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As cores da Mata Branca: Comparacao da coloracdo das flores em area de
caatinga para visao de abelhas e humanos
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Introducéo

Flores necessitam de vetores para propagar seus gametas e continuar suas linhagens. A
grande maioria desses vetores sdo animais, principalmente abelhas (Corbet et al., 1991). Para
isso, flores possuem diferentes tipos de recompensas para oferecer, e utiliza de sinais visuais e
olfativos para chamar a atencdo de seus possiveis polinizadores (Kevan, 1983). Dentre esses,
0s sinais visuais sdo mais efetivos a longa distancia, além de serem um sinal direcional,
facilitando a deteccdo de flores em ambientes abertos (Schaefer, Schaefer & Levey, 2004). A
coloracdo é um dos sinais mais importantes pois é o principal promotor de constancia floral
(Chittka & Menzel, 1992). Para avaliar a coloracdo de um objeto é preciso levar em
consideracdo a refletancia do objeto, o fundo em que o objeto se encontra, a iluminacao
ambiente, e o sistema visual do observador. Existem diversas sugestfes na literatura que
indicam que dependendo do local existe uma prevalecia de flores de uma certa coloragdo
(Kevan 1983, Wilmer, 2011), mas poucos estudos levam em consideracao o sistema visual dos
principais polinizadores, as abelhas (Arnold, Comber & Chittka, 2009). A maioria dos
himendpteras sdo tricromatas com dois tipos receptores que captam comprimentos de onda
curtos, sendo esses ultravioleta (UV) e azul, e um tipo de receptor focado em comprimentos
longos, na faixa do verde. E raro himenépteras com percepcdo no vermelho (Peitsch et. Al.,
1992). Humanos também sdo tricromatas, porém com um cone que capta comprimentos de
onda curto, sensivel ao azul, e dois tipos de receptores nas faixas longas, sensiveis a verde e
vermelho (Bowmaker, 1981). Em suma, himendpteras tém sua percepcao de cores voltada para
comprimentos de onda mais curtos, enquanto seres humanos tem a sua percep¢do de cores
focado em comprimento de onda mais longos. Utilizando modelagem visual é possivel
comparar como diferentes observadores enxergaram um mesmo sinal sob as mesmas condicdes.
A caatinga € um bioma endémico do Brasil (Rizzini, 1997), cujo nome em tupi-guarani significa
floresta branca, caracterizando a época de seca quando as folham caem, sobrando apenas o
tronco das arvores que da o aspecto cinza da vegetacao (Prado, 2003). E considerado um bioma
com alto grau de endemismo floristico (Prado, 2003) possuindo um grande nimero de arvores,
arbustos e uma quantidade estimada de herbaceas ainda maior (Aradjo, Castro & Albuquerque,
2007). Mesmo assim, existe uma grande lacuna no conhecimento da vegetacdo da caatinga.
Apesar de sua importancia, a caatinga esta altamente ameacada. Cerca de um terco a metade da
sua area total ja foi alterada por acdes antropicas (Castelletti, Santos, Tabarelli & Silva, 2003).
Com o0 aumento da influéncia do homem no ambiente é possivel que muito do seu territério
seja reduzindo em manchas antes de serem realizadas pesquisas basicas (Machado, Lopes &
Sazima, 2006). Dessa forma, o estudo da flora da caatinga é crucial para a sua preservacao.
Existem poucos estudos em relacdo a coloracdo de flores na caatinga. Machado e Lopes (2003)
mostram que existe uma prevaléncia de flores amarelas e brancas na caatinga, porem a
coloracédo é avaliada apenas na visdo humana, o que pode ndo ser ecologicamente relevante,
visto que nossa viséo é diferente da maioria dos polinizadores. Dessa maneira esse trabalho teve
como objetivo comparar a coloragéo de flores na caatinga vista por abelhas e por seres humanos
através da utilizacdo de modelagem visual.
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Metodologia

