Manejo de polinizadores em Mangifera indica L. (Anacardiaceae) no Vale do Submédio
Rio Sao Francisco
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1. Caracterizacao da espécie polinizada

1.1 - Taxonomia, origem, distribuicao geografica e histoérico da util

A mangueira pertence a familia Anacardiaceae, ao género Mangifera, no qual sdo descritas 39 espécies,
muitas das quais encontradas no Sudeste da Asia, sendo distinguiveis entre si pelo nimero de estames viaveis
(Mukherjee 1985).

As variedades desta frutifera estao divididas em dois grupos: o indiano, que se caracteriza por apresen-
tar flores com um estame vidvel, frutos de formato oblongo-ovalado, com casca résea a vermelha, sementes
monoembridnicas e suscetiveis a doencas; e o indochinés (filipinica), cujas flores tém cinco estames viaveis,
frutos de formato longo, casca variando de verde a amarela, sementes poliembridnicas e medianamente resis-
tentes a doencas (Campbell & Malo 1974, Mukherjee 1985, Pinto & Ferreira 1999).

Quanto a origem, é nativa da Asia, mais precisamente do Noroeste da India (Assam), Sudeste do conti-
nente asiatico e das ilhas circunvizinhas. Neste pais, esta fruteira tem sido cultivada ha mais de 4.000 anos, com
cerca de 1.000 variedades reconhecidas (Mukherjee 1953, citado por Davenport & Nunez-Elisea 1997).

O inicio da dispersao da manga em todo o mundo foi atribuido ao viajante chinés Hwen Tsang, que
visitou o Industao por volta de 632 D.C. (Popenoe 1939). Gradualmente, a cultura da mangueira se dispersou
pelos paises tropicais e subtropicais, onde selecdes foram realizadas levando em consideracdo a adaptacao as
condi¢oes particulares locais (Davenport & Nunez-Elisea 1997).

A introducao da mangueira nas colénias espanholas no continente americano ocorreu por volta dos
séculos XV e XVI, no México, sendo posteriormente levada para o Havai e Califérnia no século XVII (Mukherjee
1948). No século XVI, sementes e mudas de manga foram trazidas pelos portugueses da india para a Africa e,
em seguida, para o Brasil, sendo este considerado como o primeiro pais a cultivar esta fruteira nas Américas.
Nesta época, o maior obstaculo para a dispersao da manga era a caracteristica de vida curta das sementes, que
eram, até entao, o Unico meio conhecido de propagacéao e disseminacao (Simao 1971, Pinto & Ferreira 1999).
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Atualmente, a cultura encontra-se distribuida em mais de 87 paises do mundo, embora sua grande
concentracao esteja entre os tropicos de Cancer e de Capricornio, na latitude de 20° Norte e Sul (Mukherjee
1985).

No Brasil, o cultivo se manteve limitado, até a década de 1960, com o predominio de variedades ori-
ginarias da raca filipinica, que sao geralmente de polpa fibrosa, de baixa qualidade, com sementes poliembri-
Onicas e com pequena variacao genética, o que fez com que a producéo dessa fruteira ficasse voltada para o
mercado regional (Pinto et al. 2002).

De acordo com Pinto et al. (2002), nesse mesmo periodo, foram realizadas introducdes de variedades
melhoradas da raca indiana procedentes da Florida—USA, portadoras de melhor qualidade de polpa, frutos
bem coloridos, com sementes monoembridnicas e mais resistentes a doencas, possibilitando a ampliacdo do

mercado interno e permitindo a expansao dessa comercializacdo para o mercado externo.

Com o aumento da demanda interna e interesse crescente pelas exportacdes a partir de 1980, as va-
riedades Tommy Atkins e Keitt tornaram-se as mais utilizadas em plantios comerciais no pais. Neste periodo,
tiveram inicio os plantios no Semiarido brasileiro e, ja na década de 90, o Brasil consolidou-se como exportador
de manga. Com a abertura comercial, a regido tornou-se o maior exemplo de desenvolvimento agricola em
areas irrigadas do Nordeste, produzindo impactos significativos sobre a renda e emprego, inclusive de ativida-
des ndo agricolas (Lacerda & Lacerda 2004).

1.2 - Importancia socioeconémica atual e potencial

O cultivo da mangueira no mundo possui uma area ao redor de 3,7 milhdes de hectares (FAO 2005),
sendo a india o maior produtor mundial, sequida da China, Tailandia, Paquistdo e México (Anudrio Brasileiro de
Fruticultura 2006). O Brasil ocupa o 8° lugar em producdo, o 10° em &rea colhida e o 2° exportador mundial da
fruta (14,4%), depois do México (Lacerda & Lacerda 2004).

No Brasil, a Bahia é o maior produtor nacional, com uma area de 30.420 ha, seguida pelos Estados de
Sao Paulo, com 13.843 ha, e Pernambuco, com 9.963 ha (IBRAF 2007). A fruticultura no Nordeste brasileiro é
feita em condigoes irrigadas, com alta tecnologia de producao, sendo favorecida pelas condicées climaticas,
caracterizada pela elevada insolacdo durante todo o ano, solos de aptidao para a irrigacdo que ajudam a pro-
mover a qualidade da producao e disponibilidade de d4gua. Esses fatores permitem a producao de manga para
os mercados interno e externo durante todo o ano, propiciando safras com melhores rendimentos e produtos
de melhor qualidade em relacdo aos de outras regiées do pais.

O Submédio do Vale do Sao Francisco é um dos principais poélos brasileiros de producdo e o maior
de exportacao do hemisfério Sul, sendo responsavel por mais de 87% das exportacdes brasileira dessa fruta
(IBRAF 2008). Neste contexto, o Polo Petrolina-PE/Juazeiro-BA apresenta a maior densidade do plantio, com

25.630 ha, sendo responsavel por cerca de 16.000 empregos diretos na regiao (Lacerda & Lacerda 2004, CODE-
VASF 2008).

Apesar de todo esse potencial e da importancia econémica que a cultura representa nos mercados
nacional e internacional, essa nao atingiu ainda os niveis de exportagao desejados, principalmente por pro-
blemas qualitativos, exigidos pelo mercado externo. Nesse sentido, a producao de manga certificada, com a
adocao da Producao Integrada de Frutas - PIF, bem como a producao organica, tem sido adotada na regiao
para atender as exigéncias do mercado.
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1.3 - Caracteristicas dos sistemas agricolas com a presenca da espécie e caracteristicas do cultivo

O Submédio do Vale do Séo Francisco (Figura 1) abrange areas dos Estados da Bahia e Pernambuco e
estende-se de Remanso até a cidade de Paulo Afonso (BA). No Pdlo Petrolina-PE/Juazeiro-BA, o clima é tipica-
mente Semiarido, com precipitacdo média anual de 350 mm, temperatura média anual de 27° C e evaporacao
da ordem de 3.000 mm anuais.
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FIGURA 1. Localizacao geografica do Submédio do Vale do Sao Francisco (Fonte: Codevasf, 2007).

