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2. a e b - Ninho racional de mamangavas (Xylocopa spp.) em vista frontal
e lateral, mostrando a entrada dos quadros (setas); ¢ e d — troncos de
Umburana de cambéo colocados como substratos para ninhos naturais.
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estiletes sem curvatura.

7. Flores de Passiflora cincinnata danificadas por Trigona spinipes. a-
Individuos iniciando o corte dos filamentos da corona e opérculo; b-
abelha roubando néctar (seta) e coletando pdlen. Notar carga polinica
depositada nas corbiculas (seta); ¢ e d — danos causados as flores. Notar
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néctar via opérculo; b- coletando pdlen nas anteras das flores.
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22. Experimento com atrativos para pilhadores. Trigona spinipes (a) e
Apis mellifera em visita ao Tratamento 4.

23. Distribuicao da média, erro padrao e desvio padrao do tratamento 1
em relagao a distancia da area de cultivo de Passiflora cincinnata.

24. Numero médio de visitas dos principais pilhadores florais de
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atrativos.

25. Comparacgao do numero de visitas registrado na flor e nos atrativos
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Estagcdo Experimental do Bebedouro, pertencente a Embrapa Semi-
Arido, Petrolina-PE.

28. Detalhe da flor de Passiflora cincinnata. a- em posicéo voltada para
cima, b- inclinada.
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em pré-antese. Notar pdlen disponivel nas anteras; c- movimentagéo das
anteras para baixo. Notar estiletes totalmente erguidos; d- inicio da
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32. Flores de Passiflora cincinnata em processo de senescéncia. ae b —
no inicio do processo. Notar posicionamento da corola e corona e inicio
da movimentagao dos estiletes. c- flor se fechando e d — flor totalmente
fechada.
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34. Flores de Passiflora alata. a e b- botao em pré-antese; c- flor em vista
frontal e d- flor aberta em vista lateral. Notar formato tubular da flor
conferido pelos filamentos da corona.

35. Meidcitos das espécies de maracujazeiro. a € b — Passiflora
cincinnata em area de cultivo organico e convencional; ¢ e d- P. edulis; e
e f- P. alata.

36. Frutos de Passiflora edulis. a- obtidos em condi¢cbes naturais e b- de
flor com quatro estigmas apés polinizagdo. Notar 6vulo ndo fecundado
desenvolvido no interior do fruto.

37. Frutos de Passiflora cincinnata em condi¢gdes naturais em area de
cultivo organico. a- fruto inteiro e b- fruto partido ao meio mostrando as
sementes e arilo.

38. Frutos de Passiflora alata em condicbes naturais em area de cultivo
convencional.

39. Visitantes florais da Mangueira, em cultivo convencional. a- Palpada
vinetorum; b- Ornidia obesa; c- Apis mellifera e d- Brachygastra sp., e-
Xylocopa grisescens, f- Trigona spinipes, g- Polistes sp, h- Sphecidae,
i- Urbanus sp;.j- Odonata.

40. Tempo médio de permanéncia dos visitantes florais nas paniculas
das variedades Tommy Atkins em cultivo convencional e organico.

41. Visitantes florais da Mangueira da variedade Tommy Atckins, em
cultivo organico. a- Palpada vinetorum; b- Tachnidae sp;
c- Apis mellifera e d- Trigona spinipes.

42. Comparagao da diversidade de visitantes florais da mangueira da
variedade Tommy Atkins em cultivo organico e convencional.

43. Foto aérea dos plantios de mangueira em cultivo organico e
convencional, em Petrolina-PE. Notar vegetacdo nativa no entorno da
area.

44. Apis mellifera em visita as flores de mangueira da variedade Haden,
em cultivo convencional.

45. Tempo médio de permanéncia dos visitantes florais nas paniculas
das variedades Tommy Atkins em cultivo convencional e organico e da
variedade Haden em cultivo convencional.
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46. Comparagao da diversidade de visitantes florais da mangueira da
variedade Tommy Atkins em cultivo organico e convencional, na regido
do Vale do Sao Francisco.

47. Numero total de visitas por intervalo de tempo em paniculas da
variedade Tommy Atkins em cultivo convencional, durante os anos de
2005 e 2006.

48. Porcentagem de visitas por horario em Mangifera indica, variedade
Tommy Atkins, em cultivo convencional, Petrolina-PE.

49. Comparacao da diversidade de himenodpteros e dipteros, antes e
apos a pulverizagdo, em cultivo convencional da variedade Tommy
Atkins.

50. Comparagao do numero total de visitas registrado para o periodo da
manha e da tarde, antes e apds a pulverizagdo em cultivo convencional
de mangueira da variedade Tommy Atkins, em Petrolina-PE.

51. Numero médio de visitas, dos principais visitantes da Mangifera
indica variedade Tommy Atkins, em cultivo convencional, durante os
periodos seco e chuvoso nos anos de 2005/2006, em Petrolina-PE.

52. Numero total de visitas por intervalo de tempo em paniculas da
variedade Tommy Atkins em cultivo organico, durante os anos de 2005 e
2006.
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Tommy Atkins, em cultivo organico, Petrolina-PE.

54. Numero médio de visitas/dia para os principais visitantes florais de
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variedade Haden em cultivo convencional, durante os anos de 2005 e
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57. Porcentagem de visitas por horario em Mangifera indica, variedade
Tommy Atkins, em cultivo organico, Petrolina-PE.

58. Numero médio de visitas/dia para os principais visitantes florais de
Mangifera indica, variedade Haden, em cultivo convencional, em
Petrolina-PE.

59. Comparacdo do numero médio de visitas dos principais visitantes
florais da variedade Haden em cultivo convencional, nos anos de 2005 e
2006, em Petrolina-PE.

60. Dados de precipitacdo mensal na regido de Petrolina-PE para os
anos de 2005 e 2006.

61. Inflorescéncias de mangueira da variedade Tommy Atkins.

62. Detalhe das flores de Mangifera indica da variedade Tommy Atkins.
a- flor masculina. Notar a presenca dos estaminddios (seta). b- flor
hermafrodita. Notar o formato do nectario ao redor do ovario (seta).

63. Flores da mangueira. a- em antese. Notar coloragéo da antera, do
filete e dos guias de néctar; b- 48 horas apds a antese. Notar alteracao
de cor das pétalas, dos guias de néctar, dos filetes e das anteras.

64. Etapas do processo de polinizagdo. a- retirada da antera; b-
raleamento; c- flor marcada.

65. Detalhe da planta (a) e da inflorescéncia da variedade Haden. Notar
formato aberto da panicula e coloragcdo amarelada das flores.

66. Tipos de frutos encontrados ao longo do desenvolvimento da
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6- fruto em estadio final.
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RESUMO

O presente relatorio descreve as atividades desenvolvidas no projeto
‘Diagndstico de polinizadores no Vale do S&o Francisco”, que teve por
objetivo obter informagdes necessarias para a elaboragdo do diagndstico e do
plano de manejo e conservagdo dos agentes polinizadores de fruteiras, por meio
da realizagéo de estudos sistematicos com populagbes de mangueira (Mangifera
indica L.- Anacardiaceae) das variedades Tommy Atkins e Haden e de
maracujazeiro (P. alata, P. cincinnata e P. edulis — Passifloraceae), em areas de
Irrigagcdo do Submédio do Vale do S&o Francisco. Para as passifloraceas,
verificou-se que, quanto aos tipos florais, cerca de 30% das flores de P. edulis,
72,6% das de P. cincinnata e 68,7% das de P. alata ndo apresentaram deflexao
dos estiletes e, portanto, ndo sao polinizadas. Nesse caso, essas flores teriam o
importante papel de serem doadoras de pdlen. As abelhas do género Xylocopa,
devido ao porte, comportamento e fidelidade floral apresentados, foram
consideradas como polinizadores das passifloraceas. A comparacdo das visitas
registrada na estagcdo chuvosa e na estagdo seca indica que ha sazonalidade na
freqiiéncia de visitas dos polinizadores, sendo que na estagdo seca, as taxas de
visitagdo foram maiores, podendo ser atribuida a escassez de recursos florais na
Caatinga. Observagbes da produgcédo natural de frutos indica que ha limitacdo de
polinizadores, havendo a necessidade de se incrementar o numero de visitantes e
a freqliéncia de visita para o sucesso da cultura sem a utilizagdo de técnicas
manuais de polinizagcdo. Entre as espécies de passifloraceas estudadas, Apis
mellifera apresentou comportamento ativo de furto de pdlen nas flores de P.
edulis, reduzindo drasticamente a oferta desse recurso para a polinizagdo e, por
esse motivo foi considerada como um dos principais problemas para o sucesso
reprodutivo do cultivo do maracuja amarelo na regigo. Trigona Spinipes
apresentou comportamento de roubo de néctar nas flores de P. cincinnata,
danificando as flores e tornando-as pouco atrativas para a visitagdo. Além disso,
essas abelhas apresentaram comportamento agonistico em relagdo aos
polinizadores, inibindo sua aproximagao as flores. Pelos motivos expostos, esta

abelha foi considerada como um dos principais problemas para o cultivo do
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maracuja-do-mato na regido do Vale do S&o Francisco. Com o objetivo de
minimizar a acdo de pilhadores, atrativos foram colocadas nas areas
experimentais, e os resultados obtidos indicam que os Tratamentos 1 (café com
acucar) e 4 (agua com acgucar) foram considerados como mais eficientes na
atracdo de Apis mellifera e Trigona spinipes. Para as variedades de mangueira
estudadas, verificou-se que, quanto aos tipos florais encontrados na panicula,
70% das flores sdo masculinas, participando como doadoras de polen e fonte de
néctar e também desempenhando a importante funcdo de atragdo visual.De
acordo com as observagées, esta anacardiacea pode ser considerada como uma
espécie de polinizagdo generalista, uma vez que insetos de diferentes grupos
podem agir como polinizadores. De acordo com o comportamento e freqliéncia de
visita, os himenopteros Apis mellifera e Bachygastra sp, bem como os dipteros
Belvosia bicincta e Palpada vinetorum foram considerados como 0s principais
polinizadores das variedades Tommy Atkins e Haden. Entre os polinizadores,
Apis mellifera apresentou comportamento ativo, sendo freqliente ao longo do
periodo de observagbes, podendo ser considerada mais eficiente que os dipteros.
Além disso, essas abelhas apresentaram comportamento agonistico em relagdo
aos polinizadores, inibindo sua aproximagao as flores. A comparagéao da visitagdo
da mangueira da variedade Tommy Atkins em cultivo convencional, durante a
estagcdo seca e a chuvosa, indica que ha sazonalidade na freqliéncia dos
principais visitantes. Na estacdo seca, as taxas de visitagdo foram maiores,
podendo ser atribuida a escassez de recursos florais na Caatinga. A comparagao
da visitagdo em cultivo organico e convencional da variedade Tommy Atkins
mostrou que ha diferengas entre a freqliéncia de visitas nos tipos de cultivos,
principalmente no periodo da tarde. A aplicagdo de agroquimicos interferiu na
diversidade e freqliéncia de visitas. No primeiro caso, foram registradas redugbes
de 20% e 50% na diversidade de abelhas e moscas. No segundo caso, as
reducées foram de 13,8% para o periodo da manha e de 74,5% para o periodo da
tarde. Assim, deve-se evitar a aplicagdo desses produtos nos horarios de pico de

visitagao.
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1. INTRODUGAO

As comunidades vegetais tropicais sdo amplamente conhecidas pela sua
diversidade de espécies. Entretanto, nas ultimas décadas, essas formacdes vém
sofrendo alteragdes irreversiveis, comprometendo ndo s6 a comunidade vegetal,
como também a fauna a ela associada.

Neste contexto, estudos sobre a ecologia da polinizagdo fornecem
informagdes sobre a composi¢cao genética de populagdes vegetais, uma vez que o
processo da polinizagdo € o modo pelo qual os genes se dispersam entre os
individuos dessas comunidades (Proctor & Yeo, 1975). Os sistemas de
polinizacdo, associados a co-evolugdo entre plantas e animais, atuam como
fatores que promovem especiagdo e podem regular a estrutura de uma
comunidade. Assim, estudos sobre a ecologia da polinizagdo podem ser de
grande importancia no manejo de populagdes e preservagao do ambiente (Kevan
& Baker, 1983; Kageyama, 1987).

Estudos voltados as inter-relagdes planta/polinizador tem sido objeto de
pesquisa em diversas regides do mundo (cf. Gottsberger, 1989). No Brasil, esses
estudos vém sendo desenvolvidos, concentrando-se principalmente no sudeste,
onde tém sido registradas a participagdo de beija-flores, morcegos, sirfideos, e
abelhas como os principais agentes polinizadores de espécies nativas (Canela &
Sazima, 2003; Freitas & Sazima, 2003a e 2003b; Sazima et al., 2003; Agostini &
Sazima, 2003; Sigrist & Sazima, 2002; Singer & Sazima, 2001a e 2001b; Freitas &
Sazima, 2001; Varassin et al. 2001;Buzato et al., 2000; Figueiredo & Sazima,
2000; Varassin & Sazima, 2000; Singer & Sazima, 2000).

Apesar da grande extensao e considerando a importancia da Caatinga para
o nordeste do Brasil, poucas sao ainda as informacbes ecoldgicas sobre este
ecossistema, havendo uma caréncia de publicagbes enfocando a biologia e
dindmica das espécies. Estudos voltados a ecologia da polinizagdo para a
Caatinga sao registrados a partir dos anos 90, com trabalhos de biologia floral e
sistema de reprodugdo para algumas espécies nativas, onde é registrado o
importante papel dos agentes polinizadores no sucesso reprodutivo dessas
espécies (Machado, 1990; Machado & Sazima, 1995; Pinheiro et al., 1991; Silva,

1
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1995; Machado et al., 1997; Piedade, 1998; Vogel & Machado, 1991). De acordo
com Aguiar (1995) e Aguiar et al. (1995), a estagdo seca, que pode durar de seis
a oito meses, apresenta baixa diversidade de plantas visitadas, enquanto que na
estacdo chuvosa ocorre um aumento na diversidade de plantas e de abelhas.

Para a Caatinga, Machado & Lopes (2002) destacam a predominancia de
entomofilia, especialmente a melitofilia, entre as sindromes de polinizacéo, onde o
néctar € o principal recurso forrageado. Para esse ecossistema, verifica-se a
participagdo de abelhas das familias Apidae, Anthphoridae, Andrenidae,
Halictidae, Megachilidae. Segundo Machado (1990), as abelhas participam como
visitantes em 87% das plantas observadas no municipio de Alagoinha-PE, sendo
polinizadores efetivos em 77,4% das espécies. Dentre as abelhas observadas, a
autora registra a predominancia das visitas de Apis mellifera e Trigona spinipes,
confirmando o comportamento oportunistico e generalistas dessas abelhas,
aproveitando as fontes de néctar disponiveis. Fato semelhante é registrado por
Piedade (1998) para espécies de Convolvulaceae, que verificou a participagao de
A. mellifera como polinizadora em trés das sete espécies estudadas.

Estudos de ecologia da polinizacdo de espécies da caatinga em nivel de
comunidade s&o ainda mais raros (v. Machado 1990, 1996, Machado & Lopes
2002), embora o conhecimento desses processos seja essencial para a
manutengdo da biodiversidade de areas fragmentadas (Bawa 1990) e para
programas de manejo deste ecossistema.

No que se refere as culturas de importancia econO6mica, os agentes
polinizadores desempenham papel primordial no tocante a produgdo. Muitas
culturas como, por exemplo, o maracuja (Lima, et al., 1996), acerola (A cultura da
acerola, 1999), pinha (Silva, 2000), que apresentam sistemas de
incompatibilidade ou “hercogamia”, tém suas produtividades diretamente
relacionadas com a freqiéncia de visitacdo desses agentes. Outras espécies,
como as cucurbitaceas, necessitam de visitagdo frequente para garantir a

formacgéao de frutos perfeitos para a comercializagao (Costa, 2000).
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1.1. Registro de polinizadores para o Pélo Petrolina-PE/Juazeiro-BA

Para contrapor o fenbmeno das secas, que freqlientemente provocam
perda da producdo agricola na zona semi-arida do Nordeste, gerando grandes
problemas sociais, o governo tem implantado diversos perimetros publicos
irrigados e promovido outros estimulos governamentais para a iniciativa privada
no setor agropecuario. Através dessas iniciativas, o governo tem criado
importantes Pdélos de produgéo agricola no que diz respeito as pequenas, médias
e grandes empresas de produgéao de frutas e hortaligas.

A agricultura irrigada e, mais especificamente, a fruticultura irrigada,
promoveu um grande dinamismo na economia do Pdélo na estrutura urbana
tornando-se o aglomerado urbano mais préspero do Vale do Sédo Francisco. As
grandes mudancas dos sistemas produtivos de culturas anuais para fruteiras
perenes, de exportacao, desencadearam no Pdlo de Petrolina (PE)/Juazeiro (BA)
demanda de outros investimentos de apoio para a comercializacao de frutas,
motivando o Governo Federal a financiar pesquisas, priorizando aquelas
relacionadas com culturas de exportacao, promover cursos de especializacdo em
comércio exterior e melhorar a infra-estrutura logistica da regido (Correia et al.,
2001).

Para a regidao do Vale do Sao Francisco, estudos relacionados com
polinizadores foram realizados para algumas espécies de interesse econémico.
Lima & Kiill (2000) registraram 26 espécies de insetos pertencentes as ordens
Hymenoptera, Diptera, Coleoptera, Hemiptera e Lepidoptera em visitas as flores
de algarobeira (Prosopis julifora (Sw) DC. — Leguminosae), onde as abelhas
foram consideradas como o grupo mais representativo (seis espécies) e Apis
mellifera e Trigona spinipes, 0s principais agentes polinizadores dessa espécie.

Kiill & Drumond (2001), em suas observa¢des com gliricidia (Gliricidia
sepium (Jacq.) Steud.— Leguminosae), verificaram que as flores sao visitadas por
abelhas Apidae e Anthophoridae e lepidopteros Hesperiidae, onde as abelhas
apresentaram maior nimero de espécies, sendo responsaveis por 51,9% do total

de visitas. De acordo com o comportamento e a frequéncia de visita, as abelhas
3
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Xylocopa griscesens, X. frontalis e Eulaema nigrita foram consideradas como
principais polinizadores desta espécie.Visitantes florais da pinheira (Annona
squamosa L. - Annonaceae) foram registrados por Kiill & Costa (2003), sendo os
besouros nitidulideos Carpophilus hemipterus, Carpophilus sp e Haptoncus
ochraceus considerados como os principais polinizadores desta espécie.

Em observagdes feitas em plantas invasoras de fruteiras irrigadas, Kiill et
al. (2000) observaram, entre os visitantes florais, a presenca de abelhas (8
espécies), borboletas (2 espécies) e beija-flores (2 espécies), indicando que as
invasoras s&o importante fonte de néctar para fauna local. Entre os visitantes, as
abelhas se destacaram, sendo responsaveis por 61,5% do total de espécies
registradas, desempenhando papel fundamental no processo de polinizagao
dessas plantas. Entre as abelhas, sete espécies eram silvestres e uma introduzida
(Apis mellifera), indicando que as &reas irrigadas, juntamente com as nativas,
fazem parte da dieta alimentar desses insetos. Lembrando que na estacao seca, a
vegetacdo da Caatinga reduz drasticamente as fontes alimentares disponiveis, a
presenca de plantas invasoras nas areas irrigadas € um dos poucos recursos
disponiveis nesta época do ano, tornando-as fonte obrigatéria para estes insetos,
sendo que o mesmo pode estar ocorrendo para as espécies cultivadas.