O trabalho foi realizado na Floresta Nacional de Agu (FLONA Agu) localizada no
municipio de Acu/RN, durante os meses de chuva de fevereiro até junho de 2018. Foram
delimitados 5 quadrantes de 50m x 20m onde o estudo foi realizado. Foram feitas 4 rondas por
més em cada quadrante, sendo elas no inicio da manha, meio da manhg, inicio da tarde, e final
da tarde. As plantas que estavam florindo e cujo as flores possuiam mais de 1mm de didmetro
e se encontravam até 1,5m de altura foram coletadas e levadas para a sede imediatamente para
ter sua coloracdo mensurada. Para medir a refletancia das flores e das folhas foi utilizado um
espectrofotobmetro USB4000-UV-VIS (Ocean Optics, Inc.) conectado a uma fibra optica
bifurcada (QR450-XSR) e uma fonte de luz DH-2000 (Ocean Optics, Inc.). No final da fibra
foi adicionado uma ponteira impressa em plastico preto em uma impressora 3D para diminuir
a entrada de luz. O sistema foi calibrado utilizando um WS-1SL branco padrdo (Ocean Optics,
Inc.) e foi utilizado o software Spectrasuit (Ocean Optics, Inc.) para recordar as aquisi¢cdes. Os
estimulos foram medidos com a fibra a um angulo de 90°. Para a modelagem visual foi utilizado
o software R e o pacote Pavo (Maia, Bitton, Doucet & Shawkey, 2013). Utilizamos as curvas
de sensibilidade j& disponiveis no programa, ‘Apis’ para abelhas e ‘cie2’ para humanos. O
iluminante utilizado foi 0 ‘bluesky’, também disponivel no pacote. As refletancias foram
inseridas no espaco cromatico do hexagono de cores (Chittka, 1992) para extrair as categorias
de cor referentes a abelhas. Para seres humanos as flores foram caracterizadas pelos autores
utilizando as categorias propostas por que Arnold, Comber e Chittka (2009). Para calcular o
contraste que cada flor tem com sua folha foi utilizado o0 modelo RNL de Osorio e VVorobyev
(1996).

Resultados

Foram coletadas 34 espécies de 20 familias diferentes sendo Malvaceae (7) e
Euphorbiaceae (4) as com mais representantes, seguido de Acanthaceae (2), Amaranthaceae
(2), Boraginaceae (2), Convolvulaceae (2), Fabaceae (2), Verbenaceae (2), Asteraceae (1),
Bignoniaceae (1), Commelinaceae (1), Cucurbitaceae (1), Lamiaceae (1), Loasaceae (1),
Portulacaceae (1), Rubiaceae (1),Sapindaceae (1), Talinaceae (1), Turneraceae (1).
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Figura 1. Refletancias das flores plotadas no hexagono de cores. Cada ponto representa uma flor no espaco
cromatico.
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Figura 2. Morfotipos encontrados em cada més de coleta levando em consideracdo o sistema visual da Apis
melifera.
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Figura 3. Morfotipos encontrados em cada més de coleta levando em consideragao o sistema visual humano.

Duas das espécies possuiam dois morfotipos de coloracdo, entdo foram contabilizadas
duas vezes totalizando 36 morfotipos. Para abelhas, a coloracdo mais abundante foi azul-verde
(23), seguido de UV (5), verde (4), azul (2) e UV-azul (2); nenhuma correspondeu a categoria
UV-Verde (Figura 2). Para humanos encontramos, majoritariamente, flores brancas (17),
seguido por amarelo (8), roxo (5), rosa (3), vermelho (2), e azul (1); ndo foram encontradas
nenhuma flor verde (Figura 3).

A média dos contrastes cromaticas (em unidades de JND) de cada categoria na visao de
abelhas foi maior que trés, o que indica que todas as flores foram altamente perceptiveis (Figura
4). A maior média de JND para abelhas correspondeu a categoria azul-verde, que é a categoria
com maior numero de espécies. Para humanos, todas as categorias obtiveram o contraste
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cromatico maior que trés JNDs, com excecao das flores brancas cuja a media ficou abaixo deste
limiar (figura 5).
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Figura 4. Media de JND encontrado para cada categoria de cor utilizando o sistema visual da Apis melifera.
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Figura 5. Média de JND encontrado para cada categoria de cor utilizando o sistema visual humano.
Discussao

Nossos resultados séo similares aos de Machado e Lopes (2003), tendo encontrado uma
prevaléncia de flores brancas e amarelas para o sistema visual humano. Porém, a utilizacdo de
modelagem visual € muito importante para quebrar uma visdo antropocéntrica de sinais
ecoldgicos. Nao devemos utilizar apenas a visdo humana para interpretar sinais florais (Arnold,
Comber & Chittka, 2009). E preciso levar em consideracio um sistema visual ecologicamente
coerente para podermos melhor compreender a evolucgéo de sinais. O trabalho corrobora a teoria
de direcionamento sensorial (Endler & McLellan, 1988) que alega que sinais véo evoluir para
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serem mais conspicuos em um ambiente, dessa maneira a colora¢do predominante seria mais
facilmente detectada pelo seu polinizador. Mais estudos sdo necessarios para avaliar se existe
uma diferenca significante entre a proporcdo das flores, assim como quais sdo os fatores
ecologicos que justificam essa possivel diferenca.

Conclusodes

Existe uma diferenca na proporcdo de cores dependendo do sistema visual do
observador. Quando levando em consideragcdo o sistema visual de abelhas, a coloragdo
predominante é a que mais contrasta com o fundo, em seres humanos é o oposto. N0ss0s
resultados mostram a necessidade de utilizar um sistema visual ecologicamente relevante para
estudar sinais visuais.

Palavras-chave: modelagem visual, ecologia sensorial, direcionamento sensorial.
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