo como polinizadores. Essas interferéncias estao intrinsecamente ligadas
as mudancas ambientais que o planeta tem sofrido, refletindo na maneira de
reproducao das plantas e, consequentemente, na producéo de polen (Baensch et
al. 2020). Recentemente foi descrito um comportamento de abelhas nativas até
entdo nao observado, as quais danificam as folhas de plantas sem flores quando
ha dificuldade em encontrar recursos florais. Isso resulta na diminuigcdo do tempo
de espera da sua floragdo, gerando um estresse ambiental que induz mudancas
fenolégicas nas plantas (Pashalidou et al., 2020). Esse comportamento em
comum foi observado em abelhas estressadas com a auséncia de pdlen, mesmo
pertencendo a espécies distintas (Pashalidou et al., 2020; Kham et al., 2024).

O primeiro registro desse comportamento foi publicado por Pashalidou et al.
(2020), no qual os autores compararam o tempo de florescimento de plantas sem
interacdo com abelhas, com plantas visitadas por abelhas estressadas pela falta
de recurso floral. O dano foliar era visivel a partir de pequenos furos realizados
com suas mandibulas indicando que as abelhas Bombus terrestris (L.,1758) e
Bombus nigra (Franklin.J.H.,1913) danificam as folhas das plantas, acelerando a
producao de flores quando o pdlen é escasso ou ausente. Outro estudo publicado
realizou experimentos com a privacao de polen para avaliar o estimulo de abelhas
Apis mellifera (L., 1758) na inducdo de floragdo precoce em plantas de tomate
(Kham et al., 2024). O estudo demonstrou um comportamento ligeiramente
diferente do observado anteriormente pelas abelhas do género Bombus, onde A.
mellifera usa o tarso médio de suas pernas para friccionar a parte inferior da folha
de forma que impulsione a mudanga fenologica da planta. Mesmo usando
recursos diferentes foi observada a mesma finalidade e resultados semelhantes
de floragdo com tempo reduzido em plantas que antes ndo continham flores ou
frutos.

Portanto, este trabalho tem como objetivo realizar uma reviséo sobre o tema
com a intencdo de exaltar a capacidade adaptativa das abelhas em situacoes
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adversas e indicar um novo caminho para a produgao agricola sem agravar as
consequéncias ambientais.

2. METODOLOGIA

A revisao da literatura foi conduzida com o intuito de agregar as principais
informacdes relacionadas ao comportamento recente de abelhas com privacéo de
polen e a resposta fisiologica de plantas sem flores. Para este fim, foi realizada
uma busca organizada em torno de dados cientificos no Google Académico, Web
of Science e MDPI.

A selecgao foi direcionada em (a) estudos com foco central em abelhas, (b)
estudos em fisiologia vegetal, (c) comportamento de abelhas (d) escassez de
polen, através das palavras chave: abelhas; Interagcdes planta-polinizador;
fisiologia vegetal; polen. A triagem das publicacdes foi feita por meio de leituras
dos titulos e resumos, e as escolhidas foram aquelas alinhadas com o tema deste
trabalho para posterior leitura. A partir disso a revisdo foi organizada
cronologicamente e os dados obtidos foram avaliados para a melhor
compreensao do assunto.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apods a busca, foram selecionados dois artigos que demonstraram grande
contribuicdo para o tema e na relagao planta-polinizador. Cabe ressaltar a
escassez de estudos desenvolvidos até entdo sobre a tematica deste trabalho
(Pashalidou et al. 2020; Kham et al., 2024). O primeiro artigo "Bumble bees
damage plant leaves and accelerate flower production when pollen is
scarce” (Pashalidou et al. 2020) trouxe a primeira descrigdo desse
comportamento, demonstrando as mudangas fenolégicas que a relagdo com
polinizadores estressados e a falta de recurso pode resultar. De forma mais
especifica, as operarias de B. terrestris foram conduzidas a experimentos que
compararam o tempo de floragdo em (a) plantas danificadas por abelhas com
estresse a procura de pélen; (b) plantas nao danificadas; e (c) plantas danificadas
mecanicamente. Primeiro foram conduzidos os testes em um ambiente fechado, e
posteriormente a estes, os testes ocorreram em ambiente livre visando simular
condicdes semi-naturais as quais as abelhas estavam acostumadas. Cada par de
plantas danificadas pelas abelhas foi comparado com uma planta que recebeu o
tratamento de dano mecanico, realizado com o auxilio de uma pingca de metal e
uma pequena navalha para replicar o padrdao de danos infligido pelas abelhas.
Este estudo teve como resultado o florescimento de plantas com danos feitos por
abelha mais cedo do que os que foram submetidos aos outros tratamentos. O
resultado com B. terrestris consta que o tempo médio de floragdo de plantas
danificadas foram 30 dias antes do que as plantas nao danificadas e 25 dias mais
cedo do que as danificadas mecanicamente. Em B. nigra as mesmas
comparagoes produziram diferenga de 16 a 8 dias, respectivamente. O estudo
sugeriu que o comportamento prejudicial foi influenciado pela disponibilidade de
polen, indicando a possibilidade do resultado poder estar associado, também,
pela limitagdo da procura por recursos florais em condi¢bées ndo naturais. O
estudo sugere que danificar as folhas das plantas quando os recursos florais sao
escassos pode ser uma estratégia adaptativa para acelerar a produgéo de flores.