Nesse sentido, estudos voltados para polinizadores na regido do Vale do
Sao Francisco poderiam contribuir para o conhecimento do comportamento da
fauna silvestre em areas cultivadas, bem como para o desenvolvimento de uma
agricultura sustentavel. Com essa finalidade, o presente projeto escolheu, como
objeto de estudo, a cultura da mangueira e do maracujazeiro por considerar, no
caso da primeira, a grande importancia da cultura para fruticultura em larga escala
e, no caso da segunda, por ser uma opg¢ao para a fruticultura de em pequena

escala.
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2. OBJETIVO DO PROJETO

2.1 Objetivo Geral

O presente projeto visa a obtengdo das informacdes necessarias para
elaboragdo do diagndstico e do plano de manejo e conservagdo dos agentes
polinizadores de fruteiras, por meio da realizacao de estudos sistematicos com
popula¢cdes de mangueira (Mangifera indica L.- Anacardiaceae) das variedades
Tommy Atkins e Haden e de maracujazeiro (Passiflora alata, Passiflora cincinnata
e Passiflora edulis — Passifloraceae), em areas de lIrrigagcdo do Vale do Sao

Francisco.

2.2 Objetivos Especificos

v Observar o comportamento dos visitantes florais das espécies ao longo dos
periodos de floragéo, identificando os agentes polinizadores e pilhadores e sua

importancia no processo reprodutivo das culturas em diferentes épocas do ano;

v Observar a frequéncia e horario de visita dos visitantes florais, buscando

identificar o pico de visita desses agentes;

v’ Determinar a eficiéncia do agente polinizador através de polinizagdes
controladas e/ou inclusao de nucleos de atragdo, substratos e/ou fontes opcionais

de alimento, buscando alternativas para incremento reprodutivo das culturas;

v Estudar a biologia floral de plantas e/ou variedades das espécies estudadas,
buscando identificar plantas mais visitadas e que poderiam ser cultivadas como

“fontes atrativas de visitantes”;

v' Comparar a producgéo de frutos e sementes em situacdo de polinizacao livre e
em ambientes com a presenga de nucleos de atracdo e multiplicacdo de

polinizadores, bem como em areas de cultivo tradicional e organico;
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v Elaborar o diagnéstico e plano de manejo ecolégico para cada uma das

espécies das espécies estudadas;

v Producdo de material de divulgacdo e difusdo para os produtores (cartilhas,
videos, instrugdes técnicas, manual de identificagcdo dos polinizadores), bem

como realizacio de dias-de-campo nas areas trabalhadas.

3. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no Podlo Petrolina-PE (longitude 40,5
latitude 9,39°)/Juazeiro-BA (longitude 40,5°, latitude 9,41°) em areas de cultivo
comercial nos Projetos de Irrigagdo Senador Nilo Coelho e Manigoba, bem como
em areas da Embrapa Semi-Arido, situadas nos Campos Experimentais do
Projeto de Irrigagcdo de Bebedouro e da Caatinga (FIGURA 1). Nessas areas
foram observados cultivos de mangueira das variedades Tommy Atkins e Haden,
e de maracujazeiro das espécies Passiflora alata, Passiflora cincinnata e

Passiflora edulis.

3.1. Identificagdao e estudo do comportamento, freqiiéncia e horario dos

visitantes florais das espécies ao longo dos periodos de floragao

Os visitantes foram observados ao longo de todo o periodo de floragao das
espécies, em dias ndo consecutivos, no periodo matutino (05:00 as 12:00h) e
periodo vespertino (12:00 as 18:00h), sendo anotadas a frequéncia, duragao e
horario de suas visitas, o comportamento dos visitantes mais frequentes, bem

como o recurso floral forrageado durante a visita.
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FIGURA 1. Areas de estudo do projeto polinizadores no Vale do S&do Francisco.
Cultivo convencional de Passiflora edulis sem ninhos (a) e com
inclusao de ninhos (b); Cultivo de Passiflora cincinnata em condigbes
organica (c) e convencional (d); Cultivo de Passiflora alata em
condi¢des convencionais (e); Cultivo convencional de mangueira da
variedade Haden (f) e Cultivos de mangueira da variedade Tommy
Atkins em condigdes organica (g) e convencional (h).
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Para cada intervalo de observagao (por ex. 6:00-7:00h.) seréo feitas, no
minimo, cinco repeticdes. As visitas observadas por intervalo serdo somadas e,
posteriormente divididas pelo numero de repeticbes, para calcular 0 numero
medio de visitas de cada intervalo. Nas Tabela 1 sdo apresentados os totais

parciais por horario e os totais gerais para cada espécie e da variedade estudada.

TABELA 1: Periodo de observagao dos visitantes florais das espécies e
variedades estudadas no Pélo Petrolina-PE/Juazeiro-BA.

Horas do dia Total

Espécies — 7735 89 910 1041 1112 1243 1314 1415 1516 1647 1718 (horas)

Passifloraceae

P. alata 4 6 6 6 5 5 5 5 5 5 3 3 3 61
P. cincinnata 0 9 11 M1 10 10 10 10 10 10 3 3 3 100
P. edulis 0 0 0 0 0 0 0 20 20 20 20 20 10 110

Anacardiaceae

Var. Tommy 0 0 21 32 33 22 17 20 18 16 18 20 15 232
Var. Haden 0 0 5 7 8 7 8 8 6 6 6 6 6 73
Total 576

De acordo com o comportamento apresentado, os visitantes foram
considerados como polinizadores (Dafni, 1992) ou pilhadores (Inouye, 1980). De
acordo com sua freqliéncia, os visitantes foram considerados como Abundantes
(A) quando estes apresentaram frequéncias de visitas iguais ou superiores a 30%;
Frequentes (F) quando apresentaram frequéncias de visitas de 10% a 30% e
Raros (R) quuando estes apresentaram frequéncias inferiores a 10%. Os
pilhadores foram classificados de acordo com Inouye (1980).

Alguns visitantes foram capturados, fixados e mantidos a seco, para
posterior identificacdo e exame dos locais de deposi¢cdo do poélen. Para uma
analise mais detalhada do comportamento, foram tomadas varias fotografias e
filmagens que foram posteriormente utilizadas no processo de divulgagdo. Os
visitantes coletados foram depositados no Laboratério da Ecoteca da Embrapa
Semi-Arido.

Para avaliar a interferéncia de produtos quimicos no comportamento dos
visitantes forais, foram feitas observacbes em areas de cultivo tradicional de

mangueira da variedade Tommy Atkins antes da pulverizagdo e apds a
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pulverizagdo. Estudos comparativos também foram feitos em areas de cultivo
organico e convencional para Passiflora cincinnata e para Mangifera indica var.
Tommy Atkins.

Ao longo da floracdo, foram feitas observagbes da freqiéncia e
comportamento dos visitantes florais das variedades da mangueira e de Passiflora

edulis, com o objetivo de verificar havia sazonalidade na visitagéo.

3.2. Experimentos de polinizagées controladas e/ou inclusao de nucleos de

atracao e multiplicagao de polinizadores/pilhadores” (NAMP).

Para estimar o numero de graos de pdlen depositados na superficie
estigmatica, estigmas foram retirados e acondicionados em frasco com alcool a
70%, apos visita de abelhas do género Xylocopa. Em laboratério, sob estéreo-
microscopio, procedeu-se a contagem dos grdos de polen aderidos ao estigma.
Para estimar os grdos que ficaram imersos no alcool, o volume restante da
solugéo foi completado para 1,5 mL, retirando-se apd6s agitagao 100uL que foram
depositado em lamina de vidro e analisados sob microscépio Optico. Apos a
contagem foi realizada a proporgao de graos para 1,5 mL e o numero resultante
acrescentado a contagem dos que estavam aderidos ao estigma.

Para avaliar a eficiéncia da polinizagao nas flores de Passiflora edulis, uma
area de 3ha foi escolhida, onde a visitacdo foi avaliada inicialmente sem
alteragao, servindo como controle. Nesta mesma éarea foi inserido “nucleos de
atracdo e multiplicagdo de polinizadores” (NAMP), sendo a visitagdo novamente
avaliada.

Para avaliar a eficiéncia dos agentes polinizadores, foram construidos
quatro ninhos racionais de acordo com Freitas et al. (2001). Os ninhos foram
confeccionados com madeira de Umburana de cambé&o (Commiphora
leptophloeos Mart. — Burseraceae), sendo constituidos por nove quadros
(FIGURA 2 a e b). Cada quadro foi confeccionado de forma que seu interior foi
preenchido com madeira de Umburana de cambao ja morta e revestido com vidro

para facilitar o manuseio e observagdo do comportamento do inseto. Quanto a
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distribuicdo dos ninhos, esses foram introduzidos em cultivos de P. edulis
localizados no Projeto de Irrigagdo Senador Nilo Coelho, Nucleo 11; em cultivo de
P. alata localizado na Estagdo Experimental da Embrapa Semi-Arido, no projeto
de Irrigagdo de Bebedouro e em cultivo de P. cincinnata na Estacdo Experimental
da Caatinga, localizada na area da Embrapa Semi-Arido. Nessa Ultima area foram
também colocados troncos secos de Umburana de cambdo, que serviram como

substrato para ninhos naturais (FIGURA 2 c e d).

FIGURA 2. a e b - Ninho racional de mamangavas (Xylocopa spp.) em vista frontal
e lateral, mostrando a entrada dos quadros (setas); ¢ e d — troncos de
Umburana de cambdo colocados como substratos para ninhos
naturais.

Para avaliar alternativas atrativas para os pilhadores das flores de maracuja,
foi montado um experimento na area de Passiflora cincinnata, em condigcbes de
sequeiro, por ser a area mais prejudicada por esses insetos. Nessa area foram

montadas cinco linhas com os atrativos, sendo estas colocadas a uma distancia
10
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de 25, 50, 75 e 100m da cultura. Em cada linha, foram colocadas quatro
repeticdes com cinco tratamentos cada, mantendo a distancia de um metro entre
as repeticdes e 10cm entre as garrafas de cada tratamento (FIGURA 3).

Os tratamentos utilizados foram: 1- café com acucar, 2- cha de erva cidreira,
3- cha de capim santo, 4- agua com agucar (20%) e 5- agua (controle). Os
atrativos foram colocados em garrafas PET, transparentes, com aberturas laterais
no sentido longitudinal da mesma, para facilitar o acesso do visitante. Os
resultados obtidos foram submetidos a ANOVA e posteriormente ao teste de
Tukey, a nivel de 5% de significancia .

FIGURA 3. Experimento de atrativos para pilhadores em Passiflora cincinnata em
area de sequeiro

3.3. Biologia floral de plantas e/ou variedades das espécies estudadas

a) Biologia Floral:

Para cada espécie foram registrados os horarios de antese, duragcéo da
flor, receptividade do estigma, viabilidade dos grdos de pdlen, volume,
concentracao do néctar e coloragao dos elementos florais.

A receptividade do estigma foi testada com a aplicagdo de gotas de

peroxido de hidrogénio (H,0,) a 10 vol. sobre o estigma de botGes e flores recém
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abertas, segundo a técnica de Zeisler (1938), e/ou gotas de SUDAM IlI glicerinado
(Johansen, 1940).

Para todas as espécies estudadas, botdes em pré-antese foram cobertos
com sacos de papel impermeavel e as flores coletadas no final da manha ou da
tarde, quando foi medido o volume total de néctar por flor, com o auxilio de micro-
seringa e seringa de insulina. A concentragdo de agucares do néctar foi medida
com o auxilio de um refratdmetro digital Atago N1 (0 - 50%). Para as variedades
de mangueira, o volume do néctar foi avaliado segundo técnica de Kearns e
Inouye (1993).

b) Floragao e frutificagao:

Durante o periodo das observagdes, dados foram coletados semanalmente,
referentes ao periodo de floragao e frutificacdo das espécies estudadas. Foram
verificados o inicio, a duragao, o pico da floracdo, e o término dos periodos de

floracao e frutificacdo nas duas condigbes ambientais.

c) Producao e viabilidade de poélen

A viabilidade dos grdos de podlen foi realizada nas trés espécies de
maracujazeiro descritas e nas variedades Tommy Atkins e Haden de mangueira.

Para esses estudos foram retirados 10 botdes em pré-antese para cada
uma das fruteiras estudadas. Na preparacdo do material, utilizou-se uma antera
por lAamina, sendo que estas foram maceradas, adicionando-se, posteriormente
uma gota de Carmim Acético 1,2% (Radford et al, 1974). Apds cerca de trés
minutos, as laminas foram levadas ao microscopio e, em seguida contados de 200
a 300 graos de polen por lamina. Os graos foram classificados em viaveis

(quando se encontravam corados) e inviaveis (ndo corados).

d) Razao pélen/évulo
Para estimar a quantidade de graos de podlen produzidos por flor, anteras
foram coletadas e armazenadas em alcool a 70%, em volume conhecido (1,5 mL).

Os graos de polen foram liberados através de agitacbes da solugédo e,
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posteriormente com pipeta calibrada retirou-se 100uL que foram depositados em
lamina de vidro. Apds a evaporagéao do alcool, procedeu-se a contagem (Kearns &
Inouye, 1993), fazendo —se posteriormente a proporgdo para o volume inicial.
Uma vez estimado o numero de graos por anteras, este foi multiplicado por cinco
para estimar o numero de graos produzidos por flor.

Para estimar o nimero de 6vulos, foram coletados ovarios de 20 flores. Os
ovarios foram abertos com estilete, em placa de Petri, acrescido de agua destilada
e sob estéreo-microscopio foram contados os ovulos. A relagdo poélen/dvulo foi
obtida de acordo com Cruden (1977).

e) Estudos de meiose
Para a analise meiotica as seguintes etapas foram realizadas:
- Fixagao das células
O fixador utilizado foi o Carnoy 3:1 (3 partes de alcool etilico para 1 parte
de acido acético glacial). A solugao fixadora foi preparada imediatamente antes de
ser utilizada, respeitando-se a propor¢cao de volume de 1:10 do material em
relacdo ao fixador. A fixacao foi sempre feita a temperatura ambiente por 6-24

horas e estocadas a —20 °C até sua utilizacao.

- Preparo das laminas para andlise dos cromossomos meiéticos

As anteras foram lavadas duas vezes em agua destilada (5 minutos
cada), sendo em seguida mergulhadas em HCI 5N a temperatura ambiente por 5
minutos. Para o preparo do material, uma antera foi colocada em lamina e levada
ao estereomicroscopio sendo acrescentado uma gota de acido acético 45%. Com
o auxilio de agulhas, a antera foi macerada de forma a retirar o maximo possivel
de material, sendo posteriormente recoberto com uma laminula.

O material assim montado foi prensado manualmente, utilizando como
suporte papel de filtro dobrado. Em seguida, a Iamina foi congelada em nitrogénio
liquido (-196°C) por alguns minutos. Posteriormente, com o auxilio de uma lamina
de bisturi, a laminula foi rapidamente retirada, deixando a lamina com o material

fixado secar ao ar livre. Em seguida, as laminas foram colocadas em uma cubeta
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contendo solugao de Giemsa a 2% (Guerra, 1983). Apés um periodo de 20 a 30
minutos, as mesmas foram lavadas com agua destilada. A conclusdo da
montagem das laminas foi feita acrescentando-se uma gota de balsamo do

Canada e cobertas com uma laminula limpa.

- Andlise das células
O material foi analisado em um microscépio Zeiss, sendo as melhores
células fotografadas utilizando-se uma camera fotografica digital Canon com

resolugdo de 4 megapixels.

f) razao fruto/flor

Para o calculo da razao fruto/flor foram utilizados de seis individuos de
Mangueira da variedade Tommy Atkins e 10 da Haden, nos quais foram marcadas
10 inflorescéncias. Em cada inflorescéncia foi contado o numero de botdes, e
posteriormente foram realizadas contagens peridédicas do numero de flores e

frutos, até o término do desenvolvimento dos frutos.

3.4. Producao de frutos e sementes em condigdes de polinizagao livre e

cultivo tradicional X cultivo organico

A avaliacdo dos frutos foi feita com materiais procedentes de cultivos
comerciais para P.edulis e de areas experimentais para P. alata e P. cincinnata.
Para essas analises foram coletados de 20 a 40 frutos, os quais foram
identificados e encaminhados ao laboratério de Biotecnologia da Embrapa Semi-
Arido para serem avaliadas quanto as seguintes caracteristicas: peso médio,
comprimento e didmetro, espessura da casca, teores de sélidos soluveis totais
(°brix) e 0 numero de sementes viaveis e inviaveis.

O peso dos frutos foi obtido com auxilio de uma balanca analitica e as
medidas através de um paquimetro digital. Os sélidos soluveis totais (°Brix) foram

determinados através da leitura em refratbmetro digital e a classificagdo das
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sementes foi feita com base na coloragao, sendo as de cor preta consideradas
viaveis e as de cor transparente, inviaveis.

Para avaliar o numero de frutos formados por paniculas, 10 inflorescéncias
foram marcadas em mangueiras da variedade Tommy Atkins em cultivo

tradicional e organico.

3.5. Diagnéstico e plano de manejo ecolégico para cada uma das espécies
das espécies estudadas.

O diagnéstico e plano de manejo foi elaborado tomando-se por base o
anexo Il do edital 02/2003 e serao publicadas na forma de relatério de pesquisa,

instrugdes técnicas e artigos cientificos.

3.6. Producao de material de divulgagao e difusao para os produtores
Visando o desenvolvimento de uma agricultura sustentavel para a regiao,
foram produzidos folders e videos para informar aos produtores as melhores
estratégias para o manejo das espécies de polinizadores. Como forma de
sensibilizagdo e conscientizacdo, dia-de-campo foram realizados durante a

Agrishow do Semi-Arido.

4. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS E RESULTADOS ALCANCADOS

O presente relatorio consta das atividades desenvolvidas no projeto de
pesquisa “Diagnéstico de polinizadores no Vale do S&o Francisco”, durante o
periodo de outubro de 2004 a setembro de 2006, como parte do Edital “Uso
sustentavel e restauracdo da diversidade de polinizadores autoctones na
agricultura e nos ecossistemas relacionados”. Para melhor compreensédo das
atividades aqui relatadas, essas sao apresentadas subdivididas por cultura, de
acordo com as metas do projeto.

Na Tabela 2 sdo apresentadas os objetivos especificos, as tarefas, os
produtos esperados e atividades propostas pelo projeto “Diagndstico de
polinizadores no Vale do Sao Francisco”.

15



Diagnostico de polinizadores no Vale do Sdo Francisco

TABELA 2: Objetivos especificos, atividades, produtos e tarefas propostos pelo Projeto “Diagnédstico de polinizadores no

Vale do Sio Francisco”.