Do ponto de vista biologico, esse territorio é recoberto por uma vegetacdo denominada Caatinga,
adaptada as condi¢des ambientais, apresentando caules suculentos, espinhos, folhas pequenas e finas, raizes
modificadas para armazenar reservas, entre outras caracteristicas. Com relacéo a fauna, a literatura mostra que
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ha caréncia de informagdes para a maioria dos grupos da Caatinga. No que se refere ao conhecimento sobre
invertebrados, este foi considerado ainda pequeno, sendo as abelhas, as formigas e os cupins 0s grupos mais
conhecidos.

Quanto aos aspectos socioecondmicos, o Submédio do Vale do Sao Francisco se destaca, sendo o Pélo
Petrolina-PE/Juazeiro-BA considerado um dos mais prosperos da regiao, onde os perimetros irrigados apresen-
tam duas realidades distintas, a dos agricultores familiares que possuem lotes com cerca de 6 a 10 ha, cuja pro-
ducdo estd direcionada principalmente para o mercado local e interno, e a dos empresarios, que concentram
areas > 50 ha, cuja producao é dirigida principalmente para a exportacao, sendo a manga e a uva as principais
frutas exportadas (Silva & Correa 2004).

Nesse Polo, airrigacao foi decisiva para determinar o aumento da produtividade e melhoria da qualida-
de da fruticultura, sendo os métodos por microaspersdo e gotejamento os mais utilizados. A microaspersao é
o sistema mais comum de irrigacdo, pois promove maior distribuicdo da drea molhada, com alta uniformidade.
Associado a isso, técnicas modernas de inducao floral vém sendo realizadas, com a aplicagcao de substancias
guimicas como Paclobutazol (PBZ) e Ethefon, possibilitando escalonar a produgao da manga durante todo o
ano, o que permite o estabelecimento de estratégias de comercializacdo para periodos favoraveis dos merca-
dos externo e interno.

Recentemente, a regiao vem adotando um sistema de producao que valoriza produtos saudaveis com
baixos teores de residuos quimicos, visando o desenvolvimento de uma agricultura sustentavel. Nesse sentido,
a mangicultura adotou a Producao Integrada de Frutas (PIF), onde os produtos assim gerados passaram a usar
marcas e/ou selos que comprovam a qualidade internacional das frutas.

A importancia dos produtos certificados faz a diferenca no mercado internacional, pois agrega valor ao
produto e viabiliza sua melhor aceitacdo em funcao da qualidade e seguranga ambiental, quando comparado
aos produtores similares sem nenhuma recomendacéo. Esses fatores em conjunto, afirmam o desempenho do
Pdlo, tornando-o principal exportador de manga do Brasil.

1.4 - Conhecimento sobre a biologia floral da mangueira

As inflorescéncias da mangueira sao terminais do tipo panicula, ramificada, de forma piramidal, com
rague comumente ereta e poligamas, ou seja, apresentam flores masculinas e hermafroditas na mesma pani-
cula. De acordo com Pinto et al. (2002) e Cruz-Medina & Garcia (1999) o nimero de paniculas/planta pode va-
riar de 200 a 6.000, sendo que estas podem apresentar um numero varidvel de flores, com valores minimos de
400 e, maximo de 17.000 (Simao 1971, Thimmappaiah & Suman 1987, Cunha et al. 2002). Na variedade Tommy
Atkins, as inflorescéncias sdao mais densas e apresentam raque de coloragao vermelha (Figura 2A), enquanto
que na variedade Haden, estas sao pouco densas e com raque de coloragao rosea (Figura 2B), sendo que essa
caracteristica influenciou no comportamento dos visitantes florais, que, de modo geral, permaneceram por

mais tempo nas inflorescéncias dessa ultima variedade.
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lina-PE.

Nas variedades Tommy Atkins e Haden observadas na regido de Petrolina-PE, a razdo sexual (masculi-
na/hermafroditas) € de 2:1, sendo que as flores masculinas sao encontradas principalmente na base e no meio
das inflorescéncias, ndo havendo diferencas entre as duas variedades, em cultivo convencional. Porém, para a
variedade Tommy Atkins em condicdes de cultivo organico, as inflorescéncias apresentam menor densidade e
com distribuicao equitativa dos tipos florais na inflorescéncia, fato este relacionado com o método de inducao
floral do cultivo (Figura 3).
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FIGURA 3: Distribuicdo dos tipos florais de acordo com a localizacdo na panicula e o tipo de cultivos da variedade Tommy Atkins.

Para a regidao do Cerrado, Pinto et al. (1987) encontraram proporcdes similares para a variedade Edward,
enquanto que para a variedade Tommy Atkins, valores variando de 52% a 62% foram registrados, sendo estes
inferiores aos encontrados em Petrolina-PE. Por outro lado, Pinto et al. (2002) comentam que para a cultivar
Mallika, a razéo sexual encontrada em condicées do Cerrado foi acima de 80% e, para a Amrapali, este valor
foi de aproximadamente 65%. Quanto a distribuicdo dos tipos florais na panicula, os autores comentam que
a concentracao de flores hermafroditas aumenta da base para o apice da inflorescéncia, concordando com o
observado em Petrolina-PE para as variedades Tommy Atkins e Haden.
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De acordo com Lima Filho et al. (2002), o nimero de flores perfeitas por panicula varia de ano para
ano, dependendo da sua localizacdo e da exposicao a luz que a planta recebe, bem como do cultivar, podendo
variar de 2% a 75%. Pinto et al. (2002) comentam que a temperatura é um fator ambiental que influencia a ex-
pressao sexual, sendo que a ocorréncia de baixas temperaturas durante o desenvolvimento da inflorescéncia
contribui para a reducdo do numero de flores perfeitas na panicula.

As flores da mangueira sao pequenas (6 a 8 mm), pentameras, de cores claras, apresentam guias de
néctar e exalam odor forte e adocicado. Nas masculinas, o androceu é formado por quatro a cinco estaminé-
dios e um estame com anteras bitecas. Nessas flores o gineceu é rudimentar e o nectario se apresenta na forma
de um disco esponjoso no centro da flor (Figura 4A). Os graos de pdlen sao pequenos, esféricos, com diametro
variando, em média, de 25 a 28 um e apresentam coloracdo esbranquicada. A producao de pdlen por antera
varia de 900 a 1000, com viabilidade acima de 90%. A producéo de graos pelos estaminédios nao é significati-
va (cerca de 1% do encontrado para os estames), confirmando que os mesmos praticamente nao contribuem

para a formacdo de gametas masculinos.

As flores hermafroditas
apresentam androceu semelhan-
te ao descrito para as flores mas-
culinas e gineceu desenvolvido,
composto por ovario supero,
uniovulado, com estilete posi-
cionado lateralmente ao ovario,
terminando em um estigma sim-
ples. O nectario se apresenta na

flor de disco esponjoso (Figura

FIGURA 4. Detalhe das flores de Mangifera indica. A. flor masculina e B. flor hermafrodita. Notar setas
indicando o estame (e), estaminddios (es) e ovério (o) e a localizacao do nectdrio (n).

4B), com producdo constante de
pequenas quantidades de néctar
por flor, em média 0,05 pL.