O segundo artigo “Polen deprivation stimulates Honeybees Apis
mellifera to induce early flowering in to tomato plants” (Kham et al. 2024) traz
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informacdes complementares ao primeiro, pois também usa como parametro o
tempo de floracdo de plantas sem flores, e a interagdo com abelhas em plantas
com floragdo habitual. Neste estudo as abelhas meliferas foram submetidas a um
processo de leve resfriamento para a retirada de pequenas partes do seu tarso,
com a inteng¢ao de visualizar melhor como este fator pode influenciar na relacéo
com as plantas e no seu comportamento. Foi observado que as abelhas que nao
tinham recursos com polen danificaram as folhas das plantas com seu tarso
médio. Os resultados indicam que apenas abelhas forrageiras intactas e privadas
de podlen apresentam um comportamento de esfregar as folhas, enquanto as
abelhas totalmente alimentadas nao tém este habito. Além disso, o tempo médio
de floracdo das plantas com abelhas sem privacdo de pdlen foi de 44 dias mais
tardio do que as plantas que tiveram contato com abelhas privadas de pdélen.
Também foi observado que as plantas de tomate podem responder ao toque das
abelhas em 30 minutos, levando os hormdnios associados a mudanga de uma
fase vegetativa para uma fase reprodutiva.

Os estudos apresentados demonstram uma nova estratégia adaptativa em
que as abelhas desprovidas de recursos alimentares (pdlen) induzem o
florescimento precoce em plantas, resultando na sua floragdo mais rapida. Com
essas observagdes conseguimos constatar uma relagdo mutualistica entre planta
e polinizador, dando destaque para a importancia dos servigos e processos
ecossistémicos através da manutencao da polinizacao efetiva entre animal-planta.
Essas interagbes podem influenciar a dindmica ecoldgica, trazendo impactos na
comunidade de plantas e diversos polinizadores que demonstram essa resposta
adaptativa ao estresse ambiental. Estes comportamentos tém potenciais de
aplicagbes praticas para sua implementacdo em sistemas agricolas, trazendo
como resposta periodos de floragdo menores, mantendo em foco a relagao planta
e polinizador.

4. CONCLUSOES

A observagédo desse comportamento evidencia, de maneira significativa, a
relevancia do processo de polinizagdo para o equilibrio ecoldégico, ao mesmo
tempo em que ressalta as notaveis adaptacbes desenvolvidas pelas abelhas
diante de condigbes ambientais adversas. Compreender essa dinamica reforca a
urgéncia da conservagdo ndo apenas das espécies polinizadoras, mas também
de seus habitats naturais e do proprio servigo ecossistémico que desempenham.
Além disso, destaca a necessidade de incorporar praticas sustentaveis como
parte integrante de politicas ambientais e produtivas, visando um
desenvolvimento que promova o bem-estar socioambiental de forma equilibrada e
responsavel.

O presente estudo contribui, portanto, com subsidios valiosos para o
estabelecimento de sistemas de produgdo mais sustentaveis, que aproveitam
estrategicamente o comportamento dos polinizadores para otimizar etapas
cruciais como o tempo de florescimento. Investir em pesquisas que aprofundem a
compreensao da interagao planta-polinizador ndo apenas amplia o0 conhecimento
cientifico nesse campo, mas também abre novas possibilidades para enfrentar os
desafios impostos pelo avango das atividades antropicas. Essa abordagem
podera orientar agdes mais eficazes na protegdo da biodiversidade e na
manutencgao das fung¢des ecoldgicas essenciais em diferentes ecossistemas.
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