Objetivo

o Atividade Produto Tarefa
Especifico
01 1.1. Observar comportamento de visita em - Identificagdo dos agentes polinizadores - Observagao do comportamento e recurso floral
condic¢des de polinizagao livre e/ou pilhadores e sua participagao no forrageado pelos visitantes florais ao longo das
processo de reproducéo floragcdes;
- Coleta e fixagao de espécimens para identificagéo
taxondmica e local de deposicédo do pdlen

02 2.1. Observar horéario e freqiéncia de visita em - Determinagéo dos picos de visitagdo dos - Observagéao da visitagdo ao longo da floragéo e do
condi¢des de polinizagao livre em areas de polinizadores. tempo de vida da flor
cultivo tradicional e organico
2.2. Observar horario e freqiiéncia de visita em - Determinagdo dos picos de visitagdo dos - Observagao da visitagdo ao longo da floragao e do
areas com nucleos de atragao em areas de polinizadores tempo de vida da flor
cultivo organico e tradicional

03 3.1. Observar comportamento de visita de - Determinagao do substrato para ser - testar diversos substratos como atrativos olfativos, no
polinizadores e pilhadores em areas com utilizado na atragao a longa distancia caso da cultura da mangueira.
nucleos de atragado/nidificagéo - Aumento da visitagao dos polinizadores - testar materiais como substrato para nidificagédo, no

com incremento da frutificagéo caso da cultura do maracujazeiro.
- Gerar formar alternativas de redugdo da - testar atrativos para captura de pilhadores da cultura
atividade de pilhadores da cultura do maracujazeiro,

04 4.1. Avaliar os recursos florais disponiveis - Identificar variedades/individuos com - Coletar néctar e pdlen de diversos
visando a quantificagdo e qualificagao dos maior oferta de fontes alimenticias individuos/variedades para os testes com refratbmetro
mesmos. e de viabilidade polinica.

05 5.1. Comparar a produgao de frutos - Comprovar o aumento da visitagado dos - Medir e pesar 20 frutos produzidos em cada area.
(quantidade e qualidade) em areas com e sem  polinizadores - Contar o no. de sementes formadas nos 20 frutos e
nucleos de atragdo/nidificagéo realizar testes de viabilidade
5.2. Comparar a produgao de frutos - Verificar a influéncia da aplicagao de - Medir e pesar 20 frutos produzidos em cada area.
(quantidade e qualidade) em areas com produtos quimicos na visitagao dos - Contar o no. de sementes formadas nos 20 frutos e
tradicional e organico polinizadores realizar testes de viabilidade

06 6.1. Analisar os resultados nas diversas - Relatério final e publicagao cientifica - Fazer analises estatisticas dos dados obtidos;
situacgdes e elaborar estratégias de manejo - Elaboragédo do documento.
das espécies polinizadoras das culturas
estudadas

07 7.1. Produzir material de divulgagéo - Publicagao orientadora para produtores - Elaborar cartilhas, folders, video, manual de

7.2. Difusdo do conhecimento gerado

da regido do Vale do Sao Francisco

- Sensibilizagao e conscientizagao dos
produtores quanto a importancia dos
polinizadores

identificagéo, etc.
- Realizar dia-de-campo
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4.1. Atividades realizadas com a cultura do Maracujazeiro

41.1. - Observaciao do comportamento de visita em condicoes de

polinizagao livre

4 .1.1.1 — Passiflora edulis

Durante as observagdes de visitacdo realizadas em janeiro de 2005,
observou-se apenas Apis mellifera e Trigona spinipes entre os visitantes de
Passiflora edulis em cultivo convencional e sem inclusdao de ninhos (area A).
Nesta ocasiao, A. mellifera foi responsavel por 94,45% das visitas e Trigona
spinipes por 4,5% (Tabela 3).

Xylocopa grisescens, embora presente na area, n&o visitou as flores do
maracujazeiro. Estas abelhas foram observadas em visita a plantas invasoras e
nativas em floragdo, destacando-se Crotalaria retusa, Phaseolus nathyroides e
Dioclea grandeflora. Comportamento semelhante também foi observado na area
com a inclusdo de ninhos (area B), onde foram registradas somente duas visitas

de X. grisescens as flores de P. edulis (ver item 4.1.3.1).

TABELA 3: Visitantes florais de Passiflora edulis em area de cultivo convencional
e sem inclusdo de ninhos no Projeto de Irrigagdo Manigoba,
Juazeiro-BA, durante a estacdo chuvosa.

Visitante floral No. de % Classe de Rec. floral Resultado
visita Freqiiéncia utilizado da Visita
Apis mellifera 105 9445 A Pdlen Furto
’ Néctar ~ Roubo 27
Xylocopa grisescens 0 0 -- Néctar Polinizador
Trigona spinipes 5 4,55 R Néctar Roubo 1%

TOTAL 110 100,00
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Em area de vegetagao nativa, proxima a cultura do maracuja, no horario
das 14h30 as 16h, observou-se que estas abelhas estavam em intensa visitagcéo
nas flores da C. retusa, realizando coleta de néctar. Nesta ocasido foram
registradas visitas em 266 flores num intervalo de 90 min (n=10), gastando em
média 5,6 segundos por flor.

Lembrando que nessa época do ano, a vegetacao nativa apresenta muitas
espécies em floragdo, a auséncia de visitas nas flores do maracujazeiro
observada pode ser um indicativo de que ha preferéncia das abelhas do género
Xylocopa pelas flores dessas plantas. Este fato sugere que as flores de Passiflora
edulis e as das espécies nativas estejam competindo na atracdo do visitante,
podendo ocasionar uma limitacdo no servico de polinizagdo em consequéncia da
baixa visitagao.

Outro fator que deve ser levado em consideracdo é que, nesta época do
ano, foi registrado o comportamento de reconhecimento e instalagdo de novos
ninhos, sendo que as fémeas de Xylocopa passavam boa parte do tempo
inspecionando e/ou abrigadas no interior dos troncos.

Com relagédo ao comportamento de visita e ao recurso floral forrageado,
observaram-se diferencas entre os visitantes florais. As visitas de Apis mellifera
foram observadas em botdes em pré-antese e flores recém abertas, furtando
polen e roubando néctar. Na coleta de pdlen, as abelhas pousavam diretamente
nas anteras, e com as pernas medias e posteriores se fixava em posigéao ventral
em relagdo a antera (FIGURA 4). Agarradas as tecas com os ultimos pares de
pernas, as operarias coletavam o pdélen com o primeiro par, auxiliado pelo
aparelho bucal. Apés alguns minutos de coleta, levantavam véo e, no ar ou
pousadas em uma folha, realizavam movimentos de limpeza, juntando o pdlen

aderido ao corpo e tranferindo-o para a corbicula (FIGURA 4).
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FIGURA 4. Comportamento de coleta de poélen de Apis mellifera nas flores de
Passiflora edulis. a- Flores visitadas por varios individuos
simultaneamente (setas); b- Apis mellifera pousada na antera,
iniciando a retirada do pdlen. Notar que as corbiculas estao vazias; c-
abelha com carga polinica armazenada na corbicula; d- abelha
realizando comportamento de limpeza apds a coleta.

Apds a visita a uma determinada flor, as abelhas pousaram em flores
proximas, geralmente da mesma planta, tocando eventualmente o estigma da flor.
As flores cujos estigmas tinham sido tocados e apresentavam podlen foram
marcadas (n= 4) e observadas posteriormente, porém todas cairam. Assim, esta
abelha pode ser considerada como pilhador de pélen, uma vez que o contato com
as estruturas reprodutivas é eventual e o polen depositado nos estigmas
provavelmente seria da mesma flor ou de flores da mesma planta, ndo garantindo
0 sucesso reprodutivo do maracujazeiro.

A comparacgao entre o peso da carga de pélen retirada por A. mellifera e a

carga de polen por antera de P. edulis mostrou que estas abelhas podem retirar,

19



Diagnostico de polinizadores no Vale do Sdo Francisco

em uma unica visita, o equivalente ao peso da carga polinica de uma flor
(Tabela 4). Levando-se em conta que estas abelhas comegam a visitar as flores
mesmo antes da sua antese, a quantidade de podlen disponivel estaria
drasticamente reduzida no momento em que os estiletes estivessem totalmente
flexionados, diminuindo assim a disponibilidade de pdélen para a polinizagcao
natural e manual. Assim, as operarias de A. mellifera podem ser consideradas
como um dos principais problemas do cultivo do maracujazeiro na regiao do Vale

do Sao Francisco.

TABELA 4. Comparacao entre o peso da carga polinica de uma antera de
Passiflora edulis e a carga polinica encontrada no corpo de
Apis mellifera.

Peso do pdlen por anteras em Peso da carga polinica de A.
gramas (n=10) mellifera em gramas (n=14)

Maximo Minimo Média Maximo Minimo Média

0,0181 0,0038 0,0078 0,054 0,005 0,020

Quanto a coleta de néctar, estas abelhas pousavam na parte inferior da flor,
na regiao externa da camara nectarifera, introduzindo o aparelho bucal em
aberturas feitas por Trigona spinipes, caracterizando assim roubo secundario de
néctar.

As operarias de Trigona spinipes, apesar de serem raras, apresentaram
comportamento de roubo primario de néctar, perfurando a parte externa da
camara nectarifera, em visitas ilegitimas, uma vez que ndo conseguem afastar o
opérculo para ter acesso ao néctar. Em nenhuma das observagdes efetuadas,
constatou-se a presenca de T. spinipes causando danos nos botdes florais, frutos,
ramos, folhas ou pedunculos do maracujazeiro. Comportamento agressivo foi
observado pelos individuos de T. spinipes que atacavam outras espécies de

abelhas ao visitarem as flores onde estas estavam coletando néctar.
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O comportamento de coleta de néctar apresentado por machos e fémeas
de X. grisescens foi observado na area com inclusao de ninhos (area B) e teve
inicio com aproximacado da abelha a flor, pousando posteriormente sobre a
corona. Em seguida dirigia-se para a parte central da flor, onde se localiza o
acesso a camara nectarifera fechada acima pelo opérculo firmemente ligado ao
limen. Com suas mandibulas realizava consideravel forca para afastar o opérculo,
introduzindo a glossa para coleta do néctar, permanecendo alguns segundos na
mesma posi¢céo. Ao realizar deslocamentos procurando novo acesso ao nectario,
tocava com a regido dorsal do mesossoma nas anteras e nos estigmas, ficando o
polen ai depositado (FIGURA 5).

FIGURA 5. Fémea (a) e macho (b) de Xylocopa sp em visita as flores de
Passiflora edulis. Notar a posicao da face inferior da antera acoplada
a regido dorsal toraxica das abelhas.

Apods a coleta de néctar, X. grisescens saia da flor, transportando grande
quantidade de pdlen aderido na regido dorsal do térax, podendo voltar para a
mesma flor e fazer nova coleta de néctar ou empregar novo véo a procura de
outra flor. Este comportamento favorece a polinizagdo cruzada, uma vez que as
flores de P. edulis sdo auto-incompativeis. Por outro lado, a posicdo que as
anteras apresentam apos a antese e a deflexao dos estiletes permite que ambas
se posicionem relativamente na mesma altura em relagao a corona.

Comparando a estrutura floral e o porte das abelhas, medidas florais e do
corpo dos insetos foram feitas. Quanto a morfologia floral, encontrou-se uma
media de 14,8mm para a altura das anteras e de 17,6mm para os estigmas. As
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abelhas X. grisescens e X. frontalis apresentaram em média 33,9mm (n=8) e
33,6mm (n=7) de comprimento do corpo € 11,3mm e 10,2mm de altura do térax,
respectivamente (Tabela 5). A diferenca entre a altura das anteras, estigmas e o
mesossoma das abelhas sao facilmente alcangcados quando estas elevam as
pernas e, consequentemente, o térax, durante a movimentacido para a coleta de
néctar. Observou-se ainda que as anteras sao dorsofixas e movimentam-se
facilmente ao toque, o que facilita seu acoplamento na regido dorsal do térax das
abelhas de grande porte (Figura 5). Ja os estigmas ndo apresentam
movimentagao, o que facilita a adesédo do pélen quando tocado pela regido dorsal
da abelha. Assim, ndo s6 as fémeas, mas também os machos de X. grisescens e
X. frontalis apresentam porte adequado para realizar a polinizagdo do

maracujazeiro.

TABELA 5. Medidas morfolégicas das abelhas de grande porte, coletadas em
visitas as flores de Passiflora edulis.

Média das medidas X. grisescens X. frontalis
(mm) Fémeas (n=8) Machos (n=2) Fémeas (n=7) Machos (n=2)
Comprimento do corpo 33,93 32,87 33,58 35,7
Altura do térax 10,22 10,72 11,25 10,95

4 1.1.2 — Passiflora cincinnata

Em area de cultivo convencional irrigado, as flores de Passiflora cincinnata
foram visitadas por abelhas, vespas, mariposas, borboletas e beija-flor (Tabela 6).
Entre as abelhas, Xylocopa grisescens foi a mais freqlente, sendo responsavel
por 31,69% do total de visitas. As demais abelhas apresentaram frequéncias
inferiores a 20%. Quanto ao recurso floral forrageado, as abelhas apresentaram
comportamento de coleta de néctar, sendo que somente Apis mellifera foi
observada coletando néctar e pdélen. Os demais visitantes florais foram

observados coletando néctar das flores.
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TABELA 6. Visitantes florais de Passiflora cincinnata observados em area de
cultivo convencional, irrigado, localizado no Projeto de Irrigacéo de
Bebedouro, Petrolina-PE.

Visitante floral No.de % Classe de Rec. floral Resultado
visitas Frequéncia utilizado da Visita
Himenopteros
Apis mellifera 26 18,31 F Furto
Trigona spinipes 28 19,72 F Néctar Roubo 1
Xylocopa grisescens 45 31,69 A Néctar Polinizador
Centris sp 36 25,35 F Néctar Pol. ocasional
Vespa sp 1 1 0,71 R Pdlen Furto
Lepidopteros
Mariposa sp. 1 1 0,71 R Néctar Furto
Ascia monuste 2 1,40 R Néctar Furto
Eupetomena macroura 3 2,11 R Néctar Pol. ocasional
TOTAL 142 100,00

Quanto ao comportamento de visita verificou-se que as espécies de
Xylocopa pousavam na sobre a flor, dirigiam-se para centro da flor a procura do
acesso a camara nectarifera. Nesta ocasido, as abelhas introduziam a glossa no
interior da camara e ao realizar deslocamentos de vai-vem, tocavam nas
estruturas reprodutivas, ficando o poélen depositado na parte dorsal do térax
(FIGURA 6). Concluida a coleta de néctar, as abelhas abandonavam a flor,
visitando flores préximas ou entdo abandonavam o local. Centris sp apresentou
comportamento semelhante ao descrito para as espécies de Xylocopa, porém
durante a coleta de néctar a abelha tocava eventualmente as estruturas

reprodutivas.
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FIGURA 6. Fémea de Xylocopa grisescens em visita as flores de Passiflora cincinnata. a-
em flor com estiletes totalmente curvos. Notar a quantidade de pdlen
depositado no térax da abelha e o contato com o estigma; b- em flor com
estiletes parcialmente curvos. Notar a posicao da face inferior da antera
acoplada a regiao dorsal toraxica da abelha e c- em flor com estiletes sem
curvatura.

Trigona spinipes, ao visitar as flores de P. cincinnata, pousava na regiao
basal, externa da flor e dirigia-se para a camara nectarifera, onde com o auxilio
das pecgas bucais fazia pequenos orificios, por onde coletava o néctar,
caracterizando assim o roubo primario de néctar. Além disso, foi observado que
essas abelhas cortavam parte florais, principalmente os filamentos da corona,
deixando as flores danificadas pouco atrativas para a visitacdo (FIGURA 7).
Diferente do observado para P. edulis, essas abelhas foram consideradas como
frequentes nas flores de P. cincinnata. Durante as observagodes, foi registrado o
comportamento agressivo dessas abelhas em relagdo aos outros visitantes florais,
principalmente com as espécies de Xylocopa, chegando a impedir que as fémeas
visitassem as flores de P. cincinnata. Assim, para a regido do Vale do Sao
Francisco, Trigona spinipes pode ser considerada com um dos principais
problemas, pois além de roubar o néctar, danificam as flores tornando-as pouco
atrativa e inibem a visita do agente polinizador.
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FIGURA 7. Flores de Passiflora cincinnata danificadas por Trigona spinipes. a-
Individuos iniciando o corte dos filamentos da corona e opérculo; b-
abelha roubando néctar (seta) e coletando pdlen. Notar carga
polinica depositada nas corbiculas (seta); c e d — danos causados as
flores. Notar a retirada dos filamentos da corona (c) e do opérculo (d).

Ja Apis mellifera apresentou dois comportamentos distintos. O primeiro
semelhante ao descrito para T. spinipes, porém esta abelha utilizava os orificios ja
feitos pela outra abelha para ter acesso a néctar, caracterizando assim o roubo
secundario deste recurso floral, ou entdo, dirigia-se a regidao do opérculo,
inserindo a glossa entre os filamentos para a retirada do néctar (FIGURA 8a).
Durante a coleta, a abelha tocava eventualmente as anteras, ficando o pdlen
depositado na regido dorsal do corpo, na cabeca e nas asas. No segundo caso, A.
mellifera pousava diretamente sobre as anteras (FIGURA 8b), e com o auxilio das
patas e pecas bucais, coletava o pdlen das anteras sem, contudo tocar nos
estigmas, caracterizando assim o furto deste recurso floral. Comportamento

semelhante foi observado para a Vespa sp.1.
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FIGURA 8. Apis mellifera em visita as flores de Passiflora cincinnata. a- coletando
néctar via opérculo; b- coletando pélen nas anteras das flores.

As borboletas e o beija-flor (FIGURA 9) apresentaram comportamento de
coleta de néctar, inserindo a espirotromba ou o bico na regido do opérculo para
ter acesso a camara nectarifera. Durante a coleta, observou-se que as borboletas,
em consequéncia do pequeno porte em relacdo a flor, ndo contatavam as
estruturas reprodutivas, sendo entdo consideradas como pilhadoras de néctar. Ja
o beija-flor, tocava eventualmente as anteras e estigmas, ficando o pdlen
depositado na regido dorsal da cabeca, podendo entédo ser considerado como um

polinizador ocasional das flores de Passiflora cincinnata.

FIGURA 9. Visitantes florais de Passiflora cincinnata . a- Borboleta pilhando
néctar e b- Eupetomena macroura em visita a flor.

Em area de cultivo orgénico sem irrigagdo, as flores de Passiflora
cincinnata foram visitadas por abelhas, vespas e beija-flor (Tabela 7). Entre as

abelhas, Trigona spinipes foi a mais frequente, sendo responsavel por 92,66% do
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total de visitas. Xylocopa grisescens foi responsavel por 6,20% do total de visitas.
Quanto a classe de frequéncia, somente as visitas de T. spinipes foram
consideradas abundante, sendo as visitas dos demais visitantes consideradas
raras. Quanto ao recurso floral forrageado, as abelhas apresentaram
comportamento de coleta de néctar, sendo que somente Apis mellifera foi
observada coletando néctar e pdélen. Os demais visitantes florais foram
observados coletando néctar das flores. Quanto ao comportamento de visita,
estes foram semelhantes aos descritos anteriormente para a area de cultivo
convencional.

Comparando os dados obtidos em cultivo convencional e organico,
observa-se que, no segundo caso, a presencga de Trigona spinipes na area pode
ter interferido no comportamento dos demais visitantes florais, uma vez que as
mesmas apresentaram comportamento agressivo, impedindo que os demais
visitantes se aproximassem das flores. A presenca dessa abelha na area pode ser
atribuida a proximidade com areas nativas, onde ninhos dessa espécie sao

encontrados com frequéncia.