De acordo com as caracteristicas morfoldgicas, as flores da mangueira, por apresentar atrativos visuais,
guias de néctar, producao de néctar em pequenas quantidades, presenca de odor, podem ser classificadas
como entomofilas de acordo com as sindromes de polinizacdo descritas por Faegri & Van de Pijl (1979). Além
disso, a producéo de pdlen em pequena quantidade por antera, grao de pdlen do tipo agregado dificultando
a soltura e o transporte durante a polinizacdo, bem como a estrutura das paniculas com flores hermafroditas
e masculinas na mesma inflorescéncia, discorda das caracteristicas descritas para plantas anemofilas (Percival
1969, Faegri & Van der Pijl 1979). Isso também foi observado por diferentes autores (Galang & Lazo 1937, Pope-
noe 1939, Singh 1969, Silva 1996). Além disso, Scholefield (1982) comenta que as flores da mangueira apresen-
tam area estigmatica pequena que também dificultaria a polinizacao pelo vento.

A abertura das flores ocorre ao longo do dia, com maior ocorréncia no periodo da manha e, em uma
mesma panicula, é possivel encontrar botbes, flores fechadas, recém-abertas e em senescéncia floral. De acor-
do com lyer & Degani (1997) e Pinto & Ferreira (1999), o maior nimero de flores abertas ocorre de 09h00 as
11h00, sendo que este pode variar de acordo com as condicdes climéaticas da regiao.
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As flores recém-abertas apresentam corola de cor creme e anteras de cor violeta (Figura 5A). Nesta
fase, as anteras estao fechadas, o estigma encontra-se fértil (protoginia), um odor forte e adocicado é exalado
e o nectario apresenta aspecto viscoso e brilhante. Apds 24 horas, ocorre alteracdo na coloragédo das flores, com
0 aparecimento de tons rosados nas extremidades distais das pétalas. As anteras mudam de cor, adquirindo
tom preto e, nesta fase, ocorre a abertura das mesmas com a liberacao dos graos de pélen. O tempo de vida
da flor é de trés dias, sendo que no 2° dia, as pétalas adquirem tons avermelhados com guias de néctar de co-
loragdo marrom, os filetes mudam de cor, adquirindo tom vindceo, marcando o fim do ciclo floral (Figura 5B).

A abertura das flores em diferentes hordrios, associada a producédo constante de néctar em pequenas
quantidades, faz com a mangueira seja uma fonte continua de recursos florais, possibilitando a visitacao dos
insetos ao longo do dia e que estes visitem varias flores,
garantindo assim a transferéncia de pdélen entre flores e
entre plantas. Associado a isso, a disponibilidade de gran-
de numero de flores nas paniculas confere, concomitan-
temente, uma atratividade visual e olfativa facilmente
detectada a distancia pelos visitantes florais que séao for-
temente atraidos para a cultura. Lembrando que a flora-
¢ao da mangueira no Pélo Petrolina-PE/Juazeiro ocorre

principalmente no periodo de agosto a outubro, que cor-

responde ao final da estacdo seca na regiao, esta fruteira

FIGURA 5. Flores da mangueira: (A) recém abertas. Notar coloragio ~ poderia ser considerada como importante fonte alimentar
da antera, do filete e dos quias de néctar; (B) 48 horas apds a aber-
tura. Notar alteracdo de cor das pétalas, dos guias de néctar, dos
filetes e das anteras.

para os visitantes florais, uma vez que nesta época do ano
a oferta de alimento na Caatinga é baixa.

1.5 - Conhecimento sobre o sistema reprodutivo

Apesar das mangueiras serem vigorosas, com intensa floracdo e producdo de frutos de étima qualida-
de, apresentam o fendmeno de baixo vingamento por inflorescéncia. Geralmente, 8% a 13% das flores produ-
zem frutos e menos de 1% chegam a maturidade (Davenport & Nufez-Elisea 1997). Mais de 50% da queda dos
frutos ocorre durante os primeiros 15 dias, apresentando diferencas entre as variedades (Anila & Radha 2002).
De acordo com Pinto et al. (2004), este percentual pode variar de 75% a 93%, na primeira semana, sendo atri-
buido a fatores ambientais principalmente a baixa umidade na estacao seca. Para a regido de Petrolina-PE, em
estudos feitos com as variedades Tommy Atkins e Haden, as maiores taxas de aborto também foram registra-
das nos primeiros 15 dias, com 61% e 64%, respectivamente, concordando com os dados obtidos para outras
variedades (Pinto et al. 2004).

Estudos voltados para a estratégia reprodutiva das mangueiras vém sendo realizados desde o inicio
do século XX. Os trabalhos iniciais de Popenoe (1917), citado por Davenport & NUfez-Elisea (1997), sustentam
que existe autofertilidade, porém a polinizacdo cruzada aumenta a producao de frutos. Por outro lado, em
experimentos realizados com a variedade Haden, Young (1942) néo registrou diferenca significativa entre
autopolinizacao e polinizacao cruzada.

Estudos realizados no Vale do Submédio Rio Sdo Francisco registram baixa formacao de frutos por
autopolinizacao espontanea (0,2 frutos/panicula) e auséncia de frutos partenocarpicos. As maiores taxas foram
observadas em condicbes naturais (1,8 frutos/panicula), indicando que a exposicao das paniculas a visitacdo é
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fundamental para o sucesso reprodutivo. Fato semelhante foi registrado em Israel, onde Singh (1997) observou
que paniculas completamente ensacadas, ndo desenvolviam frutos e que quanto maior o tempo de exposicao
da panicula a visitagcao, maior o niumero de frutos produzidos. Dag & Gazit (2000), em experimentos realizados
com a variedade Keitt, em plantas de pequeno porte, obtiveram a producéo de 1 kg/planta, quando suas flores
nao recebiam visitacao e 61 kg/planta em polinizacao aberta.

Na india, Singh et al. (1962) e Singh (1997) observaram a presenca de sistemas de autoincompatibilida-
de, porém nao registraram a ocorréncia de partenocarpia. Por outro lado, Pinto et al. (2002) reforcam a idéia
de que a partenocarpia nao ocorre com frequéncia na mangueira, mas sim a estenospermocarpia, fenémeno
definido como uma falha ou aborto do embrido apods a fertilizacao (Soule 1985). Este processo pode ser in-
fluenciado pela variacao de temperatura durante a polinizagdo ou no inicio da producéo de frutos, causando
a interrupcgao na fertilizacdo ou no desenvolvimento do évulo (Whiley et al. 1988). Nas condi¢ées do Nordeste
e Centro-Oeste brasileiros, este fendbmeno é registrado com mais frequéncia entre os meses de maio e julho,
quando sao observados valores inferiores a 15° C, principalmente no periodo noturno (Pinto et al. 2002).

Segundo Pinto et al. (2002), a ocorréncia de incompatibilidade na mangueira é evidenciada com a de-
generacao dos tecidos embridnicos e nucelares e com a excessiva queda e perda de frutinhos. Estudos entre
variedades de mangueira tém revelado a ocorréncia de sistema de autoincompatibilidade, sendo este do tipo
esporofitico (Mukherjee et al. 1968, Sharma & Singh 1970, Ram et al. 1976, lyer & Degani 1997).

Assim, diferencas nas taxas de polinizacdo podem ser atribuidas as condicdes ambientais nos pomares
durante a floracdo, como também, a diferencas na atracao dos insetos a cultivares especificos, a proximidade
de espécies de flores mais atrativas ou a combinacao de ambos (Davenport & Nufiez-Elisea 1997).