4 .1.1.3 — Passilflora alata

Com relagao aos visitantes florais de Passiflora alata, verificou-se que as
flores foram visitadas por abelhas, borboletas, formigas e beija-flores. Analisando
os dados da Tabela 8, verificou-se que Apis mellifera foi responsavel por 75,56%
do total de visitas, seguida por Xylocopa grisescens com 19,44% e Trigona
spinipes com 5,0%. Apesar da A. mellifera ter sido a mais frequente, ela so furtava
polen e roubava néctar, caracterizando-se como pilhador, ao passo que X.
grisescens mesmo apresentando um numero de visitas bem inferior (35)
permaneceu freqliente e apresentou comportamento de visita que permite
considera-la como polinizador efetivo de P. alata. Trigona spinipes apesar de ter

sido rara, apresentou comportamento de roubo primario de néctar.
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TABELA 7. Visitantes florais de Passiflora cincinnata observados em area de
cultivo organico sem irrigagéo, localizado na Estagdo Experimental
da Caatinga, Embrapa Semi-Arido, Petrolina-PE.

. No.de % Classe de Rec. floral Resultado
Visitante floral

visitas Frequéncia utilizado da Visita
Himenopteros
Apis mellifera 01 0,09 R Furto
Trigona spinipes 1061 92,66 A Néctar Roubo 1
Xylocopa grisescens 71 6,20 R Néctar Polinizador
Vespa sp.1 02 0,17 R Néctar Pol. ocasional
Vespa sp 2 02 0,17 R Néctar Roubo
Eupetomena macroura 08 0,70 R Néctar Pol. ocasional
TOTAL 1145 100,00

TABELA 8. Visitantes florais de Passiflora alata com seus respectivos numeros de
visitas, porcentagem, classe de frequéncia, recurso floral utilizado e
resultado da visita. Classe de Frequéncia: A = Abundante (mais de
30%), F = Frequente (entre 10 e 30%) e R = Raro (menos de 10%).

. No. de % Classe de Rec. floral Resultado
Visitante floral . . . o . .
visitas Freqliéncia utilizado da Visita
Apis mellifera 136 75,56 A Pdlen Furto
Néctar Roubo 22"
Xylocopa grisescens 35 19,44 F Néctar Polinizagdo
Trigona spinipes 9 5,00 R Néctar Roubo 12"
TOTAL 180 100,00

Quanto ao comportamento de visita e o recurso floral forrageado, as
abelhas apresentaram comportamentos distintos. Xylocopa grisescens pousava
sobre a corola (FIGURA 10a), dirigindo-se para a por¢ao central da flor, em busca
do acesso a camara nectarifera. Em seguida inseria a lingua entre os filamentos
da corona para a coleta de néctar, realizando deslocamentos de vai-vem. Na
ocasido, a abelha contatava anteras e o estigma com a regido dorsal do térax,
ficando o pdlen ai depositado, caracterizando assim, a polinizagao nototribica.
Apés a coleta, a abelha recuava para a porcao distal da corola, de onde levantava

voOo.
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Durante suas visitas, Trigona spinipes pousava sobre a base da corola,
dirigindo-se a porgédo proxima ao pedunculo da flor. Com o auxilio das pecas
bucais, a abelha, perfurava o célice e a corola para ter acesso ao néctar (FIGURA
10b). Apoés a coleta a abelha abandonava a flor, visitando flores préximas.

Ja Apis mellifera apresentou comportamentos distintos em relacdo ao
recurso floral forrageado. Para a coleta de pdélen, a abelha pousava diretamente
nos estames e, com o auxilio das patas e pegas bucais, iniciava a coleta de pdlen,
que posteriormente eram depositados nas corbiculas, caracterizando o
comportamento de furto de pdlen (FIGURA 10c e d). Durante a coleta, raramente
a abelha contactava os estigmas da flor. Para a coleta de néctar, a abelha
utilizada os orificios feitos por T. spinipes, caracterizando o roubo secundario de

néctar.

FIGURA 10. Visitantes florais de Passiflora alata. a- Xylocopa grisescens iniciando
a visita; b — Trigona spinipes roubando néctar. Notar danos feitos a
flor; ¢ e d- Apis mellifera coletando pdlen. Notar pdlen depositado
nas corbiculas (seta)
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4.1.2. - Observacao do horario e da freqiliéncia de visita em condi¢coes de

polinizagao livre em areas de cultivo convencional e organico

4 .1.2.1. Passiflora edulis

Durante as observacoes de visitacdo realizadas em maio de 2006,
registrou-se quatro espécies de abelhas, sendo duas do género Xylocopa. Nesta
época do ano, verificou-se que X. grisescens foi o visitante mais frequente, sendo
responsavel por 94,06% do total de visitas registrado. Xylocopa cearensis foi
observada somente nesta estagdo do ano (5,28% do total de visitas) e as abelhas
Apis mellifera e Trigona spinipes apresentaram porcentagens de visitas inferiores
a 0,5% (Tabela 9).

TABELA 9. Visitantes florais de Passiflora edulis em area de cultivo convencional
e sem inclusdo de ninhos no Projeto de Irrigagcdo Manigoba,
Juazeiro-BA, durante a estacdo seca.

.. No. de % Classe de Rec. floral Resultado
Visitante floral .. n s o .
visita Freqiiéncia utilizado da Visita
Apis mellifera 1 033 R Pdélen Furto

Néctar ~ Roubo 27

Xylocopa grisescens 285 94,06 A Néctar Polinizador

Xylocopa cearensis 16 5,28 R Néctar Polinizador

Trigona spinipes 1 0,33 R Néctar Roubo 12"
TOTAL 303 100,00

Comparando os dados obtidos na estacdo seca com os da estacdo
chuvosa (FIGURA 11), verificou-se que houve uma inversdao em relagdo a
frequéncia dos visitantes. Durante a estagdo chuvosa, as visitas de Xylocopa
grisescens as flores de P. edulis foram raras, porém como comentado
anteriormente (pg. 16), as abelhas estavam presentes na area visitando outras
fontes de alimento. Na estacdo seca, com a baixa oferta de alimento disponivel na
vegetagdo nativa, essas abelhas concentraram suas visitas nos recurso florais

disponiveis.
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mellifera grisescens spinipes mellifera grisescens | spinipes

FIGURA 11. Numero total de visitas dos principais visitantes florais de
Passiflora edulis na estagéo chuvosa e seca, em cultivo irrigado,
sem inclusédo de ninhos, no Projeto Manigoba, Juazeiro-BA.

Com relagao ao horario de visitagdo, durante a estagao chuvosa, verificou-
se que o maior numero de visitas ocorreu entre 13h30 e 14h30 (FIGURA 12),
tendo como visitante mais frequente as operarias de Apis mellifera. Estas abelhas
foram as que mais tempo passaram na flor durante a coleta de néctar e pdlen,

seguida por Xylocopa grisescens (FIGURA 13).

No. de visitas
®

12:30/13:30 13:30/14:30 14:30/15:30 15:30/16:30 16:30/17:30

Horas do dia

FIGURA 12. Numero de visitas por intervalo de tempo nas flores de
Passilfora edulis, em area de cultivo convencional, sem inclusédo
de ninhos, no Projeto Manigoba, em Juazeiro-BA, na estagao
chuvosa.
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Tempo de visita (s)
N
<

Apis Trigona Xylocopa Beija-flor Borboleta
mellifera spinipes grisescens

Visitantes florais

FIGURA 13. Tempo médio de visitagdo dos visitantes florais de Passiflora edulis
no Projeto Manigoba, em Juazeiro-BA

Na estagao seca, o horario de maior visitagao ocorreu no inicio e no final da
tarde, sendo que as abelhas do género Xylocopa foram registradas em todos os
horarios, com frequéncia de visitagdo superior aos demais visitantes florais
(FIGURA 14).

12h-13h 13h-14h 14h-15h 15h-16h 16h-17h

‘DXoncopa O Apis mellifera O Trigona spinipes O Borboleta O Beija flor ‘

FIGURA 14. Numero de visitas por intervalo de tempo dos visitantes florais de
Passiflora edulis, em cultivo convencional, no Projeto Manigoba,
Juazeiro-BA, durante a estacao seca.
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Assim, a comparagdo das visitas registrada na estagcdo chuvosa e na
estagao seca indica que ha sazonalidade na freqiéncia de visitas dos insetos em

Passiflora edulis.

4 .1.2.2. Passiflora cincinnata

Com relagdo ao horario de visitas, verificou-se que, em cultivo

convencional, as flores de Passilfora cincinnata sdo mais visitas no periodo da

manha, entre 6h e 9h com numero de visitas superior a 30 (FIGURA 15).
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6h/7Th  7h/8h  8h/9h 9h/10h 10h/11h 11h/12h 12h/13h 13h/14h 14h/15h 15h/16h
Horas do dia

FIGURA 15. Numero total de visitas por intervalo de tempo registrado nas flores
de Passiflora cincinnata, em area de cultivo convencional.

Analisando a frequéncia de visitacdo, verificou-se que as visitas de
Xylocopa sp. foram registradas ao longo de todo o dia, com excegao dos horarios
entre 10h01-11h e 14h01-15h. No periodo matutino, o maior nimero de visitas foi
observado de 9h-10h enquanto que, no periodo vespertino, as visitas ficaram
concentradas de 13h-14h e de 15h-16, sendo neste ultimo caso o unico visitante
observado. Ja Trigona spinipes foi observada somente no periodo da manha entre
6h e 9h, enquanto A. mellifera foi observada ao longo de toda a manh3,

concentrando suas visitas de 10h-11h. Centris sp. Foi observada ao longo das
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observagdes, com exceg¢ao de 10h-11h e de 15h-16h, concentrando suas visitas
no horario de 14h-15h. Eupetomena macroura foi observado esporadicamente em
horarios no inicio da manha (FIGURA 16).

1.0+

0.8

0.6

0.4

0.2

-

0.0-
5h-6h  6h-Th  7h-8h  8h-9h 9h-10h 10h-11h 11h-12h 12h-13h 13h-14h 14h-15h 15h-16h

OApis mellifera O Xylocopa spp. O Trigona spinipes O Centris spp. O Eupetomena macroura

FIGURA 16. Numero de visitas por visitante, em cada intervalo de tempo,
registrado para as flores de Passiflora cincinnata em cultivo
convencional.

Com relagao ao horario de visitas, verificou-se que, em cultivo organico, as
flores de Passilfora cincinnata sdo mais visitas no inicio da manha, entre 7h e Sh e
no inicio da tarde, entre 12h e 13h, com numero de visitas superior a 150
(FIGURA 17).

Analisando a frequéncia de visitacdo, verificou-se que as visitas de
Trigona spinipes foram registradas em todos os horarios, sendo o Unico visitante
registrado no periodo de 9h as 14h. Ja Xylocopa grisescens foi observada no
periodo da manha, entre 6h e 9h. e, no final da tarde, entre 14h-15h. Os demais
insetos foram observados somente no inicio da manh3a, enquanto as visitas de
Eupetomena macroura foram observadas esporadicamente nas primeiras horas
do dia (FIGURA 18).
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FIGURA 17. Numero total de visitas por intervalo de tempo registrado nas flores
de Passiflora cincinnata, em area de cultivo organico.

6h-7h  7h-8h  8h-9h  9h-10h 10h-11h 11h-12h 12h-13h 13h-14h 14h15h

Horas do dia

O Xylocopa grisescens 0O Trigona spinipes O Vespa sp1
O Vespa sp2 0O Apis mellifera O Eupetomena macroura

FIGURA 18. Numero de visitas por visitante, em cada intervalo de tempo,
registrado para as flores de Passiflora cincinnata em cultivo
organico.

Comparando os dados obtidos em cultivo convencional nas duas estagdes
do ano (FIGURA 19), verificou-se que na estacao seca, a frequéncia de visita de
Trigona spinipes foi, aproximadamente, 20 vezes maior do que na estagao

chuvosa. Essa mudanca de comportamento pode estar associada a baixa oferta
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de alimento na vegetagdo nessa época do ano. Por outro lado, lembrando que
essas abelhas apresentam comportamento agressivo, a presenca de grande
numero de individuos dessa abelha na area € prejudicial para a cultura uma vez

gue as mesmas inibem a visitagdo dos demais visitantes florais.
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FIGURA 19. Numero total de visitas dos principais visitantes florais de
Passiflora cincinnata na estacdo chuvosa e seca, em cultivo
convencional, sem inclusdo de ninhos, na Estagdo Experimental
de Bebedouro, Embrapa Semi-Arido, Petrolina-PE.

De acordo com o comportamento, horario e frequéncia de visitas, Xylocopa
grisescens foi considerada como polinizador efetivo de Passoflora cincinnata. Apis
mellifera e Trigona spinipes foram consideradas pilhadores de néctar e/ou pdlen,
sendo que a retirada desses recursos pode interferir no sucesso reprodutivo
dessa passifloracea.

Entre os pilhadores, Trigona spinipes € considerada como principal
problema para o cultivo de Passiflora cincinnata, pois além da retirada de néctar,
esta abelha causa danos as flores, tornando-as pouco atrativas e, por apresentar
comportamento agressivo, interfere na visitagéo dos visitantes florais, chegando a
reduzir o numero de visitas dos polinizadores.
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4 1.2.3. Passiflora alata

Com relagéo aos horarios de visita (FIGURA 20) para a estagdo chuvosa,
verificou-se que Apis mellifera foi mais frequente no periodo das 5h as 8h, com
numero de visitas iguais ou superiores 20. Esta abelha também foi observada nos
horario de 8h-9h e no periodo das 12h as 15h, porém com registros inferiores a 10
visitas por horario. Ja Trigona spinipes foi observada somente nos horarios 5h-6h,
7h-8h e 12h-13h, com frequéncias inferiores a A. mellifera. Quanto a Xylocopa
grisescens, embora tenha sido observada ao longo de todo o periodo matutino e
parte do periodo vespertino, suas visitas também foram bem inferiores as

registradas para A. mellifera.
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‘DApis mellifera O Xylocopa grisescens O Trigona spinipes ‘

FIGURA 20. Numero total de visitas por intervalo de tempo registrado para flores
de Passiflora alata, em area de cultivo convencional.

Com base no comportamento, horario e freqiéncia de visitas observadas,
Xylocopa grisescens foi considerada como polinizador efetivo de Passiflora alata.
Apis mellifera e Trigona spinipes foram consideradas pilhadores de néctar e/ou
polen. Observagdes da visitagdo na estagdo seca nao foram feitas em
consequéncia da baixa produgdo de flores durante o periodo e/ou morte das

plantas na area de estudo.
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4.1.3. - Observagao do horario e freqiiéncia de visita de polinizadores em

areas com nucleos de atragao

Ao longo da floragdo das Passifloraceas verificou-se que os principais
agentes polinizadores foram as abelhas do género Xylocopa, com destaque para
X. griscesens. Naturalmente, esses himenoOpteros constroem seus ninhos em
troncos e ramos de Umburana de Cambao (Commiphora leptophloeos Mart. —
Burseraceae), sendo encontradas com facilidade em areas de Caatinga nativa,
préximas as areas de cultivo.

A introdugdo dos ninhos racionais nos maracujazeiros foi concluida em
dezembro de 2005, mas somente em maio de 2006 é que foi possivel notar o
reconhecimento das abelhas nos quadros, por meio de vestigios dos gréos de
polen e de serragem encontrados nas entradas dos ninhos.

Com a colocagao dos ninhos naturais e racionais, esperava-se que as
mamangavas ocupassem esse substrato e com isso seria possivel acompanhar
seu comportamento de forrageamento e de excursdo. Porém, nos ninhos
racionais introduzidos, verificou-se que dos nove quadros existentes em cada
caixa, dois ou trés foram utilizados como refugio pelas abelhas, ou seja, somente
33% dos quadros foram ocupados.

Além disso, verificou-se que na maioria dos quadros foi registrada a
presenca de machos, com poucas ocorréncias das fémeas, discordando das
observagoes feitas nas flores, onde a frequéncia de visitacdo das fémeas foi
superior (90%) em relacédo a dos machos. Esse resultado indica que os machos
poderiam estar iniciando o reconhecimento do quadro para o estabelecimento do
ninho.

Quanto ao comportamento de ocupagdo, poucas informagbes foram
obtidas. O acompanhamento dos quadros ocupados mostrou que a maioria dos
mesmos estava servindo somente de abrigo para as abelhas, uma vez que nao
foram encontrados vestigios de serragem. Nas entradas dos quadros, foram
encontrados graos de polen que, uma vez analisados, mostraram que se tratava

de graos de pélen de Passiflora sp.
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As caixas ainda estdo no campo e estdo sendo observadas na expectativa
de sua ocupacgao. A baixa presenca de abelhas nos nucleos de atragao racional
pode ser atribuida a alta oferta de substrato (alta frequéncia de Umburana de
cambao- Commiphora leptophloeos) nas proximidades e vegetagdo do entorno,
bem como da baixa oferta de flores encontradas para algumas espécies de

Passiflora, durante o experimento.
4.1.3.1. Passiflora edulis

Durante as observacbes de visitacido realizadas na estacdo chuvosa, em
area de cultivo convencional com a presenca de ninhos naturais, registrou-se a
presenca de duas espécies de abelhas. Entre elas, Apis mellifera foi a mais
frequente, sendo responsavel por 97,95% do total de visitas registrado. Somente
duas visitas de Xylocopa grisescens foram registradas (Tabela 10). Visitas de
Trigona spinipes as flores ndo foram observadas nessa area. Quanto a classe de
frequéncia, as visitas de A. mellifera foram consideradas como abundante

enquanto as de X. grisescens, raras.

TABELA 10. Visitantes florais de Passiflora edulis em area de cultivo convencional
com a inclusédo de ninhos naturais no Projeto de Irrigagdo Manigoba,
Juazeiro-BA, durante a estacdo chuvosa.

Visitante floral No.de % Classede Rec.floral Resultado
visitas freqiiéncia utilizado da visita
Apis mellifera Pdlen Furto
% 97.95 A Néctar Roubo 2™
Xylocopa grisescens 02 2,05 R Néctar  Polinizador

Total 98 100

Dados semelhantes foram registrados para a area de cultivo de Passiflora
edulis sem a inclusao de ninhos (Tabela 3, pg. 17), indicando que a presenga de
ninhos naturais na area nao interferiu no comportamento de Xylocopa grisescens,
sendo a auséncia de visitas associada a outros fatores como, por exemplo, a
presenca de espécies nativas em floragdo na vegetagdo do entorno, como ja

discutido anteriormente.
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Nessa época do ano, na area de cultivo de Passiflora edulis com a
presenca de ninhos naturais de Xylocopa, observou-se comportamento de
nidificacéo das abelhas. Na entrada de alguns ninhos foi registrada a presenca de
serragem indicando que as abelhas estavam aumentando as galerias. No final da
tarde algumas fémeas faziam a inspeg¢ao por meio de voos circulares intercalados
por pousos na madeira, rapidas caminhadas sobre eles, inspecdo com o aparelho

bucal e novos vbos ao redor do local em potencial (FIGURA 21).

FIGURA 21. Comportamento de nidificagédo de Xylocopa grisescens em area de
cultivo de Passiflora edulis com a presenga de ninhos naturais. a-
inspecéo do local potencial, para constru¢do do ninho, b- vdos
circulares em torno do tronco de Imburana de cambao (Commiphora
leptophloeos), ¢ e d- pouso na madeira, utilizando o aparelho bucal
para inspegao.

Observacgbes feitas em sete ninhos naturais, continuos a cultura do
maracuja, mostraram que abelhas estavam realizando movimentos de limpeza do
corpo e em seguida, descartavam o polen coletado para fora do ninho. Em nossas
observacdes, tanto fémeas como machos realizaram este comportamento. Os

graos descartados foram analisados, onde verificou-se que 84% era composto por
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polen de Passiflora edulis (Tabela 11), indicando a fidelidade do inseto em relagao
a esta passiflora.

TABELA 11. Analise qualitativa do polen descartado para fora dos ninhos naturais
de abelhas do género Xylocopa, em area de cultivo convencional de
Passiflora edulis, em Juazeiro-BA.

Pélen de maracuja Outros tipos de pdlen

Lamina (%) (%)
1 88,26 11,74
2 89,73 10,27
3 93,3 6,7
4 88,8 11,2
5 88,1 11,9
6 94,6 54
7 46,2 53,8

Média 84,14 15,85

Durante o periodo de observacdo, constou-se que as abelhas sao mais
ativas no horario da tarde, realizando excursées mais rapidas (Tabela 12). Por
outro lado, durante todo o dia, elas passam, em média, trés horas no interior dos
ninhos. Outro fato verificado foi que mais de uma abelha pode utilizar a mesma

entrada no ninho.

TABELA 12. Resultados das observacdes realizadas em sete ninhos naturais de abelhas
do género Xylocopa em area continua a cultura de Passiflora edulis,
registrando-se a duragdo das excursdes e o tempo de permanéncia nos
ninhos durante o horario de 6h30 as 16h30.

Duracdo das excursées (min) Tempo de permanéncia
Manha Tarde nos ninhos (min)
Max. Min. Média Max. Min. Média Max. Min. Média
61 3 25 50 5 17 360 15 170

Comparando as informacdes obtidas até o momento com a introducao de
nucleos de atracdo para os polinizadores, verificou-se que os ninhos naturais
tiveram melhor aceitabilidade pelas abelhas do que os ninhos racionais. Com a
continuidade das observacdes dos ninhos racionais, espera-se que 0S mMesmos
sejam ocupados para que possamos complementar as informagdes sobre o

comportamento de nidificagdo das mamangavas.
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4.1.4. - Observacao do comportamento de visita de pilhadores em areas

com nucleos de atragao

Os dados do experimento de atrativos para pilhadores encontram-se na
Tabela 13 e mostram que o maior numero de visitas foi observado no
Tratamento 1 (café com acucar) onde foram registradas 90,97% das visitas de

Apis mellifera e 61,71% das visitas de Trigona spinipes (FIGURA 22).

TABELA 13. Resultados do experimento com atrativos para pilhadores de
Passiflora cincinnata, em area de cultivo organico, na Estagéo
experimental da Caatinga, da Embrapa Semi-Arido, Petrolina-PE.

Apis mellifera Trigona spinipes
Tratamentos N°. de visitas % N°. de visitas %
1- Café ¢/ aglcar 1.722 90,97 390 61,71
2- Capim santo 39 2,06 41 6,49
3- Erva cidreira 48 2,54 47 7,44
4- Agua c/ aguicar 37 1,95 115 18,20
5- Agua 47 2,48 39 6,17
Total 1.893 100,00 632 100,00

A analise estatistica ANOVA indicou que houve diferengas na atragéo das
abelhas. Os tratamentos 1 (F=245,54; gl=1,151; p<0,001) e 4 (F=22,13; gl= 1,151;

p<0,001) diferindo dos demais quanto a visitagéo das abelhas.

FIGURA 22. Experimento com atrativos para pilhadores. Trigona spinipes (a) e
Apis mellifera em visita ao Tratamento 4.
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Comparando os resultados obtidos para o Tratamento 1 quanto a distancia
da area de cultivo (25, 50, 75, 100m), verificou-se que nao houve diferengas
significativas entre as linhas (FIGURA 23), indicando que o atrativo pode ser
oferecido nas proximidades da area cultivada.

Categ. Box & Whisker Plot:  café
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FIGURA 23. Distribuicdo da média, erro padrao e desvio padrao do tratamento 1
em relacao a distancia da area de cultivo de Passiflora cincinnata.

Para verificar a eficiéncia do atrativo para pilhadores, observagdes foram
feitas no horario entre 8h. e 9h. antes e apds a oferta do recurso. Os dados
obtidos estdo na FIGURA 24 e mostram que houve uma reducao significativa no
numero médio de visitas registrado para Trigona spinipes, indicando que o
atrativo seria uma alternativa para afastar essa abelha da area de cultivo.

Durante as observagbes nao foram registradas visitas de Apis mellifera,
havendo a necessidade de se repetir o experimento para ter dados mais
conclusivos para essa espécie. Porém, vale salientar que nas observacoes feitas
no periodo anterior a disponibilizagdo dos atrativos, verificou-se que Trigona
spinipes apresentou comportamento agonistico em relagédo as demais abelhas, o
que poderia justificar a auséncia de Apis mellifera nas flores observadas. Ja no
periodo posterior, a auséncia dessas abelhas pode ser atribuida ndo sé a
presenca de T. spinipes nas flores, como também a oferta dos atrativos, nas
proximidades da cultura, levando a concentracdo de suas visitas nesses

recursos, como pode ser observado na FIGURA 25.
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FIGURA 24. Numero médio de visitas dos principais pilhadores florais de
Passiflora cincinnata, em cultivo organico, na Estacao
Experimental da Caatinga, Embrapa Semi-Arido, Petrolina-PE
antes e apos a oferta de atrativos.

2000

1600+

1200+

800+

Numero de visitas

400+

Apis mellifera Trigona

spinipes

Apis mellifera Trigona

spinipes

flores atrativos

FIGURA 25. Comparagdo do numero de visitas registrados nas flores e nos
atrativos para Apis mellifera e Trigona spinipes em area de cultivo
organico de Passiflora cincinnata.

Assim, em areas com problemas de pilhagem por Apis mellifera e Trigona
spinipes recomenda-se a colocacdo de atrativos nas proximidades da area de
cultivo. Porém, estudos complementares sao necessarios para estimar a
quantidade de recurso que deve ser colocada para minimizar a visitagao dos

pilhadores.
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4.1.5. - Avaliagao os recursos florais disponiveis
4.1.5.1. Passiflora edulis

As flores de Passiflora edulis apresentam-se geralmente isoladas, séo
hermafroditas, actinomorfas e pedunculadas. A corola apresentou didmetro médio
de 76,9mm e a corona de 80,8mm (Tabela 14). De um total de 100 flores

amostradas, observou-se que 10% apresentavam quatro estigmas.

TABELA 14. Medidas dos elementos florais de flores de Passiflora edulis em
antese, apos deflexdo dos estiletes.

Flores amostradas Minimo Maximo Média

(mm) (mm) (mm)

Diametro da corola 68,48 85,42 76,95
Diametro da corona 66,65 86,98 80,8
Altura das anteras em relagdo a corona 11,2 17,2 14,84
Altura dos estigmas 15,25 19,91 17,58
Diametro externo da cadmara nectarifera 11,11 15,99 13,21
Altura interna da cdmara nectarifera 4,09 475 444
Tamanho do opérculo 1,92 2,94 2,52
Comprimento do ovario 6,38 8,81 7,32
Diametro do ovario 4 87 5,69 5,46

O numero médio de évulos por ovario encontrado nas flores da area sem
ninho foi de 390,1 + 81,4 e de 462 + 55,1 nas flores da area com ninho (Tabela
15). O numero médio de graos de podlen por antera foi de 28.119 £ 6.835 e, por
flor, 140.595 + 34.175 (Tabela 16). A razao polen/dvulo foi de 360,5 indicando que
o sistema reprodutivo desta espécie pode ser considerado como facultativamente
xenogamico de acordo com Cruden (1977).

Para Passiflora edulis, foram encontrados 1.891 graos de pdlen grandes, o
que corresponde a 98,93% do total avaliado. Quanto a colorabilidade dos gréos
em relagdo ao tamanho, verificou-se que entre os graos considerados de tamanho
grande, 1.875 eram viaveis, que corresponde a 99,15%. Com relagao aos graos
considerados pequenos, verificou-se que 98 graos eram inviaveis, o que
corresponde a 34,98% (Tabela 17).
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TABELA 15. Numero de o6vulos/ovario de flores de Passiflora edulis em duas
areas de cultivo irrigado no Projeto Manigoba, Juazeiro-BA.

Numero de 6vulos

Ovarios Area s/ ninho Area c/ ninho
01 251 436
02 433 464
03 311 452
04 466 583
05 349 396
06 354 465
07 510 451
08 459 447
9 430 523
10 338 403
Média e DP 390,1 + 81,39 462 £ 55,10

TABELA 16. Numero de gréaos de podlen por antera e por flor de
Passiflora edulis.

No. de graos de pélen No. de graos de pélen

Laminas

por antera por flor
1 38.565 192.825
2 23.070 115.350
3 25.575 127.875
4 31.260 156.300
5 22.125 110.625

Média 28.119 £ 6.835 140.595 * 34.175
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TABELA 17. Dados sobre a colorabilidade e viabilidade polinica de Passiflora edulis.

Lamina Didmetro (um) No. de gréos de pélen Colorabilidade Porcentagem (%)
amostrada Grand p Grandes Pequenos Grande Pequenos
Grande Pequeno rande — T€QUeNO “y\;avel Inviavel Viavel Inviavel Viavel Inviavel Viavel Inviavel
1 73,50 50,40 198 12 197 1 11 1 99,49 0,51 91,66 8,34
2 69,47 54,00 223 11 221 2 11 0 99,10 0,90 100,00 0
3 69,30 54,00 202 8 202 0 8 0 100,00 0 100,00 0
4 67,20 52,80 223 11 221 2 11 0 99,10 0.90 100,00 0
5 70,27 55,20 202 8 202 0 8 0 100,00 0 100,00 0
6 70,57 52,00 186 9 186 0 7 2 100,00 0 77,77 22,23
7 70,74 48,66 197 9 196 1 1 8 99,49 0,51 11,11 88,89
8 68,28 51,00 178 24 177 1 8 16 99,43 0,57 33,33 66,67
9 72,90 45,75 121 69 113 8 2 67 93,38 6,62 2,98 97,02
10 70,16 50,40 161 6 160 1 2 4 99,37 0,63 33,33 66,67
Total -- -- 1891 167 1875 16 69 98 -- -- -- --
Média 70,23 51,42 189,10 14,80 187,50 1,60 6,90 9,80 99,15 0,85 65,02 34,98
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A antese floral é diurna e sincrénica, com inicio da separagao das sépalas,
pétalas e filamentos da corona entre 12h e 13h (FIGURA 26). As flores levam
cerca de dez minutos para abrir, apresentando coloragdo branca nas pétalas e
roxa nos filamentos da corona. Nos dias nublados, verificou-se que as flores
comecgaram a abrir mais tarde. Os filetes que antes eretos no botao, iniciam o
movimento de curvatura para baixo. Nesta fase, também ocorre a movimentacgao
das anteras, que ficam com face deiscente voltada em dire¢do a corona. Os
estiletes iniciam o movimento de curvatura logo apds a antese, levando em média
1 hora e 11 minutos para completar o processo. Dados semelhantes foram
registrados por Rugiero et al (1978), Cereda & Urashima (1989) e Akamine &
Girolami (1959), onde foram encontrados valores de 60 a 86 minutos, sendo que

essas diferengas podem ser atribuidas as condigdes climaticas regionais.

. | I ¥ : 5
FIGURA 26. Sequéncia de abertura da flor de Passiflora edulis. a-botdo em pré-

antese; b, ¢ e d- inicio da abertura dos botdes; e- separagdo das
pétalas e sépalas, anteras em posic¢ao lateral e estiletes sem flexao.

Dessa forma, logo apdés a antese, as anteras estdo na posigdo para
depositar polen na regido dorsal do corpo das abelhas de grande porte, porém os
estigmas nao estdo posicionados para recebé-los. Esta adaptagédo pode estar
relacionada com o fluxo de pdlen, uma vez que as abelhas comegam a visitar as

flores antes do posicionamento dos estigmas e, ao visitarem varias flores,
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carregam polen de varias plantas, o que favoreceria a polinizagdo cruzada. Assim,
a eficiéncia da polinizacdo das flores de Passiflora edulis ndo esta associada
apenas as adaptacdes morfologicas das flores e dos visitantes, mas também da
sincronizacao temporal entre o horario de coleta das abelhas, abertura da flor e
deflexdo dos estiletes.

As flores, apos a antese, apresentam formato raso campanulado e exalam
um odor caracteristico, adocicado e intenso, ocorrendo um decréscimo ao longo
do tempo de vida da flor. Os estigmas estéo receptivos das 13h as 18h e os graos
de pdlen estao disponiveis nas anteras e apresentam alta viabilidade polinica.

O volume do néctar foi semelhante nas duas areas e nos dois horarios de
coleta, da mesma forma que a concentragdo de acucares (Tabela 18). Isto pode
ter acontecido devido ao dia apresentar-se nublado com pancadas de chuva e,
consequente, alta umidade. Segundo Kearns & Inouye (1993), concentragéo de
48% é considerada alta e nao atrativa para abelhas meliferas. Na Flérida, o néctar
apresentou 46% de concentragao e o pico de produgao ocorreu as 16h (Hardin,
1986 citado por Free, 1993).

TABELA 18. Volume e concentragdo do néctar, das flores de Passiflora edulis em
dois horarios, nas areas sem e com inclusdo de ninhos, em

Juazeiro-BA.
Area sem ninhos Area com ninhos
Horarios Volume (uL) Concentragao Volume (L) Concentragao
(Brix) % (Brix) %
70 50,1 150 47,9
80 47,3 80 44,7
16h 140 48 100 47,4
90 43,7 100 447
90 50,3 100 48
Média 94 47,8 106 46,54
130 45 140 45,0
100 47,8 110 40,5
18h 100 44,7 70 47,0
80 48,9 90 42,0
90 47,8 80 43,4
Média 100 46,8 98 43,58
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Em algumas flores, apés o tempo normal para a curvatura dos estiletes,
verificou-se que 0os mesmos permanecem parcialmente curvos ou sem curvatura,
impedindo que essas estruturas toquem o corpo das abelhas, o que dificulta a
polinizagcdo. As flores com estiletes sem curvatura nao frutificavam, mesmo
quando polinizadas artificialmente (Ruggiero et al., 1996). No presente estudo, os
percentuais encontrados para flores com estiletes sem curvatura (Tabela 19)

apresentam-se abaixo do citado por Ruggiero et al.,(1996).

TABELA 19. Tipos florais quanto a curvatura dos estiletes em Passiflora edulis
nas areas de estudo. Estiletes sem curvatura (SC), parcialmente
curvos (PC) e totalmente curvos (TC).

TIPOS DE FLORES %
Area sem AREA com
_ ninhos ninhos
A 4,8 5,6
Ay -
S
PC 25,20 32,25
TC 69,91 62,09

O inicio da senescéncia da flor ocorreu por volta das 18h, sendo
caracterizado pelo murchamento e alteracdo da coloracdo das pétalas. O
fechamento total das flores ocorreu entre 24h e 1h. Caso ndo ocorra a
fecundagédo, as flores murcham e caem. O tempo de vida da flor foi de

aproximadamente 12 horas. Observou-se que o tempo efetivo para a polinizagao
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(a partir do momento em que os estiletes completam a curvatura até o fechamento
da flor) é de aproximadamente 5 horas. Apds esse periodo, ndo ocorrem mais
visitacdes e a flor encontra-se em processo de fechamento.

Os experimentos de polinizagcédo realizados nas areas sem e com ninhos
encontram-se na Tabela 20 e mostram que as maiores taxas de sucesso foram
obtidas nos experimentos de polinizagao cruzada. No inicio do primeiro semestre
de 2005 foram marcadas nas duas areas 60 flores para observacao do percentual
de sucesso da polinizagdo natural (controle), porém nenhum fruto foi obtido. Na
area B, onde estavam instalados os ninhos, as mamangavas apresentavam
comportamento de nidificagdo e haviam outras espécies nativas floridas na

caatinga, em consequéncia do periodo chuvoso na regiao.

TABELA 20. Experimentos sobre o sistema reprodutivo e formacao de frutos
realizados em Passiflora edulis, em duas areas no Projeto
Manigoba, Juazeiro-BA nos anos de 2005/2006.

Area s/ ninho Area ¢/ ninho
Tratamentos 2005 2006 2005
Fl/Fr % Fl/Fr % Fl/Fr %
Polinizagdo natural (controle) 60/0 0 330/31 9,39 60/0 0
Agamoespermia 20/0 0 -- - - -
Autopolinizagdo manual 30/0 0 -- -- -- --
Polinizagdo cruzada 60/44 73,33 -- -- 60/38 63,33

Em maio de 2006, foram marcadas 330 flores na area sem ninhos para
quantificagao da polinizagao natural, obtendo-se 9,39% de sucesso. Apesar de o
percentual mostrar-se baixo, deve-se ressaltar que entre as flores amostradas,
cerca de 30% e 40% das mesmas poderiam ser do tipo de estiletes sem curvatura
(SC) e parcialmente curvos (PC), as quais ndo sao polinizados pelas abelhas.
Dessa maneira, os resultados obtidos devem ser analisados com ressalva, ja que
o numero de flores aptas a polinizacao seria de cerca de 180. Assim, 0 sucesso
seria de 17,22%, o que mesmo assim poderia indicar uma limitagdo da agao do

polinizador.

51



Diagnostico de polinizadores no Vale do Sdo Francisco

Os resultados obtidos com flores polinizadas utilizando um, dois e quatro
estigmas estao na Tabela 21, sendo que nas flores onde foi feita a polinizagédo em
apenas um estigma, obteve-se a formagdo de um unico fruto, totalmente
deformado.

TABELA 21. Flores de Passiflora edulis com 1, 2, 3 e 4 estigmas submetidas a

polinizagao cruzada e seus os respectivos numeros e porcentagens
de vingamento dos frutos.

Tratamentos No. De Flores No. De frutos %
1 estigma 10 1 10,00
2 estigmas 10 5 50,00
3 estigmas 60 44 73,33
4 estigmas 21 9 42,85

Com relagao ao numero de gréos de polen aderidos ao estigma apdés uma
visita (Tabela 22), observou-se que nos nove estigmas amostrados, a quantidade
de podlen foi muito acima do numero de 6vulos obtidos. Neste caso, de acordo
com Corbert & Willmer (1980), apenas um contato seria necessario para que
ocorresse deposicao de polén suficiente para a polinizagao dos 6vulos, fato que
foi constatado, porém o fruto resultante € economicamente inviavel. Os autores
comentam ainda que ha relacao direta entre o tamanho do fruto e o nimero de
sementes com o numero de graos de pdlen depositados no estigma, mas nao

sobre o0 numero de estigmas polinizados por flor.

TABELA 22. Numero de graos de podlen aderidos ao estigma apds uma visita de
Xylocopa sp. as flores de Passiflora edulis.

Estigma No. de graos de pélen

1635
1827
841
1989
2001
1622
730
1629
2344
Média 1624,2
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4 1.5.2. Passiflora cincinnata

- Fenologia:

Os fenogramas de Passiflora cincinnata em cultivo organico e convencional
encontram-se na FIGURA 27. Na area de cultivo organico, a floragdo ocorreu de
margo a agosto, sendo o més de agosto considerado como pico desta fenofase. A
frutificacdo s6 nao foi registrada no periodo de dezembro de 2005 a fevereiro de
2006, sendo os meses de setembro a dezembro de 2004, junho, julho, e de
setembro a novembro de 2005 considerados como o pico desta fenofase
(FIGURA 27a).

Na area de cultivo convencional (FIGURA 27b), as fenofases de floragao e
frutificacdo foram registradas ao longo do periodo de observagdes, sendo os
periodos de dezembro de 2004 a margo de 2005 e de margo de 2005 a agosto de

2005 considerados como os picos dessas fenofases, respectivamente.