2. Caracterizacao das espécies polinizadoras

2.1 - Biologia, importancia e possibilidades de manejo

Entre os visitantes florais relacionados com o processo de polinizacdo da mangueira, destacam-se mos-
cas, vespas, besouros, borboletas e abelhas. Na Africa, Wolstenholme & Mullins (1982) relatam que a transfe-
réncia de podlen é feita, principalmente, por polinizadores de lingua curta, pouco eficientes, tais como moscas,
vespas, besouros, mariposas e formigas. Na india, Singh (1989, 1997) relata a presenca de cerca de 25 espécies
de insetos visitando as paniculas da manga, destacando em ordem decrescente de diversidade os dipteros,
coledpteros, lepiddpteros, himendpteros e heterdpteros, sendo os primeiros os mais prevalentes. Ja Ander-
son et al. (1982), em observagoes feitas na Austrdlia, registraram 18 espécies diferentes de insetos visitando
as flores da mangueira, sendo que deste total 31% pertencem a ordem Hymenoptera, 25% a Diptera, 24%
a Lepidoptera, 6% a Orthoptera, 4% a Mantodea, 4% a Hemiptera, 4% a Coleoptera, 1% a Blattodea e 1% a
Neuroptera. Quanto a eficiéncia na polinizacdo, os autores destacam, por ordem decrescente, vespas, abelhas
nativas, formigas e moscas. Porém, os autores ressaltam que as moscas e abelhas nativas do género Trigona,
por apresentarem comportamento ativo de deslocamento entre plantas, foram considerados como os polini-
zadores mais eficientes desta fruteira.

Em Israel, Dag & Gazit (2000) observaram 46 espécies distintas de visitantes florais pertencentes as
ordens Diptera, Hymenoptera e Coleoptera, onde Chrysomya albiceps (Wiedemann, 1819), Lucilia sericata (Mei-
gen, 1826), Apis mellifera Linnaeus, 1758 e Musca domestica (Linnaeus, 1758) tiveram papel significativo na
polinizacao da manga, sendo as trés primeiras consideradas como mais eficientes no processo.
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No Brasil, relatos de visitantes florais foram feitos por Simao & Maranhao (1959) que registraram a pre-
senca de insetos pertencentes a 11 ordens, destacando entre elas Hymenoptera (21%), Diptera (20%), He-
miptera (13%) e Coleoptera (10%). As abelhas nativas, vespas e formigas foram consideradas como principais
agentes no transporte de pélen, porém em virtude da baixa frequéncia de visita em relacao a quantidade
de flores da mangueira, sua eficiéncia fica comprometida. Além disso, os autores relatam que a maioria dos
visitantes florais ndo atua como agentes polinizadores efetivos, destacando entre eles os tripes, que embora
sejam encontrados em quantidade, sdo mais nocivos do que benéficos ao processo de polinizacao. Porém,
Pinto et al. (2002) comentam que a biologia floral da mangueira é totalmente adaptada para polinizacao a ser
feita por tripes e varios tipos de moscas.

Na regido Nordeste, no Vale do Submédio Sao Francisco, as flores da mangueira das variedades Tommy
Atkins (cultivo organico e convencional) e Haden sdo visitadas por pelo menos 20 espécies de insetos perten-
centes as ordens Hymenoptera, Diptera, Lepidoptera e Odonata (Tabela 1). Em cultivo organico da variedade
Tommy Atkins, a frequéncia de visitas e riqueza de espécies foi maior do que em cultivo convencional, o que
pode estar relacionado com o manejo da cultura (indugao floral e aplicacao de agrotéxicos).

Entre as ordens, os himendpteros se destacaram com os principais visitantes, sendo responsaveis por
56,2%, 84,2% e 72,8% do total de visitas, para a variedade Tommy Atkins (cultivo convencional e organico)
e Haden, respectivamente (Tabela 1). Entre eles, Apis mellifera é a mais frequente tanto em cultivo organico
(68,3%) como em convencional (45,6%). Para a variedade Haden, esta abelha é responsével por 29,7%, sendo
superada somente por Brachygastra sp. (37,2%).

Ja a ordem Diptera sobressai na variedade Tommy Atkins em cultivo convencional (40,9%), sendo nas
demais situagdes responsaveis por valores inferiores a 27%. Entre as moscas, Belvosia bicincta Robineau-Des-
voidy, 1830, Palpada vinetorum (Fabricius, 1798) e Musca domestica se destacam, sendo responsaveis por valo-
res acima de 8% (Tabela 1).

Quanto ao recurso floral forrageado, o néctar é a recompensa coletada por todos os visitantes, enquan-
to que o pdlen é coletado somente por Apis mellifera. Para a coleta de néctar, os insetos pousam diretamente
sobre a flor, introduzem o aparelho bucal na regido central da corola, tateando o nectario. Ao realizar este
comportamento, os insetos com porte compativel com a morfologia da flor tocam com a cabeca, as pernas e
parte ventral do corpo as estruturas reprodutivas, ficando o pdlen ai depositado (polinizacao esternotribica).
Dessa categoria fazem parte A. mellifera (Figura 6A), Trigona spinipes e Brachygastra sp. (Figura 6B), entre os
himenopteros; P. vinetorum (Figura 6C), B. bicincta (Figura 6D) e M. domestica, entre os dipteros. Os demais
visitantes florais sao considerados pilhadores de néctar.

A coleta de pélen foi registrada no inicio da manha, sendo que Apis mellifera, uma vez pousada sobre
a corola, inicia a retirada do pdlen com o auxilio das pecas bucais e pernas, transferindo-o, posteriormente,
para as corbiculas. Durante a visita, realiza comportamento de limpeza do corpo, pernas e asas, armazenando
o pélen retirado nas corbiculas. Ao final da coleta, é possivel visualizar as corbiculas com esferas de pélen de
cor acinzentada. A andlise do pélen retirado das corbiculas dessas abelhas mostra que 100% dos graos séao de
Mangifera indica, indicando a fidelidade floral.

Comparando o comportamento de abelhas e moscas nas flores da mangueira, diferencas sdo observa-
das. As primeiras caminham sobre a inflorescéncia visitando varias flores abertas, permanecendo, em média,
82 segundos/panicula, sendo possivel encontrar varios individuos (n=10) visitando uma mesma panicula. Este
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deslocamento ativo possibilita que essas abelhas entrem em contato com as flores masculinas e as hermafrodi-
tas, favorecendo assim a polinizacdo entre flores da inflorescéncia, como entre paniculas distintas, garantindo
o fluxo de pdlen na populagao. Embora Apis mellifera tenha sido mais frequente que as abelhas sem ferrao, es-
sas Ultimas apresentam morfologia e comportamento compativel as flores da mangueira, sendo consideradas
como uma alternativa, uma vez que as mesmas podem ser criadas em caixas racionais, sdo de facil manejo e
encontrada com facilidade nas éreas do entorno das culturas.

Tabela 1- Visitantes florais de Mangiferaindica L., das variedades Tommy Atkins (em cultivo convencional e organico) e Haden,
com seus respectivos nimeros e percentuais de visitas.