- Morfologia:

Passiflora cincinnata € uma trepadeira, que apresenta folhas 3-5 lobos
oblongos, profundamente partidos ou divididos na base. As bracteas apresentam
coloracao verde escura as sépalas de coloracdo verde externamente, azul rosada
ou violeta internamente e pétalas azul rosadas e violetas. O gineceu é constituido
por um ovario supero comumente com trés estigmas e o androceu é constituido
por cinco estames com cinco anteras contendo grdos de pdlen amarelos e
pesados.

As flores desta Passifloraceae sao isoladas e estdo posicionadas nas axilas
foliares. Quanto a morfologia, sdo consideradas campanuladas (Tabela 23 e
FIGURA 28). Quanto ao posicionamento em relagdo a planta, as flores

apresentam-se em duas posigdes, ou seja, voltadas para cima e inclinadas.
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FIGURA 27. Fenograma de Passiflora cincinnata. a- em area de cultivo orgéanico,
localizada na Estagédo Experimental da Caatinga, na Embrapa Semi-
Arido, Petrolina-PE; e b- em &rea de cultivo convencional localizada
na Estacado Experimental do Bebedouro, pertencente a Embrapa
Semi-Arido, Petrolina-PE.
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TABELA 23: Dados morfolégicos de Passiflora cincinnata em area de cultivo

organico localizada na Estacdo Experimental da Caatinga,
pertencente a Embrapa Semi-Arido, Petrolina-PE.
Caracteristicas Gerais Minimo Maximo Média
Comprimento do botédo (cm) 1,2 5,4 3,34
Diametro do botdo (mm) 6,89 17,11 12,41
No. de anteras 5 5 5
No. de estigmas 2 5 4
Receptividade dos estigmas
04h00 Reacao + Reacao + Reacao +
17h00 Reacao + Reacao + Reacao +
Concentragao de néctar
10h00 36,0 42,7 40,64
12h00 36,5 39,7 38,34
Volume de néctar (ul)
10h00 120 250 196
12h00 140 300 176

[ o

FIGURA 28. Detalhe da flor de Passiflora cincinnata. a- em posi¢ao voltada para

cima, b- inclinada.

As sépalas e pétalas apresentam coloragao verde escuro na parte externa

e coloracao roxa na parte interna. A corona é formada por centenas de filamentos

de coloragdo purpura que servem de atrativo e de guias de néctar. Quanto as

estruturas reprodutivas, o androceu € formado por cinco estames e anteras

bitecas que apresentam deiscéncia longitudinal. O gineceu é formado por um
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ovario supero, multi-ovulado, trés estiletes e trés estigmas (FIGURA 29). Nas
observagdes de campo foram encontradas algumas flores com 2, 4 e 5 estigmas
(Tabela 23 e FIGURA 30). As estruturas reprodutivas ficam localizadas na porgéo
central da flor, formando o androginoforo, caracteristico do grupo. O nectario se
apresenta na forma de um disco. Nectarios extra-florais foram encontrados na

base das sépalas do calice e no pedicelo.

FIGURA 30. Flores de Passiflora cincinnata com dois (a), trés (b), quatro (c) e
cinco (d) estiletes.

O numero médio de 6vulos por ovario encontrado nas flores da area de
cultivo orgénico e convencional encontra-se na Tabela 24, sendo registrado
valores médios de 356,8 e 411, respectivamente. Comparando esses valores,

verificou-se que foi registrado um maior numero de Oovulos em cultivo
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convencional, indicando que a irrigacdo poderia estar propiciando o

desenvolvimento do maior nimero de évulos/ovario.

Tabela 24. Numero de 6vulos das flores de Passilfora cincinata em area de cultivo
organico e convencional.

Ovario No. de évulos

amostrado Sequeiro Irrigada

1 414 319

2 292 402

3 357 424

4 372 411

5 413 368

6 383 382

7 356 414

8 334 544

9 250 431

10 397 415
MEDIA 356,8 411,00

Para Passiflora cincinnata em cultivo convencional, verificou-se que, quanto
ao tamanho dos graos foram encontrados 2.256 graos de pdlen grandes, o que
corresponde a 93,14% do total avaliado. Com relagdo a colorabilidade dos gréaos
em relagao ao tamanho, verificou-se que entre os graos considerados de tamanho
grande, 2.247 eram viaveis, que corresponde a 98,80% dos graos viaveis. Com
relacdo aos graos considerados pequenos, verificou-se que 89 grdos eram
inviaveis, o que corresponde a 53,61% (Tabela 25).

Em area de cultivo organico, verificou-se que, quanto ao tamanho dos
graos de P. cincinnata, foram encontrados 2.068 graos de pdlen grandes, o que
corresponde a 94% do total avaliado. Quanto a colorabilidade dos grdos em
relagdo ao tamanho, verificou-se que entre os grdos considerados de tamanho
grande, 2.068 eram viaveis, que corresponde a 95,52%. Com relagao aos graos
considerados pequenos, verificou-se que 129 grdos eram inviaveis, o que
corresponde a 90,80% (Tabela 26). Comparando as duas areas verificou-se que
os valores encontrados em condicdes de cultivo convencional foram melhores que

os registrados em area de sequeiro.
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TABELA 25. Dados sobre a colorabilidade e viabilidade polinica de Passiflora cincinnata em area de cultivo convencional.

Diametro (um) No. de graos de Colorabilidade Porcentagem (%)
Lamina pélen
amostrada Grande Pequeno Grande Pequeno Grandes Pequenos Grande Pequenos
Viavel Inviavel Viavel Inviavel Viavel Inviavel Viavel Inviavel
1 78,15 27,33 220 11 220 0 8 3 100,00 0 72,72 27,28
2 75,56 0 204 3 204 0 1 2 100,00 0 33,33 66,67
3 77,55 51,00 286 10 285 4 4 6 99,65 0,35 40,00 60,00
4 79,66 4472 127 33 126 1 23 10 99,21 0,87 69,69 30,31
5 75,30 51,00 193 10 193 0 1 9 100,00 0 10,00 90,00
6 75,73 53,03 326 22 324 2 19 3 99,38 0,62 86,36 13,64
7 74,42 50,50 306 1 303 3 7 4 99,01 0,99 63,63 36,37
8 77,53 50,07 177 31 177 0 0 31 100,00 0 0 0
9 74,20 51,15 230 20 228 2 11 9 99,13 0,87 55,00 45,00
10 75,80 49,84 187 15 187 0 3 12 100,00 0 20,00 80,00
Total -- -- 2256 166 2247 12 77 89 - - -- -

Média 76,39 42,86 2244 16,60 2247 1,20 7,70 8,90 98,8 0,37 46,39 42,92
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TABELA 26. Dados sobre a colorabilidade e viabilidade polinica de Passiflora cincinnata em area de cultivo organico.

Lamina Diametro (um) No. de graos de Colorabilidade Porcentagem (%)
amostrada pélen
Grande Pequeno Grande Pequeno Grandes Pequenos Grande Pequenos
Viavel Inviavel Viavel Inviavel Viavel Inviavel Viavel Inviavel
1 72,34 0 229 4 228 1 0 4 99,56 0,44 0 100,00
2 75,92 0 136 3 134 2 0 3 98,52 1,48 0 100,00
3 73,70 58,00 220 11 203 17 4 7 92,27 7,73 36,36 63,64
4 87,81 57,42 108 9 194 2 1 8 97,97 2,03 11,11 88,89
5 75,00 60,00 214 7 200 14 1 8 93,45 6,55 14,28 85,72
6 77,43 58,75 189 49 176 13 1 48 93,12 6,88 2,04 97,96
7 73,95 56,84 177 22 158 19 1 21 89,26 10,74 4,54 9546
8 73,53 54,00 197 2 193 4 0 8 97,96 2,04 0 100,00
9 80,26 56,14 258 9 251 7 1 8 97,98 2,02 11,11 88,89
10 77,76 56,14 250 16 238 12 2 14 9520 480 12,50 87,50
Total 2068 132 1975 91 11 129 -- -- -- --
Média 1332 684 206,8 13,20 197,5 9,10 1,10 12,90 95,52 4,47 9,19 90,80
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- Biologia floral:

A antese das flores é diurna (5h30 e 6h.), sendo caracterizada pelo lento
afastamento das bordas da corola e do calice. Nesta fase, as anteras estéo
deiscentes, os graos de polen estdo disponiveis e apresentam alta viabilidade
(96,93%), os estigmas estdo receptivos (4h as 17h), hd acumulo de pequenas
quantidades de néctar (em média, inferior a 120ul) na base da flor (Tabela 23) e
um odor caracteristico € exalado pela flor. A medida que a flor se abre, anteras e
estiletes se movimentam. As anteras que anteriormente estavam voltadas para
cima, curvam-se, ficando posicionadas para baixo (FIGURA 31). Os estigmas que
inicialmente estavam na posicao vertical (erguidos), comegam a curvar-se, ficando
a posicao horizontal. O processo de curvatura é sincronizado entre os estiletes de

uma mesma flor, sendo que o tempo médio de curvatura de 2 horas.

t» NX

FIGURA 31. Sequéncia de antese da flor de Passiflora cincinnata. a e b - botao
em pré-antese. Notar polen disponivel nas anteras; c- movimentagao
das anteras para baixo. Notar estiletes totalmente erguidos; d- inicio
da movimentacao dos estiletes.
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Assim, as flores de P. cincinnata embora sejam hermafroditas e ambas as
estruturas reprodutivas estejam férteis, elas apresentam hercogamia, ou seja, no
inicio da antese, o posicionamento dos estiletes erguidos faz com que as flores se
apresentem funcionalmente masculinas. Nesta situagao, os visitantes ao visitarem
as flores vao se sujar de pdlen, porém nado vao tocar os estigmas. Apos
completada a curvatura dos estiletes, a flor entdo seria funcionalmente
hermafrodita e nesta situagéo, os visitantes florais podem tocar tanto as anteras
como os estigmas, realizando a polinizagao.

Nas observagdes de campo, verificou-se que os estiletes de algumas flores
mantinham-se inalterados (erguidos) ou n&o completavam a curvatura,
permanecendo semi-erguidos. Assim, foram avaliadas 164 flores (Tabela 27), das
quais 47,6% apresentaram estiletes sem curvaturas (SC), 25,0% apresentaram
estiletes parcialmente curvos (PC) e 27,4% apresentaram estiletes totalmente
curvos (TC). Estes dados indicam que mais de 72,0% das flores de P. cincinnata
seriam funcionalmente masculinas, uma vez que os estiletes ndo completam sua
curvatura. Essas flores poderiam entdo ser consideradas como doadores de
polen, com papel de depositar seus gréaos no corpo dos agentes polinizadores,
contribuindo para o fluxo génico da populagao.

Com relagao a producéo de néctar em dois horarios diferentes, verificou-se
que no horario das 10h. foram secretados, em média, 196uL, enquanto que no
horario das 12h., este valor foi de 176uL. Quanto a concentragao, esta também foi
verificada nos dois horarios, embora nao tendo sido encontrada diferengas
significativas. No primeiro caso foi registrado valor médio de 40,64% e, no
segundo, de 38,34% (Tabela 23).

As flores permanecem sem modificacbes até as 14h, quando entdo inicia o
processo de senescéncia floral, caracterizado pelo murchamento das pétalas,
filamentos da corona e movimentagédo dos estiletes para cima (FIGURA 32). Ao
final do processo, que ocorre por volta das 22h, a flor se fecha totalmente. A
duracao da flor € de aproximadamente nove horas e, cerca de 48 horas apds a
antese, ocorre a queda dos elementos florais, permanecendo somente o gineceu,

no caso de sucesso reprodutivo.
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TABELA 27. Tipos florais quanto a curvatura dos estiletes em Passiflora
cincinnata em areas de cultivo convencional.

TIPOS DE FLORES Numero %

Sem Curvatura
(SC) 78 47,6

Parcialmente Curvo
(PC) 41 25,0

Totalmente Curvo
(TC) 45 27,4

164 100,0

FIGURA 32. Flores de Passiflora cincinnata em processo de senescéncia. ae b —

no inicio do processo. Notar posicionamento da corola e corona e

inicio da movimentagao dos estiletes. c- flor se fechando e d — flor
totalmente fechada.
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Os experimentos de polinizagéo realizados em area de cultivo convencional
de Passiflora cincinnata encontram-se na Tabela 28 e mostram que houve
sucesso reprodutivo em Condigdes Naturais € no experimento de polinizagao
cruzada, confirmando a presenca de sistemas de autoincompatibilidade. Nao

houve formacgéao de frutos por apomixia e por autopolinizacao.

TABELA 28. Resultados dos experimentos de polinizacgo em
Passiflora cincinnata em area de cultivo convencional na
Estacdo Experimental de Bebedouro, Embrapa Semi-Arido,

Petrolina-PE.

Experimento de Polinizagdo Flores Frutos %
Polinizac&o natural 55 31 56,36
Autopolinizagao espontanea 49 0 0
Autopolinizacdo manual 20 0 0
Agamospermia 20 0 0
Polinizac&o cruzada 20 6 30

- Flores com estilete totalmente curvo

4.1.5.3. Passiflora alata

De acordo com as observagbes da morfologia floral, notou-se que o botéao
em pré-antese de Passiflora alata apresentou em média, comprimento de 477mm
e diametro de 30,40mm, levando aproximadamente 10 dias para abrir. O numero
de ovulos por flor variou entre 290 a 403 e a viabilidade do pdlen foi de 77,68%
(Tabelas 29 e 30).

TABELA 29. Caracteristicas morfolégicas e polinicas de Passiflora alata.

Caracteristicas Gerais Min Max Média
Comprimento/botao 1,1 5,6 477

Diametro (mm) 11,99 38,75 30,40
Pdlen viavel (%) 70,45 86,35 77,68
Pélen inviavel (%) 13,94 29,54 22,13

63



Diagnostico de polinizadores no Vale do Sdo Francisco

TABELA 30. Contagem de numero de évulos em flores de Passiflora alata.

Ovario Amostrado No. de 6vulos
378
314
377
248
382
403
330
387
297
280
MEDIA 339,6

—
QOWoONOOPWN -

Na analise dos gréaos de pélen de Passiflora alata, foram encontrados 1.591
graos de polen grandes, o que corresponde a 76,19% do total avaliado. Quanto a
colorabilidade dos graos em relagdo ao tamanho, verificou-se que entre os graos
considerados de tamanho grande, 1503 eram viaveis, valor que corresponde a
94,14%. Com relagdo aos graos considerados pequenos, verificou-se que 344
graos eram inviaveis, o que corresponde a 69,22% (Tabela 31).

Quanto a fenologia, verificou-se que P. alata apresentou floragdo e
frutificacdo em quase todos os meses do ano, apresentando pequena quantidade

de flores e frutos nos meses de dezembro/2004 a maio e junho/2005 (Figura 33).
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FIGURA 33. Dados fenologicos de Passiflora alata em cultivo convencional.
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TABELA 31: Dados sobre a colorabilidade e viabilidade polinica de Passiflora alata.

Lamina Diametro (um) No. de graos de Colorabilidade Porcentagem (%)
amostrada pélen
Grande Pequeno Grande Pequeno Grandes Pequenos Grande Pequenos
Viavel Inviavel Viavel Inviavel Viavel Inviavel Viavel Inviavel

1 78,87 48,50 208 131 201 7 39 92 93,63 6,37 29,77 70,23
2 76,25 50,00 223 71 206 17 47 24 92,37 7,63 66,19 33,81
3 74,34 50,91 177 35 163 14 8 27 92,09 7,91 2285 77,15
4 74,42 51,78 89 43 78 1 5 38 87,64 12,36 11,62 88,38
5 69,96 55,03 178 28 157 21 4 24 88,20 11,80 14,82 85,18
6 66,68 55,10 130 41 126 4 10 31 96,92 3,08 24,39 75,61
7 70,07 53,22 120 34 118 2 2 32 98,33 1,67 5,88 94,12
8 70,29 49,42 137 22 134 3 3 19 97,81 2,19 13,63 86,37
9 67,03 54,20 170 41 168 2 16 25 98,82 1,18 39,02 60,98
10 66,78 50,82 159 51 152 7 19 32 9559 4,41 37,25 62,75

Total 1591 497 1503 88 153 344 - - - -

Média 1179 913 159,10 49,70 150,30 8,80 1530 3440 9414 5,86 30,78 69,22
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A antese é diurna, com inicio da separagao das sépalas e pétalas por volta
das 03h15, estando as sépalas e pétalas totalmente abertas as 5h, porém os
filamentos da corona permanecem erguidos, conferindo um formato tubular a flor
(FIGURA 34). Durante a antese um odor caracteristico (adocicado e intenso) é
exalado pela flor. O estigma esta receptivo no periodo de 3h as 18h e os estiletes
levam aproximadamente 4 horas para obter a curvatura total.

No levantamento realizado, verificou-se que do total de flores amostradas
(n=111), 11,0% apresentaram estiletes sem curvatura (SC), 57,7% apresentaram
estiletes parcialmente curvos (PC), 31,3% estiletes totalmente curvos (TC)
(Tabela 32). Finalizada a movimentagdo dos estiletes, as flores se mantém
inalteradas até as 15h, quando se inicia o processo de senescéncia, caracterizado
pelo murchamento e alteragdo da coloracdo das pétalas. O tempo de vida das

flores foi de aproximadamente 12 horas.

FIGURA 34. Flores de Passiflora alata. a e b- botdo em pré-antese; c- flor em
vista frontal e d- flor aberta em vista lateral. Notar formato tubular da
flor conferido pelos filamentos da corona.
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TABELA 32. Numero e porcentagem de flores de Passiflora alata em relagéo a
curvatura do estilete.

TIPOS DE FLORES Numero %

Sem Curvatura
(SC) 25 11,0

Parcialmente Curvo
(PC) 131 57,7

Totalmente Curvo
(TC) 71 31,3

TOTAL 237 100.,0

Quanto a produgédo de néctar, os dados obtidos estdo na Tabela 33 e
mostram que nao foram encontradas diferengas significativas entre os horarios.
Quanto ao volume, encontrou-se valores médios de 222ulL+69,79 e de
164uL+63,48 por flor. Com relagdo a concentragéo, foram registrados valores de
27,0 a 37,9% para as 16h e de 25,4 a 36,5% para o horario das 18h.

TABELA 33. Dados do volume e concentracido de néctar de Passiflora alata
coletado as 16h e 18h, em cultivo convencional, Petrolina-PE.

Horario  Volume (ul) Concentragao (%)

16h 250 36,9
170 27,0
130 27,3
300 37,9
260 36,7

MédiatDP 222:69,79 33,16+5,506
18h 140 31,7
210 33,4
100 32,1
120 254
250 36,5

Média:DP 164:63,48 31,82:4,053
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Quanto aos dados dos experimentos de polinizacado, nao foram obtidos
frutos em nenhum dos experimentos. Os mesmos foram repetidos, porém com a

morte das plantas nao foi possivel avaliar o sucesso reprodutivo.

— Comportamento meiético

Em relagdo ao comportamento meidtico, observaram-se meiocitos com
formacao de bivalentes normais na maioria das células (FIGURA 35). Entretanto,
em algumas células foram observados cromossomos univalentes e retardatarios,

o que indica uma possivel causa para a formagao de graos de podlen inviaveis.

FIGURA 35. Meidcitos das espécies de maracujazeiro. a e b — Passiflora
cincinnata em area de cultivo organico e convencional; ¢ e d- P.
edulis; e e f- P. alata.

68



Em:cpa

“Semi-Arido_ Diagnéstico de polinizadores no Vale do Sdo Francisco

4.1.6. - Comparacgao da producgao de frutos em diferentes condigées

4.1.6.1. Passiflora edulis

Os frutos de Passiflora edulis sao de formato globoso, do tipo baga, que
apresenta coloragao verde (FIGURA 36), passando a amarela, quando maduro.
Os dados morfométricos estdo na Tabela 34, mostrando que os frutos
apresentaram variagdbes no peso, comprimento e didmetro, bem como na
espessura da casca. Quanto ao °brix, foram encontrados valores que variaram de
6,9 a 10,9. Quanto ao numero de sementes, verificou-se que, em média, os frutos
apresentaram 284,5 sementes, sendo que deste total, 90,90% eram viaveis e

apenas 9,10% eram inviaveis.

FIGURA 36. Frutos de Passiflora edulis. a- obtidos em condi¢des naturais e b- de
flor com quatro estigmas apds polinizagdo. Notar ovario atrofiado no
interior do fruto.

Comparando os frutos obtidos nos diferentes tratamentos em relagao ao
nuamero de estigmas polinizados (Tabela 35), observaram-se diferencas entre o
numero de sementes viaveis (F= 9,35; gl= 3, 79; p<0,05) e o peso (F= 40,5; gl=
3,79; p<0,05). As flores de quatro estigmas que foram polinizadas desenvolveram
frutos maiores e com maior numero de sementes. Observou-se que a polinizagao
natural (controle) apresentou melhor resultado em relagdo as flores com trés e
dois estigmas submetidas a polinizagédo. Quanto as flores com quatro estigmas,

que representam cerca de 10% da populagéo, a diferengca € maior em relagéo a
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qualquer outro tratamento, indicando que um maior numero de graos de podlen

depositados nos estigmas pode influenciar a qualidade dos frutos.

TABELA 34. Valores absolutos e meédios do peso, comprimento, didmetro,
espessura da casca, °brix e numero de sementes encontrados para
os frutos de Passiflora. edulis obtidos em condigbes naturais)

Fruto  Peso (g) Comp. Didmetro Espessura No. de sementes
(mm) (mm) da casca Viaveis Invidveis
1 197,32 87,44 75,46 7,52 9,8 277 10
2 201,32 84,75 72,63 10,6 8,6 336 8
3 166,1 94,72 71,83 6,42 7,11 528 7
4 44,99 68,49 49,39 8,46 6,9 0 80
5 125,72 77,12 66,89 6,98 9,6 228 3
6 234,93 91,41 80,81 7,8 7,7 334 62
7 189,43 93,34 78,03 7 109 212 13
8 175,37 82 72,93 10,04 9,6 306 4
9 170,82 86,28 78,02 9,61 10,9 294 7
10 101,76 85,88 64,62 14,18 7,8 0 47
11 188,84 85,33 77,79 7,3 9,7 314 1
12 121,49 78,02 66,72 12,37 9,8 134 5
13 243,77 81 83,68 10,89 7,9 315 108
14 149,97 78,53 69,08 9,22 9,2 289 52
15 193,81 87,2 77,15 9,56 8,3 370 7
16 144,75 73,98 68,76 10,85 9,2 203 3
17 136,55 76,48 67,78 7,09 8,5 285 21
18 200,13 82,07 78,98 10,3 6,9 245 46
19 198,89 83,25 74,83 11,06 9,2 345 5
20 97,49 61,76 59,73 10,6 8,6 157 29
Média 164,17 81,95 71,75 9,39 8,81 258,6 25,9

TABELA 35. Média e desvio padrdao das medidas de avaliagao dos frutos de
Passiflora edulis, submetidos aos experimentos de polinizagéo.

. Polinizagao cruzada em relagao ao  Polinizagao
Caracteristica dos .
no. de estigmas Natural
frutos
4 3 2
Peso (g) 301,75+71,06 166,65 +48,8 147,27+12,02  229,24+53,71
Comprimento (mm) 91,98+16,41 83,61+9,0 76,44+3,98 92,98+6,76
Diametro (mm) 93,62+8,69 72,76+7,89 76,92+3,05 86,72+0,01
Espessura da casca (mm) 14,80+3,95 9,99+2 63 6,88+3,5 12,11+£1,15
Brix (%) 9,27+1,30 8,86+1,84 15,4540,21 10,65+3,04
Sementes viaveis A477,77+76,83 265,27+123,47  243,5+12,02 311+16,97
Sementes inviaveis 29+25,86 33,51+53,82 8,5+4,94 6,5+3,53
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A influéncia da presenca de ninhos na frutificagdo de Passiflora edulis foi
avaliada de forma visual, porém nao foi quantificada. Esta avaliagéo foi feita na
estacao chuvosa, periodo de baixa produgao de flores e que por este motivo nao
é feita a polinizagdo manual, por ndo ser economicamente viavel. Assim, nesta
época a frutificacdo observada seria resultado exclusivo da polinizagdo natural.
Comparando o relato dos dois produtores, verificou-se que a area com ninhos
apresentou uma produgédo de frutos superior a da area sem ninhos, indicando
que a colocagao das abelhas na area foi vantajosa para o produtor.

Porém, ndo foram observadas diferengas em relagado ao peso, diametro e
formato dos frutos obtidos em condi¢des naturais das duas areas. Essas
caracteristicas morfolégicas estdo mais associadas com a morfologia da flor,
principalmente com o numero de estigmas e com a deposigéo do pdlen sobre os

estigmas.

4 .1.6.2. Passiflora cincinnata

Os frutos séo globosos ou ovéides, com casca de coloragéo verde claro,
sementes pretas com arilo de cor creme (FIGURA 37). Os dados morfométricos
estdo na Tabela 36, mostrando que os frutos apresentaram variacées no peso,
comprimento e didmetro, bem como na espessura da casca. Quanto ao °brix,
foram encontrados valores que variaram de 9,2 a 14,2. Quanto ao numero de
sementes, verificou-se que, em média, os frutos apresentaram 430,75 sementes,

sendo que deste total, 94,03% eram viaveis e apenas 5,97% eram inviaveis.

FIGURA 37. Frutos de Passiflora cincinnata em condi¢gdes naturais em area de
cultivo orgénico. a- fruto inteiro e b- fruto partido ao meio mostrando
as sementes e arilo.

71



Diagnostico de polinizadores no Vale do Sdo Francisco

A influéncia dos ninhos na produgéo dos frutos ndo pode ser avaliada uma
vez que os mesmos ainda nado foram ocupados pelas abelhas. Com a
manutencdo dos ninhos na area, esperamos que esses sejam ocupados e entao
sera possivel avaliar a producédo de frutos com a presengca das mamangavas na

area.

TABELA 36. Valores absolutos e médios do peso, comprimento, didmetro,
espessura da casca, brix e nimero de sementes viaveis e inviaveis
encontrado para os frutos de Passiflora cincinnata em cultivo
irrigado, na Estacdo Experimental do Bebedouro da Embrapa
Semi-Arido, Petrolina-PE.

Comp. Diimetro Espessura . No. de sementes

Fruto  Peso (g) (mm) (mm) da casca Brix Vidveis Invidveis
1 133,82 63,36 63,74 4,40 12,01 445 62
2 168,12 70,3 71,86 5,59 14,2 481 66
3 100,57 60,98 59,23 6,15 9,6 288 10
4 150,2 66,63 67,17 5,40 12,6 486 35
5 160,53 68,86 67,66 4,59 12,7 473 45
6 130,45 67,4 64,00 5,61 9,8 382 18
7 127,73 64,71 64,72 4,95 12 425 44
8 127,87 70,21 62,95 6,66 9,2 401 11
9 120,2 59,53 60,58 3,83 9,7 350 10
10 142,57 64,65 64,90 4,19 11,3 450 51
11 142,99 63,99 66,07 5,63 12 469 14
12 132,11 73,7 62,65 5,01 10 401 16
13 125,53 60,65 62,87 3,83 11,2 384 12
14 116,58 69,08 60,36 6,64 9,4 346 16
15 125,32 60,86 65,44 5,24 10,7 399 32
16 148,98 64,6 64,44 3,39 10,7 350 17
17 138,45 63,81 64,15 2,97 10,7 437 8
18 105,76 59,08 58,89 3.4 12,9 349 12
19 137,42 64 63,3 4,9 12,4 485 26
20 91,79 54,01 55,95 3,34 10 300 9
Média 131,34 64,52 63,54 4,78 11,15 405,05 25,70

4.1.6.3. Passiflora alata

Os frutos sé&o ovoides, com casca de coloragao laranja, sementes pretas
com arilo de cor creme (FIGURA 38). Os dados morfométricos estdo na Tabela
37, mostrando que os frutos apresentaram variacbes no peso, comprimento e

didmetro, bem como na espessura da casca. Quanto ao °brix, foram encontrados
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valores que variaram de 17,04 a 21,05. Quanto ao numero de sementes,
verificou-se que, em média, os frutos apresentaram 152,25 sementes, sendo que

deste total, 75,67% eram viaveis e apenas 24,33% eram inviaveis.

=

FIGURA 38. Frutos de Passiflora alata em condi¢cbes naturais em area de cultivo
convencional.

TABELA 37. Valores absolutos e médios do peso comprimento, diametro,
espessura da casca, °brix e numero de sementes encontrados para
os frutos de Passiflora. alata.

Fruto Peso (g) Comp. Diametro Espessura | rix No. de sementes
(mm) (mm) da casca Viaveis Inviaveis
1 160,11 100,47 75,51 10,87 17,04 291 19
2 156,32 106,97 63,54 6,23 20,02 267 3
3 116,04 99,74 58,64 7,28 20,02 160 19
4 102,42 96,53 56,08 8,12 17,05 190 27
5 103,1 92,36 63,76 9,86 20,07 137 27
6 101,73 93,16 62,28 8,99 19,03 186 13
7 109,02 89,36 61,19 9,32 21,01 144 40
8 82,3 99,54 57,16 9,7 19,09 65 23
9 111,54 92,47 64,25 10,33 18,09 146 53
10 59,94 78,79 60,14 10,6 20,03 65 43
11 107,93 97,83 58,88 8,28 20,09 153 21
12 61,28 86,29 61,71 6,5 18,01 50 84
13 60,05 75,15 54,09 9,11 20,09 53 20
14 44,67 74,37 55 7,56 20 36 67
15 65,82 76,86 61,09 6,01 21,05 95 34
16 58,07 78,54 65,76 10,71 19,05 76 88
17 56,59 76,3 60,09 8,35 19,07 63 51
18 67,97 80,16 57,46 9,55 19,01 37 34
19 36,65 67,28 56,48 8,62 19,08 56 60
20 43,34 67,24 49,56 10,05 19,7 34 15

Média 82,03 86,32 60,63 880 584 1152 37,05
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4.1.7. Consideragdes gerais

v" Quanto aos tipos florais, cerca de 30% das flores de P. edulis, 72,6% das de
P. cincinnata e 68,7% das de P. alata ndo apresentaram deflexdo dos estiletes e,
portanto, ndo sao polinizadas. Nesse caso, essas flores teriam o importante papel

de serem doadoras de pdlen;

v' As abelhas do género Xylocopa, devido ao porte, comportamento e fidelidade

floral apresentados, foram consideradas como polinizadores das passifloraceas;

v' A comparagado das visitas registrada na estagdo chuvosa e na estagdo seca
indica que ha sazonalidade na freqliéncia de visitas dos polinizadores das
passifloraceas. Na estacido seca, as taxas de visitagao foram maiores, podendo

ser atribuida a escassez de recursos florais na Caatinga;

v" Houve registro de competicdo entre plantas (passifloras X leguminosas) por
polinizadores, principalmente na estagdo chuvosa, quando a vegetagdo nativa

apresenta outras fontes de recursos;

v" A producéo natural de frutos indica que ha limitagdo de polinizadores, havendo
a necessidade de se incrementar o numero de visitantes e a frequéncia de visita

para o sucesso da cultura sem a utilizagao de técnicas manuais de polinizagao;

v Em Passiflora edulis, as flores que apresentaram quatro estigmas, quando
polinizadas, produziram frutos mais pesados € com maior nimero de sementes

do que as flores com dois, trés e cinco estiletes;

v' Até o momento, a introdugdo dos ninhos naturais teve mais sucesso do que os
ninhos racionais. A ndo ocupagao dos ninhos racionais pode ser atribuida a oferta
de substrato para nidificacdo nas proximidades das areas de cultivo. Entre as

espécies nativas que serve como substrato para nidificacdo encontra-se

74



Diagnostico de polinizadores no Vale do Sdo Francisco

Commiphora leptophloes (Burseraceae) que deveria ser incluida entre as

espécies da Caatinga imune ao corte, dada sua importancia ecoldgica;

v' Entre as espécies de passifloraceas estudadas, Apis mellifera apresentou
comportamento ativo de furto de pdélen nas flores de P. edulis, reduzindo
drasticamente a oferta desse recurso para a polinizagdo. Assim, esta abelha foi
considerada como um dos principais problemas para o sucesso reprodutivo do

cultivo do maracuja amarelo na regiao;

v' Trigona spinipes apresentou comportamento de roubo de néctar nas flores de
P. cincinnata, danificando as flores e tornando-as pouco atrativas para a visitagao.
Além disso, essas abelhas apresentaram comportamento agonistico em relagao
aos polinizadores, inibindo sua aproximacao as flores. Pelos motivos expostos,
esta abelha foi considerada como um dos principais problemas para o cultivo do

maracuja-do-mato na regido do Vale do S&o Francisco;

v A oferta de atrativos para pilhadores foi eficiente, havendo uma reducao
significativa no niumero médio de visitas registrado para Trigona spinipes. Assim,
para minimizar a visitacdo dos pilhadores no cultivo, recomenda-se a colocag¢ao
de atrativos nas proximidades da éarea. Entre os atrativos avaliados, os
Tratamentos 1 (café com acgucar) e 4 (agua com agucar) foram considerados

como mais eficientes na atragao de Apis mellifera e Trigona spinipes;

v' Para a regido do Vale do Sao Francisco, o diagnéstico feito para espécies de
Passifloraceae indica que, além de incrementar a visitacdo dos polinizadores na
cultura com a oferta de alimento e substrato, alternativas para pilhadores também
devem ser incluidas na elaboragdo do plano de manejo para garantir o efetivo

incremento da produtividade.
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4.2. Atividades realizadas com a cultura da Mangueira

4.2.1. Observacao do comportamento de visita em condi¢gdes de polinizagao livre
4.2.1.1. Variedade Tommy Atkins

De acordo com as observagdes realizadas na mangueira na variedade
Tommy Atkins em cultivo convencional, notou-se que as paniculas foram visitadas
por abelhas, moscas, vespas e mariposas. Entre os visitantes, Apis mellifera foi a
mais freqlente, sendo responsavel por 45,5% do total de visitas, seguida por
Belvosia bicincta com 17,66% e Palpada vinetorum com 9,01% (Tabela 38).

Com relagédo a classe de frequéncia, verificou-se que as visitas de Apis
mellifera foram abundantes, enquanto as de Belvosia bicincta foram freqUentes.
As visitas dos demais visitantes florais foram observadas esporadicamente, sendo
consideradas raras. O néctar foi o recurso floral forrageado por todos os
visitantes, com excecao de Apis mellifera que visita as flores para coletar néctar e
polen (Tabela 38).

Quanto ao comportamento de visita e o recurso floral forrageado, os
dipteros apresentaram comportamento de coleta de néctar. Durante suas visitas,
Belvosia bicincta e Palpada vinetorum (FIGURA 39a) pousavam sobre a flor,
inseriam a lingua na regido central da flor, de onde coletavam o néctar. Ao
realizar este comportamento, os dipteros tocavam com a regiao ventral do corpo
as estruturas reprodutivas, ficando o pdlen ai depositado, caracterizando assim a
polinizacao esternotribica. Apdés a visita a uma flor, o inseto, geralmente
abandonava a panicula, visitando outras flores proximas ou entdo abandonava o
local. O tempo médio de visita registrado por panicula foi de 48 segundos para P.
vinetorum e de 63 segundos para B. bicineta (FIGURA 40).

Lembrando que nas paniculas o numero de flores masculinas é superior ao
de hermafroditas (ver item 4.2.3.1.), e que os dipteros visitam poucas
flores/inflorescéncia, com pouca atividade de deslocamento, a possibilidade de
contato com as flores hermafroditas & reduzida. Assim, comparando com
comportamento das abelhas, os dipteros podem ser considerados menos

eficientes no processo de polinizagdo da mangueira.
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TABELA 38. Visitantes florais de Mangifera indica L., variedade Tommy Atkins,
em cultivo convencional com seus respectivos numeros de visitas,
porcentagem, classe de frequéncia, recurso floral utilizado e
resultado da visita. Classe de Frequéncia: A = Abundante (mais de
30%), F = Frequente (entre 10 e 30%) e R = Raro (menos de 10%).

Rec.
Visitante floral N_o: de % Clas"sne d?’ floral Resu!ta_do
visitas Frequéncia - da Visita
utilizado
Diptera
Belvosia bicincta 151 17,66 F Néctar  Polinizador
Palpada vinetorum 77 9,01 R Néctar  Polinizador
Ornidia obesa 38 4,44 R Néctar  Polinizador
Musca domestica 26 3,04 R Polinizador
Tachinidae sp1 20 2,34 R Néctar Furto
Tachinidae sp3 14 1,64 R Néctar Furto
Diptero sp1 09 1,05 R Néctar Furto
Diptero sp2 14 1,64 R Furto
Himenéptera
Apis mellifera 389 45,5 A Pdlen Polinizador
Néctar  Polinizador

Trigona spinipes 39 4,56 R Néctar Furto
Vespidae sp1 2 0,23 R Néctar  Polinizador
Vespidae sp2 7 0,82 R Néctar Furto
Brachygastra sp 42 4,91 R Néctar  Polinizador
Vespidae sp3 1 0,12 R Néctar Furto
Lepidoptera
Urbanus sp 2 0,23 R Néctar Furto
Lepidéptero sp1 23 2,69 R Néctar Furto
Ave
Chlorostilbon aureoventris 1 0, 12 R Néctar Furto
TOTAL 855 100

Comportamento semelhante foi registrado para os demais dipteros, porém

em virtude do pequeno porte, estes insetos durante a visita ndo contactavam as

estruturas reprodutivas, sendo entao considerados como pilhadores de néctar.
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FIGURA 39. Visitantes florais da Mangueira, em cultivo convencional. a- Palpada
vinetorum; b- Ornidia obesa; c- Apis mellifera e d- Brachygastra sp., e-
Xylocopa grisescens, f- Trigona spinipes, g- Polistes sp, h- Sphecidae,
i- Urbanus sp;.j- Odonata.
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FIGURA 40. Tempo médio de permanéncia dos visitantes florais nas paniculas
das variedades Tommy Atkins em cultivo convencional e orgéanico.

Ja Apis mellifera apresentou dois comportamentos de visita, um para coleta
néctar e outro para coleta de pdlen. No primeiro caso, abelha pousava
diretamente sobre a flor, introduzia a glossa na regiao central da corola, tateando
0 nectario, em busca do néctar (FIGURA 39c). Ao realizar este comportamento, a
abelha tocava com a cabecga, as patas e parte ventral do corpo as estruturas
reprodutivas, ficando o pdlen ai depositado, o que caracteriza a polinizagéao
esternotrica. Apds a coleta de néctar de uma flor, a abelha caminhava sobre a
inflorescéncia visitando outras flores abertas. O tempo de visita a uma flor foi de
trés segundos, sendo que o tempo de permanéncia em uma inflorescéncia foi em
média de 82 segundos (FIGURA 40).