Tommy Atkins Haden
Visitante floral Convencional Organico Convencional

No. de visitas % No. de visitas % No. de visitas %
Hymenoptera
Apis mellifera 389 45,6 1097 68,3 119 29,7
Trigona spinipes 39 4,6 2 0,1 = =
Vespidae sp1 2 0,2 74 4,6 22 55
Vespidae sp2 7 08 13 08 - =
Brachygastra sp. 42 49 54 34 149 312
Outros himendpteros 1 0,1 113 7,0 02 0,5

Diptera

Belvosia bicincta 151 177 2 0,1 - -
Palpada vinetorum 77 9,0 51 37 33 8,2
Ornidia obesa 38 45 16 1,0 16 4,0
Musca domestica 26 3.1 165 10,3 22 5,5
Tachinidae sp. 20 23 2 0,1 25 6,2

Outros dipteros

Lepidoptera 25 29 13 0,8 01 0,2

Odonata - - 1 0,1 - -




J& as moscas, ap6s a visita a uma flor, geral-
mente abandonam a panicula, visitando outras flores
préximas ou entao abandonam o local, permanecendo
assim, menos tempo na inflorescéncia (< 65 segundos),
0 que consequentemente diminui a possibilidade de
contato com as flores hermafroditas. Assim, compara-
do ao comportamento das abelhas, os dipteros podem
ser considerados menos eficientes no processo de poli-
nizacao da mangueira.

Por outro lado, Apis mellifera apresentou com-
portamento agonistico em relagao aos demais insetos,
principalmente quanto a Palpada vinetorum, interferin-

do na visitacdo desses insetos, ndo permitindo que os
FIGURA 6. Visitantes florais da Mangueira das variedades Tommy Atkins e

Haden. (A) Apis mellifera, (B) Brachygastra sp., (C) Palpada vinetorum; (D) , . . L
B bicincta abelhas e moscas é aqui registrada pela primeira vez

mesmos se aproximem das flores. Esta relagcao entre

para a regido, nao sendo encontradas outros descri-
¢oes desse comportamento em literatura.

Quanto ao horario, as visitas ocorreram ao longo do dia, sendo que o menor numero foi registrado no
final do periodo vespertino, independente da variedade ou do tipo de cultivo (Figura 7). Em cultivo conven-
cional, o pico de visitacdo ocorre no periodo da manha, na variedade Tommy Atkins e Haden (Figura 7A e 7C).

Ja em cultivo organico, a distribuicdo da visitacdo foi mais uniforme, apresentando dois picos, no inicio
da manha e outro no inicio da tarde (Figura 7B). Esta diferenca em relacao ao cultivo convencional pode ser
atribuida a auséncia de aplicacdo de agrotoxicos na area organica.

Quanto a frequéncia de visita por horario, Apis mellifera esteve presente ao longo das observacoes,
com pico de visitacdo registrado no periodo matutino (8h30-9h30). Os dipteros apresentaram frequéncias di-
versificadas e picos diferenciados de acordo com a espécie. Palpada vinetorum e Belvosia bicincta também fo-
ram registradas ao longo das observacdes, porém suas visitas se concentraram no final da manha, nos horérios
de menor visitacdo de A. mellifera. Quanto a Ornidia obesa, suas visitas concentraram-se no periodo da tarde,
sendo o Unico visitante observado no final do periodo vespertino. Musca domestica concentrou suas visitas ao
longo da manha, com pico entre 11h30 e 12h30.
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CAPITULO 1 - Manejo de polinizadores em Mangifera indica L. (Anacardiaceae) no Vale do Submédio Rio Sao Francisco

Comparagao realizada com o objetivo de verificar a influéncia da aplicacdo de agrotdxicos na diversi-
dade de visitantes em cultivo convencional da variedade Tommy Atkins revela que ha uma redugdo em torno
de 50% e 20%, respectivamente, na diversidade de espécies de abelhas e moscas, apds a pulverizagao (Figura
8). Fato semelhante é registrado quanto a frequéncia de visitas, com reducao de 14% para o periodo da manha
e de 75% para o periodo da tarde (Figura 9), sendo esta tltima atribuida ao manejo da cultura, uma vez que
as pulverizagdes sao feitas, geralmente, apds as 15 horas. Assim, a aplicacdo de agrotéxicos interfere ndo sé na
diversidade de visitantes, como também na frequéncia de visitacao.

Numero de espécies

antes apos
Visitacdao em relagéqré pulverizagao
O himenopteros O dipteros

FIGURA 8. Comparacao da diversidade de himendpteros (abelhas principalmente) e dipteros (moscas), antes e ap6s a pulverizacdo, em cultivo con-
vencional da variedade Tommy Atkins.

A comparacao da visitacdo da mangueira no periodo seco e chuvoso indica que ha sazonalizade na
frequéncia dos principais visitantes. Apis mellifera esteve presente nos dois periodos, sendo suas visitas mais
frequentes na estacdo chuvosa. Ja os dipteros estiveram presentes em um dos dois periodos, sendo as visitas
de Palpada vinetorum registradas apenas na estacdo chuvosa e, o inverso registrado para Belvosia bicincta. A
concentracao de visitas no periodo chuvoso pode estar associada ao ciclo reprodutivo dos insetos. Porém,
vale ressaltar que a auséncia de B. bicincta nesta estacao pode estar relacionada com a oferta de alimento pela
vegetacao e/ou preferéncia alimentar.

Numero total de visitas

manha tarde

O antes O apos

FIGURA 9. Comparacao do numero total de visitas registrado para o periodo da manha e da tarde, antes e apds a pulverizagao em cultivo convencional
de mangueira da variedade Tommy Atkins.




PLANOS DE MANEJO DE POLINIZADORES

Assim, a manutenc¢ao dos polinizadores em agroecossistemas deve levar em conta ndo so a oferta de
alimento oferecida pela cultura, mas também os recursos disponibilizados pelas plantas invasoras de cultivo
(ruderais e nativas em regeneracdo) e pela vegetacdo do entorno. No Vale do Submédio Sao Francisco, foi
observado que, além das flores da mangueira, Apis mellifera (Figura 10B), Palpada vinetorum (Figura 10C) e
Belvosia bicincta visitam as flores de invasoras de cultivos, como por exemplo Mimosa pudica L. (Leguminosae)
(Figura 10), Herisanthia crispa L. (Malvaceae), Waltheria spp. (Sterculiaceae) e Commelina spp. (Commelinace-
ae), bem como as plantas da vegetacdo do entorno (Figura 11). No primeiro caso, como estas plantas estao
presentes ao longo do ano em virtude do manejo de irrigagao praticado na regido, podem ser consideradas
como uma fonte constante de alimento para esses insetos. Ja no caso da vegetacdo nativa, esta seria um im-
portante recurso no periodo chuvoso, quando a maioria das espécies da Caatinga florescem.

FIGURA 10. Exemplo de planta invasora visitada pelos polinizadores da mangueira. Vista geral do cultivo com destaque para Mimosa pudica — Lequ-
minosae (A); Apis mellifera (B) e Palpada vinetorum (C) em visita as flores.

Kiill et al. (2000) e Santos et al. (2006) em
observagoes realizadas em diferentes cultivos
nesse mesmo local registraram cerca de 30 es-
pécies de invasoras como fonte alimentar para
abelhas meliferas e nativas. Dentre essas, des-
tacam-se espécies das familias Convolvulaceae,

Leguminosae, Lamiaceae, Malvaceae, Passiflora-

FIGURA 11. Palpada vinetorum (A) e Brachygastra sp. (B) em visita as floresde ~ ceae, Rubiaceae, Sterculiaceae e Zygophylaceae

Mimosa verrucosa (Leguminosae) presente na vegetacdo do entorno da cultura  como fonte de néctar e/ou polen para esses in-

da mangueira. : . - .
g setos. Quanto a flora nativa, espécies das familias

Anacardiaceae, Euphorbiaceae, Leguminosae,
Rhamnaceae e Sapotaceae sao citadas como fonte alimentar para abelhas meliferas (Santos et al. 2006), o que
vem reforcar a importancia da manutencao desses grupos como recurso alimentar alternativo nos agroecos-
sistemas.
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No que se refere a oferta de alimento para os dipteros, ndo ha estudos feitos no Vale do Submédio Sao
Francisco, sendo poucas informagdes encontradas em relacdo ao comportamento alimentar e ciclo biolégico
desses insetos, o que dificultaria o manejo dos mesmos como agentes polinizadores.

3. Manejo e Conservagao

3.1 - Propostas de manejo

Diante dos estudos de ecologia da polinizagao feitos para o cultivo da mangueira no Vale do Submédio
Séo Francisco, os dipteros e himendpteros sdo considerados os principais agentes polinizadores dessa anacar-
didcea. Com base nessas informacoes, algumas propostas de manejo de polinizadores sdo apresentadas tendo

em vista a facilidade de adogédo e implementacéo pelos produtores, bem como as necessidades dos sistemas
de producéo da regiao.

O manejo das populagdes de dipteros para atender aos servicos de polinizacdo da mangueira é uma
alternativa pouco vidvel, em curto prazo, diante de alguns entraves encontrados. Primeiramente, poucas in-
formagdes sdo encontradas em literatura sobre a biologia desses insetos, fontes alimentares, ciclo de vida e
substratos de nidificacdo para as regides tropicais e mais especificamente o Semiarido brasileiro.

A auséncia de informagdes sobre o comportamento dos insetos em resposta a fatores climaticos, como
as altas temperaturas e a baixa umidade encontradas no local de estudo, é outro ponto que precisa ser avalia-
do, uma vez que ha referéncias da influéncia de temperaturas no comportamento desses insetos (Gilbert 1985,
Morales & Kdhler 2006). Este pode ter sido um dos motivos da auséncia de visitas de algumas espécies de dip-
teros encontradas na estagao seca nas observacdes feitas em Petrolina-PE, como mencionado anteriormente.

A oferta de fonte alimentar suplementar poderia ser outra estratégia para atrair os dipteros para as
areas de cultivo. Neste sentido, uma alternativa seria associacao de espécies nativas e/ou frutiferas nas proximi-
dades do cultivo. Porém, a caréncia de informacoes a esse respeito, dificulta aimplementacédo dessa estratégia.
De acordo com Machado & Lopes (2003), em levantamento feito para a Caatinga, somente 12,4% das plantas
foram consideradas como polinizadas por diversos pequenos insetos. No que se refere aos sistemas de polini-
Zagao por moscas, as autoras ndo citam a ocorréncia de casos para a Caatinga. Este fato pode estar relacionado
as condi¢oes semidridas da regido que nao sao favoraveis ao ciclo bioldgico desses insetos.

Outro ponto que deve ser levado em consideracao refere-se ao substrato recomendado para reprodu-
cao desses insetos. Pinto (1996) recomenda a colocacdo de matéria organica, como esterco de galinha, para a
proliferacdo de moscas em cultivo de mangueira. Porém, além do risco da contaminagao dos frutos com micro-
organismos patogénicos, existe o favorecimento da proliferacao de insetos danosos (mosca das frutas), o que
vai contra com as normas estabelecidas pela Produgdo Integrada de Frutas - PIF e, portanto, dificilmente seria
adotada pelos produtores da regido. Além disso, esta estratégia ja foi adotada na regidao de Norte de Minas
Gerais sem resultados satisfatorios em produtividade (M.A.C. Mouco, comunicacao pessoal).

Assim, para se propor qualquer estratégia de manejo de dipteros para a mangueira seria necessario
desenvolver primeiramente estudos detalhados da biologia do grupo, de seu comportamento em relacao as
condicoes climéticas buscando encontrar formas alternativas de criar esses insetos em laboratério, utilizando-
-se substratos aceitaveis pela PIF. Outra possibilidade seria a extracao, identificacao e producéao de feroménios
e/ou outras substancias como atrativos.
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Outro aspecto que deve ser avaliado é o impacto que o aumento das populagcdes de moscas pode cau-
sar em determinado local, uma vez que as mesmas sao vetores de parasitas e microorganismos patogénicos e,
associado a auséncia de conhecimentos de inimigos naturais, poderiam se tornar um problema sem controle.

Além desses riscos, a producao desses insetos deve ser desenvolvida prevendo um baixo custo para
implantacao para ter garantida sua aceitabilidade, uma vez que para incrementar a presenca dos polinizado-
res, o produtor aumentara seus gastos com o cultivo sem ter a certeza de que estes serdo revertidos em produ-
¢ao e, estratégias que tenham um custo elevado dificilmente seriam adotadas, principalmente pelos pequenos
produtores dessa fruteira.

No que se refere aos himendpteros, a proposta seria no sentido de otimizar a presenca dos poliniza-
dores nas areas de cultivo, visando aumentar as possibilidades de contato desses insetos com as flores her-
mafroditas, de deposicdo de poélen sobre o estigma e, consequente, formacao de frutos mais saudaveis. Entre
esses polinizadores, Apis mellifera se destacou pela sua abundancia, frequéncia e fidelidade, que seriam bons
parametros para considera-la como polinizador eficiente. Em analise da carga polinica aderida as diversas par-
tes do corpo de abelhas meliferas e de abelhas nativas do género Trigona, foi observado que esta carga é 50
vezes maior (cerca de 20.000 graos) nas primeiras do que a registrada para as abelhas nativas (cerca de 400
graos) (BEE 2006).

Desde a década de 40, Young (1942) ja recomendava a colocacao de colméias de abelhas meliferas nos
pomares de manga, porém essa pratica nao foi difundida entre os produtores. Posteriormente, Cruz-Medina &
Garcia (1999) recomendaram a colocacgao de 12 colméias/ha para obter um incremento significativo na produ-
cao de frutos. Recentemente, Sung et al. (2006), em estudos feitos em Taiwan, comentaram que se faz neces-
saria a utilizacao de abelhas do género Apis em programas de polinizacdo da mangueira para aquela regiao.

Para o Pdlo Petrolina-PE/Juazeiro-BA, essa alternativa pode ser adotada de forma pratica e de imediato,
dada a facilidade e mobilidade da colocacdo das caixas nos pomares na época da florada da mangueira, estan-
do também em conformidade com as normas da PIF. Esta pratica ja vem sendo adotada por alguns produtores
com incrementos de até 10% na producao. Tomando como base a média de producao de 18 mil toneladas de
manga/ha/ano com valor de mercado de R$0,50/kg, este incremento representaria um ganho de R$900,00/ha/
ano. Para as condicoes locais, a utilizacdao recomendada é de duas colméias/ha em dreas irrigadas (Ribeiro et
al. 2007), com custos de locagao e assessoria na faixa de R$10,00/colméia/més (L.A. Pulca Junior, comunicacao
pessoal).

No caso da aquisicao de colméias por parte do produtor, os custos por colméia seriam de R$120,00
na implantacao, além dos gastos com assessoria e manutencao das mesmas, fixados atualmente em R$20,00/
colméia/més (L.A. Pulga Junior, comunicacao pessoal). Porém, nesta situacao o produtor teria uma renda extra
com a venda do mel, estimada em R$250,00; considerando a producao de 50kg/colméia/ano (Ribeiro et al.
2007).

Porém, a introducao de colméias nos perimetros de irrigacao deve ser feita com cautela, uma vez que,
se por um lado pode incrementar os servigos de polinizagcao de diversas fruteiras (goiaba, coco, limao), por ou-
tro pode acarretar alguns impactos negativos como o deslocamento de polinizadores efetivos (comportamen-
to agonistico) e a pilhagem de pélen em larga escala, comprometendo os sistemas reprodutivos, a exemplo do
registrado em cultivo de maracuji-amarelo (ver capitulos 10, 11, 12 e 13 deste mesmo livro).
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Embora Apis mellifera seja uma espécie de grande potencial econédmico, com importancia na produ-
¢ao de mel e de seus derivados e na polinizacao de cultivares agricolas, ndo ha nenhum estudo de impacto
ambiental ocasionado por essas abelhas na Caatinga (Zanella & Martins 2003). Assim, pesquisas nesse sentido
sao necessarias a fim de avaliar a capacidade suporte desse tipo de vegetacao, para o estabelecimento da
quantidade ideal de colméias/ha.

3.2 - Manejo da cultura

No que se refere ao manejo da cultura, algumas praticas sdo sugeridas para otimizar os servicos de
polinizacdo. Uma delas se refere a conducao e poda das plantas no sentido de facilitar a exposicao das inflores-
céncias, uma vez as abelhas e moscas visitam preferencialmente as inflorescéncias expostas ao sol e posiciona-
das em locais de facil acesso (apice das copas).

Outro ponto que deve ser enfatizado refere-se ao uso e aplicacdo de agrotdxicos, buscando alertar os
produtores para evitar que esses produtos sejam utilizados durante todo o periodo da florada. Caso seja neces-
sario o uso de agrotoxicos, que eles nao sejam utilizados no periodo da manha quando ocorre o pico de visitacdo
dos polinizadores, devendo esta aplicacio ser feita preferencialmente ao final da tarde. E necessario enfatizar que
devem ser utilizados apenas os agrotoxicos registrados e prescritos para a cultura em questao.

A manutencao da plantas invasoras de cultivos e da vegetacdo do entorno é outra estratégia que deve
ser priorizada, uma vez que as arvores nativas servem de local de abrigo e reproducéo para as abelhas melife-
ras e nativas, além da oferta complementar de néctar e pdlen. Neste caso, algumas alternativas poderiam ser
propostas, entre elas a preservacao da vegetacdo do entorno, dada a presenca de flores de inimeras plantas
como fontes importantes de pdélen e néctar para as abelhas. Segundo Machado & Lopes (2003), o sistema de
polinizagdo predominante nas plantas da Caatinga é realizado por abelhas (30,5%), mostrando a importancia
da vegetacao nativa como fonte alimentar desses himendpteros.

Desta forma, as areas de manutencao (sequeiro) e preservacdo (reserva legal) da Caatinga devem ser
valorizadas pelos produtores e medidas devem ser tomadas no sentido de aumentar essas dreas no entorno
dos perimetros irrigados e nos lotes. Hoje, essas areas sao representadas por pequenas manchas de Caatinga
que esta sob forte acao extrativista. Mesmo nessa situacao, € comum a presenca de ninhos de abelhas sem
ferrao, a exemplo de Trigona spinipes (Fabricius, 1793); Melipona mandacaia Smith, 1863; Frieseomelitta doe-
derleini (Friese, 1900), bem como de ninhos naturais de Apis mellifera, que uma vez mantidos no entorno da
cultura, poderiam incrementar os servicos de polinizacdo. Para isso, a criacdo de formas de incentivos fiscais
para propriedades que mantenham essas areas com vegetacao nativa seria uma estratégia para favorecer a
manutencao dos polinizadores no entorno dos cultivos.

3.3 - Sensibilizacao e capacita¢ao dos produtores, técnicos e demais atores envolvidos no processo

O servico de polinizag¢do ainda € um tema pouco difundido entre os produtores e técnicos, que des-
conhecendo a importancia dos agentes polinizadores para a reproducdo das fruteiras, ndo se preocupam em
manté-los em seus cultivos. Assim, a sensibilizacao sobre o tema é um ponto fundamental no processo, para
que outras formas de manejos culturais sejam adotadas.

A realizacdo de cursos, dias-de-campo, palestras e outras formas de divulgacao devem ser programa-
das, envolvendo as associacoes, os distritos de irrigacdo, as escolas e as comunidades. Orientagdes na adogao
de medidas que venham incrementar a permanéncia de polinizadores nas areas devem ser repassadas, en-
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Outro aspecto que deve ser avaliado é o impacto que o aumento das populacdes de moscas pode cau-
sar em determinado local, uma vez que as mesmas sdo vetores de parasitas e microorganismos patogénicos e,
associado a auséncia de conhecimentos de inimigos naturais, poderiam se tornar um problema sem controle.

Além desses riscos, a producao desses insetos deve ser desenvolvida prevendo um baixo custo para
implantacao para ter garantida sua aceitabilidade, uma vez que para incrementar a presenca dos polinizado-
res, o produtor aumentara seus gastos com o cultivo sem ter a certeza de que estes serao revertidos em produ-
cao e, estratégias que tenham um custo elevado dificilmente seriam adotadas, principalmente pelos pequenos
produtores dessa fruteira.

No que se refere aos himendpteros, a proposta seria no sentido de otimizar a presenca dos poliniza-
dores nas areas de cultivo, visando aumentar as possibilidades de contato desses insetos com as flores her-
mafroditas, de deposicdo de polen sobre o estigma e, consequente, formacao de frutos mais saudaveis. Entre
esses polinizadores, Apis mellifera se destacou pela sua abundancia, frequéncia e fidelidade, que seriam bons
parametros para considera-la como polinizador eficiente. Em analise da carga polinica aderida as diversas par-
tes do corpo de abelhas meliferas e de abelhas nativas do género Trigona, foi observado que esta carga é 50
vezes maior (cerca de 20.000 graos) nas primeiras do que a registrada para as abelhas nativas (cerca de 400
graos) (BEE 2006).

Desde a década de 40, Young (1942) ja recomendava a colocacao de colméias de abelhas meliferas nos
pomares de manga, porém essa pratica nao foi difundida entre os produtores. Posteriormente, Cruz-Medina &
Garcia (1999) recomendaram a colocagao de 12 colméias/ha para obter um incremento significativo na produ-
cao de frutos. Recentemente, Sung et al. (2006), em estudos feitos em Taiwan, comentaram que se faz neces-
saria a utilizacao de abelhas do género Apis em programas de polinizacdo da mangueira para aquela regido.

Para o P6lo Petrolina-PE/Juazeiro-BA, essa alternativa pode ser adotada de forma pratica e de imediato,
dada a facilidade e mobilidade da colocacdo das caixas nos pomares na época da florada da mangueira, estan-
do também em conformidade com as normas da PIF. Esta pratica ja vem sendo adotada por alguns produtores
com incrementos de até 10% na producao. Tomando como base a média de producao de 18 mil toneladas de
manga/ha/ano com valor de mercado de R$0,50/kg, este incremento representaria um ganho de R$900,00/ha/
ano. Para as condicbes locais, a utilizacdo recomendada é de duas colméias/ha em areas irrigadas (Ribeiro et
al. 2007), com custos de locagao e assessoria na faixa de R$10,00/colméia/més (L.A. Pulca Junior, comunicacéao
pessoal).

No caso da aquisicao de colméias por parte do produtor, os custos por colméia seriam de R$120,00
na implantacao, além dos gastos com assessoria e manutencao das mesmas, fixados atualmente em R$20,00/
colméia/més (L.A. Pulga Junior, comunicacao pessoal). Porém, nesta situacao o produtor teria uma renda extra
com a venda do mel, estimada em R$250,00; considerando a producdo de 50kg/colméia/ano (Ribeiro et al.
2007).

Porém, a introducao de colméias nos perimetros de irrigacao deve ser feita com cautela, uma vez que,
se por um lado pode incrementar os servicos de polinizagao de diversas fruteiras (goiaba, coco, liméo), por ou-
tro pode acarretar alguns impactos negativos como o deslocamento de polinizadores efetivos (comportamen-
to agonistico) e a pilhagem de pélen em larga escala, comprometendo os sistemas reprodutivos, a exemplo do
registrado em cultivo de maracuji-amarelo (ver capitulos 10, 11, 12 e 13 deste mesmo livro).




Embora Apis mellifera seja uma espécie de grande potencial econémico, com importancia na produ-
¢ao de mel e de seus derivados e na polinizacao de cultivares agricolas, ndo ha nenhum estudo de impacto
ambiental ocasionado por essas abelhas na Caatinga (Zanella & Martins 2003). Assim, pesquisas nesse sentido
sao necessarias a fim de avaliar a capacidade suporte desse tipo de vegetacao, para o estabelecimento da
quantidade ideal de colméias/ha.

3.2 - Manejo da cultura

No que se refere ao manejo da cultura, algumas praticas sdo sugeridas para otimizar os servicos de
polinizacao. Uma delas se refere a conducédo e poda das plantas no sentido de facilitar a exposicao das inflores-
céncias, uma vez as abelhas e moscas visitam preferencialmente as inflorescéncias expostas ao sol e posiciona-
das em locais de facil acesso (apice das copas).

Outro ponto que deve ser enfatizado refere-se ao uso e aplicacdo de agrotoxicos, buscando alertar os
produtores para evitar que esses produtos sejam utilizados durante todo o periodo da florada. Caso seja neces-
sario o uso de agrotéxicos, que eles nao sejam utilizados no periodo da manha quando ocorre o pico de visitacdo
dos polinizadores, devendo esta aplicacio ser feita preferencialmente ao final da tarde. E necessario enfatizar que
devem ser utilizados apenas os agrotoxicos registrados e prescritos para a cultura em questao.

A manutencgao da plantas invasoras de cultivos e da vegetacdo do entorno é outra estratégia que deve
ser priorizada, uma vez que as arvores nativas servem de local de abrigo e reproducéo para as abelhas melife-
ras e nativas, além da oferta complementar de néctar e polen. Neste caso, algumas alternativas poderiam ser
propostas, entre elas a preservacdo da vegetacao do entorno, dada a presenca de flores de inimeras plantas
como fontes importantes de pdlen e néctar para as abelhas. Segundo Machado & Lopes (2003), o sistema de
polinizagdo predominante nas plantas da Caatinga é realizado por abelhas (30,5%), mostrando a importancia
da vegetacdo nativa como fonte alimentar desses himendpteros.

Desta forma, as dreas de manutencao (sequeiro) e preservacao (reserva legal) da Caatinga devem ser
valorizadas pelos produtores e medidas devem ser tomadas no sentido de aumentar essas areas no entorno
dos perimetros irrigados e nos lotes. Hoje, essas areas sdo representadas por pequenas manchas de Caatinga
que esta sob forte acao extrativista. Mesmo nessa situacao, € comum a presenca de ninhos de abelhas sem
ferrdo, a exemplo de Trigona spinipes (Fabricius, 1793); Melipona mandacaia Smith, 1863; Frieseomelitta doe-
derleini (Friese, 1900), bem como de ninhos naturais de Apis mellifera, que uma vez mantidos no entorno da
cultura, poderiam incrementar os servicos de polinizacdo. Para isso, a criacdo de formas de incentivos fiscais
para propriedades que mantenham essas dreas com vegetacao nativa seria uma estratégia para favorecer a
manutencao dos polinizadores no entorno dos cultivos.

3.3 - Sensibilizacao e capacitacao dos produtores, técnicos e demais atores envolvidos no processo

O servico de polinizagdo ainda é um tema pouco difundido entre os produtores e técnicos, que des-
conhecendo a importancia dos agentes polinizadores para a reproducao das fruteiras, ndo se preocupam em
manté-los em seus cultivos. Assim, a sensibilizacdo sobre o tema é um ponto fundamental no processo, para
que outras formas de manejos culturais sejam adotadas.

A realizacdo de cursos, dias-de-campo, palestras e outras formas de divulgacdo devem ser programa-
das, envolvendo as associagoes, os distritos de irrigacdo, as escolas e as comunidades. Orienta¢des na adogao
de medidas que venham incrementar a permanéncia de polinizadores nas areas devem ser repassadas, en-
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focando principalmente a importancia da preservacao da vegetacao nativa das propriedades. Outra medida
seria incentivar a manutencao das plantas invasoras de cultivos, que sdo fontes alternativas de néctar e pdlen
para os polinizadores, além de servirem como abrigo para inimigos naturais e de cobertura verde.

Outro ponto que deve ser trabalhado é a conscientizacao dos produtores de que os servicos de polini-
zacgao prestados pelos insetos sdo de uso coletivo e, se nao houver um trabalho conjunto nos perimetros irri-
gados, adotando técnicas e manejo mais sustentaveis, esses servicos podem ficar prejudicados. Neste sentido,
a producao de materiais de divulgacdo, como folders, cartilhas, videos, bem como a realizagao de cursos de
sensibilizacdo e capacitacdo sdo imprescindiveis para o sucesso do manejo de polinizadores na regiao.

Assim, para o cenario encontrado no Vale do Submédio Sao Francisco, é necessario levar em conta a
ecologia da paisagem dos agroecossistemas, conciliando as necessidades dos servicos de polinizagao da cul-
tura com os impactos que os mesmos poderiam causar nos ambientes do entorno.

Por fim, vale ressaltar que a otimizacao dos servigos de polinizacdo na mangueira pode vir a contribuir
na produtividade e qualidade dos frutos, porém este ndo é o Unico fator responsével pela quantidade de fru-

tos/panicula.
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