Ao se deslocar ativamente pela panicula, Apis mellifera tem a possibilidade
de contactar tanto as flores masculinas como as hermafroditas, favorecendo
assim a polinizagao entre flores da inflorescéncia, como entre paniculas distintas,
garantindo o fluxo de pdélen na populacéo.

Ao longo das observagbes era frequente a presencga de varios individuos
visitando uma inflorescéncia, sendo observado até 10 abelhas por panicula.
Verificou-se também, a preferéncia de visitagdo nas paniculas localizadas na

parte superior da copa e nas inflorescéncias expostas ao sol. Durante as visitas,
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foi observado também comportamento agonistico dessas abelhas em relagao aos
demais insetos, principalmente quanto a Palpada vinetorum. Nessa situacao, as
operarias de Apis mellifera impediam que os insetos se aproximassem das flores
ou, uma vez pousados na flor, as abelhas interferiam na visitagdo, afastando-os
das paniculas.

As plantas invasoras, presentes sob a copa das arvores e nas entrelinhas,
também eram visitadas por essas abelhas, de onde coletavam néctar e/ou pdlen,
aumentando o tempo de permanéncia desses insetos na area.

Outro comportamento apresentado por Apis mellifera foi o de coleta de
polen, onde as operarias se aproximavam das flores, pousavam sobre a corola e,
com o auxilio das pecgas bucais e pernas, retiravam o pdlen das anteras.
Posteriormente, a abelha transferia o recurso coletado para as corbiculas. Além
disso, foi observado durante a visita, o comportamento de limpeza do corpo,
pernas e asas, armazenando o pélen retirado nas corbiculas. Ao final da coleta,
as corbiculas apresentavam com esferas de podlen de cor acinzentada. Este
comportamento foi registrado somente no inicio da manha.

A andlise do pdlen retirado das corbiculas mostrou que os mesmos
estavam impregnados com resina, apresentando consisténcia pegajosa e a
avaliacao qualitativa indicou que 100% dos graos eram de Mangifera indica.

Comportamento semelhante ao de coleta de néctar foi registrado para os
demais himenopteros, porém nao foi observado que os mesmos contatavam as
estruturas reprodutivas durante as visitas, podendo ser considerados como
pilhadores de néctar (FIGURA 39d-g).

Em area de cultivo organico, observou-se que as paniculas foram visitadas
por abelhas, moscas, vespas, formigas, borboletas, entre outros (Tabela 39,
FIGURA 41). Entre os visitantes, Apis mellifera foi a mais frequente, sendo
responsavel por 68,31% do total de visitas, seguida por Musca domestica com
10,27% e Polistes sp. 5,17%.

80



Diagnostico de polinizadores no Vale do Sdo Francisco

TABELA 39. Visitantes florais de Mangifera indica L., variedade Tommy Atkins,
em cultivo organico com seus respectivos numeros de Vvisitas,
porcentagem, classe de frequéncia, recurso floral utilizado e
resultado da visita. Classe de Frequéncia: A = Abundante (mais de
30%), F = Frequente (entre 10 e 30%) e R = Raro (menos de 10%).

Visi No. de o Classe de Rec. floral Resultado
isitante floral . . Yo a . o . .
visitas Freqiuiéncia utilizado da Visita

Diptera

Musca domestica 165 10,27 F Néctar Polinizador
Palpada vinetorum 51 3,18 R Néctar Polinizador
Ornidia obesa 16 1,00 R Néctar Polinizador
Belvosia bicincta 2 0,12 R Néctar Polinizador
Tachinidae sp1 2 0,12 R Néctar Furto
Diptera sp2 3 0,19 R Néctar Furto

Himenoptera

Apis mellifera 1097 68,31 A Néctar Polinizador
Pdlen Polinizador
Trigona spinipes 2 0,12 R Néctar Furto
Brachygastra sp. 54 3,36 R Néctar Polinizador
Vespidae sp1 74 4,61 R Néctar  Polinizador
Polistes sp 83 5,17 R Néctar Furto
Vespidae sp4 03 0,19 R Néctar Furto
Vespidae sp2 13 0,81 R Néctar Furto
Camponotus sp 27 1,68 R Néctar Furto
Lepidoptera
Borboleta marron 13 0,81 R Néctar Furto
Odonota
N3o identificado 1 1 0,06 R Furto
TOTAL 1548 100

Entre os visitantes florais, somente as visitas de Apis mellifera foram
consideradas abundantes, enquanto as de Palpada vinetorum foram freqlientes.
As visitas dos demais visitantes florais foram observadas esporadicamente, sendo

consideradas raras (Tabela 39).
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FIGURA 41. Visitantes florais da Mangueira da variedade Tommy Atckins, em
cultivo organico. a- Palpada vinetorum; b- Tachnidae sp;
c- Apis mellifera e d- Trigona spinipes.

No cultivo orgéanico, o néctar também foi o recurso floral forrageado por
todos os visitantes, com excecao de Apis mellifera que visitou as flores para
coletar néctar e pdlen.

Quanto ao comportamento de visita e o recurso floral forrageado, n&o
foram observadas diferencas em relagao ao comportamento descrito para a area
de cultivo convencional.

Com relagao ao tempo de permanéncia na inflorescéncia, houve diferengas
entre os tipos de cultivo. No cultivo orgéanico (FIGURA 40), a duragao das visitas
de Palpada vinetorum foi maior do que em cultivo convencional. O inverso foi
observado para Belvosia bicincta e Apis mellifera. Ja Ornidia obesa foi o visitante
que apresentou o maior tempo de permanéncia nas inflorescéncias nos dois tipos
de cultivos. Assim, conclui-se que a forma de cultivo pode interferir na
diversidade, frequéncia e duragdo das visitas, mas ndo no comportamento

apresentado.
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Quanto a diversidade de ordens e espécies em relagao ao tipo de cultivo,
houve poucas diferengas entre eles (FIGURA 42). No cultivo orgénico, verificou-
se que o numero de espécies de himendpteros foi superior ao do cultivo
convencional. Porém, o inverso foi registrado em relacdo aos dipteros. Esta
diferenga pode estar associada ao comportamento agonistico entre abelhas e
moscas, do que ao manejo dos cultivos. Porém, vale ressaltar que a diversidade
de espécies presentes nos dois tipos de cultivos pode ser atribuida a presencga de
vegetacdo nativa no entorno da area, bem como a presenca de manchas de
vegetacao existentes préximos aos cultivos (FIGURA 43), que serviriam de abrigo
natural para os insetos, principalmente para os ninhos de Apis mellifera. Assim,
vale salientar que o layout da cultura € um fator importante para a manutengao

dos polinizadores nas areas cultivadas.

Numero de espécies

Organico Convencional

Tipos de cultivo

‘El Himenopteros @ Dipteros O Lepidopteros O Odonata ‘

FIGURA 42. Comparagdo da diversidade de visitantes florais da mangueira da
variedade Tommy Atkins em cultivo organico e convencional.
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FIGURA 43. Foto aérea dos plantios de mangueira em cultivo orgéanico e
convencional, em Petrolina-PE. Notar vegetac&o nativa no entorno
da area. Fonte: Google Earth, 2006.
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4.2 .1.2. Variedade Haden

Para a variedade Haden (Tabela 40), verificou-se que as flores foram
visitadas por abelhas, moscas e vespas. Entre os visitantes, Brachygastra sp. foi
a mais frequente com 37,16% do total de visitas, seguida por Apis mellifera com
29,68% (Figura 44) e Palpada vinetorum com 8,23%.

Com relacao a classe de freqiiéncia, verificou-se que as visitas das vespas
do género Brachygastra foram abundantes, enquanto as de Apis mellifera foram
frequentes. As visitas dos demais visitantes florais foram observadas
esporadicamente, sendo consideradas raras. O néctar foi o recurso floral
forrageado por todos os visitantes (Tabela 40). Quanto ao comportamento de

visita, este foi semelhante ao descrito para a varidade Tommy Atkins.

TABELA 40. Visitantes florais de Mangifera indica L., variedade Haden, em cultivo
convencional, com seus respectivos numeros de visitas,
porcentagem, classe de frequéncia, recurso floral utilizado e
resultado da visita. Classe de FreqUéncia: A = Abundante (mais de
30%), F = Frequente (entre 10 e 30%) e R = Raro (menos de 10%).

Visitante floral No. de o, Classe de Rec. floral Resultado
visitas Frequéncia utilizado da Visita

Diptera
Ornidia obesa 16 3,99 R Néctar Furto
Palpada vinetorum 33 8,23 R Néctar Polinizagéo
Musca domestica 22 5,49 R Néctar Polinizacao
Tachinidae sp 1 25 6,23 R Néctar Polinizagéo
Diptero sp1 12 2,99 R Néctar Furto
Himenoptera
Apis mellifera 119 29,68 F Néctar Polinizagao
Brachygatra sp 149 37,16 A Néctar Polinizacao
Vespidae sp1 22 5,49 R Néctar Furto
Polistes sp 01 0,25 R Néctar Furto
Frisiomelita duodenalis 01 0,25 R Néctar Furto
Lepidoptera
N&o identificada1 1 0,25 R Néctar Furto
TOTAL 401 100,00
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FIGURA 44. Apis mellifera em visita as flores de mangueira da variedade Haden,
em cultivo convencional.

No que se refere a duragdo da visita (FIGURA 45), os dipteros Ornidia
obesa e Belvosia bicincta foram responsaveis pelos maiores tempos de
permanéncia na inflorescéncia. Comparando essas observagdes, com as feitas
para a variedade Tommy Atkins em cultivo convencional e organico, verificou-se
que, de modo geral, os visitantes florais gastaram mais tempo visitando as flores
da variedade Haden do que as da variedade Tommy Atkins. Tal resultado pode

estar relacionado com a morfologia das paniculas (ver item 4.2.3.).
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Tempo (s)
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Convencional Organico Convencional

Tommy Haden

Variedades

‘D Apis mellifera O Palpada vinetorum O Musca domestica O Belvosia bicineta @ Ornidia obesa ‘

FIGURA 45. Tempo médio de permanéncia dos visitantes florais nas paniculas
das variedades Tommy Atkins em cultivo convencional e organico e
da variedade Haden em cultivo convencional.
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Comparando a diversidade de ordens e espécies registrada nas duas
variedade em cultivo convencional, observou-se que houve diferengas entre elas
(FIGURA 46). A variedade Haden apresentou menor niumero de espécies em
relacdo Tommy Atkins, nos dois tipos de cultivo. Assim, conclui-se que o tipo de
variedade pode interferir na diversidade, freqliéncia e duracao das visitas, mas

nao no comportamento apresentado.

Numero de espécies

Organico Convencional Convencional

Tommy Haden
Variedades

‘D Himenopteros @ Dipteros O Lepidopteros O Odonata ‘

FIGURA 46. Comparacao da diversidade de visitantes florais da mangueira da
variedade Tommy Atkins em cultivo orgénico e convencional, na
regido do Vale do Sao Francisco.

4.2.2. - Observacao do horario e da freqliéncia de visita em condigdes de

polinizagao livre em areas de cultivo tradicional e organico

4.2.2.1. Variedade Tommy Atkins

Com relagao ao horario, verificou-se que as flores foram visitadas ao longo
do dia, sendo que o menor numero registrado ocorreu no periodo das 17h30 as
18h30 (FIGURA 47). O pico de visitagdo ocorreu no periodo da manha de 8h30 as
11h30. Analisando a freqiéncia de visita/horario por inseto, observou-se Apis
mellifera esteve presente em todos os horarios, com exceg¢ao das 17h30 as 18h30
(FIGURA 48). O pico de visitagdo desta abelha foi registrado no periodo matutino
entre 8h30 e 9h30. Ja Trigona spinipes foi registrada no inicio da manha, porém

seu pico de visitacdo ocorreu de 15h30 as 16h30.
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Belvosia bicincta também foi registrada em quase todos os horarios,
concentrando sua visitagao entre 8h30 e 14h30. Ja Palpada vinetorum concentrou
suas visitas no periodo da manha, de 9h30 as 12h30. Quanto a Ornidia obesa,
embora tenha sido registrada ao longo do dia, suas visitas concentraram-se no
periodo da tarde, sendo o principal visitante do periodo de 17h30 as 18h30.
Musca domestica concentrou suas visitas ao longo da manha, com pico entre
11h30 e 12h30.
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FIGURA 47. Numero total de visitas por intervalo de tempo em paniculas da
variedade Tommy Atkins em cultivo convencional, durante os anos

de 2005 e 2006.
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FIGURA 48 Porcentagem de visitas por horario em Mangifera indica, variedade
Tommy Atkins, em cultivo convencional, Petrolina-PE.
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Com o objetivo de verificar a influéncia da aplicagdo de agroquimicos na
diversidade de visitantes, a avaliagdo comparativa mostrou que houve uma
reducéo em torno de 50% e 20%, respectivamente, na diversidade de espécies de

abelhas e moscas, apods a pulverizagao (FIGURA 49).
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FIGURA 49. Comparagédo da diversidade de himendpteros e dipteros, antes e
ap6s a pulverizagdo, em cultivo convencional da variedade
Tommy Atkins.

Quanto a frequéncia de visitas, também houve uma redugao de 13,8% para
o periodo da manha e de 74,5% para o periodo da tarde (FIGURA 50). Esta
reducdo expressiva registrada no periodo vespertino pode ser atribuida ao
manejo da cultura, uma vez que as pulverizagdes séao feitas, geralmente, apos as
15h. Assim, a aplicagdo de agroquimicos interferiu no s6 na diversidade de
visitantes, como também na freqiiéncia de visitacao.

Comparando a visitagcdo da Mangueira da variedade Tommy Atkins em
cultivo convencional, durante a estagdo seca e a chuvosa (FIGURA 51),
observou-se que A. mellifera esteve presente nas duas estacbes e em todos os
intervalos de observacgdes, tendo maior pico de visitacdo na estagao chuvosa, no
intervalo de 14h00 as 15h00. Por outro lado, Palpada vinetorum esteve presente
apenas na estagado chuvosa, com pico de visitagdo de 11h00 as 12h00. O inverso
foi registrado para Belvosia bicincta que esteve presente apenas na época seca,
no horario de 11h00 as 12h00.
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Numero Total de visitas

manha tarde
DOantes Oapos

FIGURA 50. Comparagédo do numero total de visitas registrado para o periodo da
manha e da tarde, antes e apds a pulverizacdo em cultivo
convencional de mangueira da variedade Tommy Atkins, em
Petrolina-PE.

Nimero médio de visitas

B. bicineta | P. vinetorum | A. mellifera | B. bicineta | P. vinetorum | A. mellifera

Seca Chuvosa

Estagdo do Ano

‘l 11h00-12h00 O 14h00-15h00 O 15h00-16h00 01 16h00-17h00 ‘

FIGURA 51. Numero médio de visitas, dos principais visitantes da Mangifera
indica variedade Tommy Atkins, em cultivo convencional, durante os
periodos seco e chuvoso nos anos de 2005/2006, em Petrolina-PE.

90



Diagnostico de polinizadores no Vale do Sdo Francisco

Em area de cultivo orgénico, verificou-se que, com relagao ao horario, as
flores foram visitadas ao longo do dia, sendo o pico de visitagao registrado de
7h30 as 8h30 e de 14h30 as 15h30 (FIGURA 52). Comparando os dados obtidos
nos dois tipos de cultivo (FIGURAS 47 e 52), observou-se que, de modo geral,
houve maior nimero de visitas por horario na area organica, sendo esta diferenga
mais expressiva no periodo da tarde. Esta diferenca pode ser atribuida a auséncia
de aplicagao de agroquimicos na area organica.

De acordo com a FIGURA 53, verificou-se que Apis mellifera foi frequente
na maioria dos horarios, com excegao do periodo entre 8h30 e 11h30. Nesses
horarios, verificou-se a ocorréncia de maior diversidade de visitantes, bem como
de freqiéncias mais significativas dos mesmos. No final da manha e periodo da
tarde, notou-se novamente a concentragao de visitas da abelha, com declinio na
frequéncia de visitagdo dos demais insetos.

Com base na FIGURA 54, verificamos que o maior niumero de visitas
observados no cultivo organico pode ser atribuido, principalmente, a Apis
mellifera, que apresentou o dobro da média de visita nesse tipo de cultivo em

relacdo ao convencional.
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FIGURA 52. Numero total de visitas por intervalo de tempo em paniculas da
variedade Tommy Atkins em cultivo organico, durante os anos de
2005 e 2006.
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FIGURA 53 Porcentagem de visitas por horario em Mangifera indica, variedade
Tommy Atkins, em cultivo organico, Petrolina-PE.

Comparando esses dados com o comportamento descrito para a abelha
(ver item 4.2.1.1), podemos inferir que ha competicao entre os visitantes e que o
comportamento agonistico apresentado por A. mellifera estaria interferindo no

padrao de visitagcdo dos demais insetos.

Numero médio de visitas
@

Convencional Orgéanico

Tipo de cultivo

O Apis mellifera O Brachygastra sp O Vespa preta O Musca domestica
O Palpada vinetorum 0O Belvosia bicineta B Tachinidade sp1

FIGURA 54. Numero médio de visitas/dia para os principais visitantes florais de
Mangifera indica, variedade Tommy Atkins, em cultivo organico e
convencional, em Petrolina-PE.
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No cultivo orgéanico, a indugédo floral é feita uma vez ao ano e, em
consequéncia desse manejo, nao foi possivel avaliar a sazonalidade dos
visitantes ao longo das esta¢des. Porém, comparando a visitagdo dos principais
visitantes, nos anos de 2005 e 2006, observou-se que no segundo ano houve
uma concentracdo de Apis mellifera na cultura e, como comentando
anteriormente esta concentracdo levou a reducido do numero de visitas dos
dipteros
(FIGURA 55).

Numero médio de visitas

B. bicineta |P. vinetorum | A. mellifera | B. bicineta |P. vinetorum | A. mellifera

FIGURA 55. Comparacao do numero médio de visitas dos principais visitantes
florais da variedade Tommy Atkins em cultivo organico, nos anos de
2005 e 2006, em Petrolina-PE.

Comparando esses dados com as informacdes da conducdo da cultura,
verificou-se que, em 2005, a area foi manejada por meio de podas, o que
acarretou em uma florada expressiva no ano seguinte. Esta diferenga na floragao
nao foi quantificada, mas observada visualmente no campo e na produgao
(informacao pessoal produtor). Assim, a floracado maciga registrada em 2006 pode
ter sido o fator responsavel pela atracdo das abelhas na area, lembrando que o
pico da floragdo ocorreu no periodo de maio/junho, época de baixa oferta de

recurso na Caatinga.
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4.2.2.2. Variedade Haden

Com relacado ao horario, houve maior concentragao das visitas no periodo
da manha, com pico registrado de 8h as 10h. (FIGURA 56). Comparando os
dados obtidos nas duas variedades em cultivo convencional (FIGURAS 47 e 56),
observou-se que, ndo houve diferencas em relacao a distribuicdo das visitas ao
longo do dia. Esta semelhanga pode ser atribuida ao manejo dos agroquimicos de

forma similar nas duas variedades.
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FIGURA 56. Numero total de visitas por intervalo de tempo em paniculas da
variedade Haden em cultivo convencional, durante os anos de 2005
e 2006.

Quanto a frequéncia de visita/horario por inseto, observou-se Apis mellifera
esteve presente em todos os horarios, com pico de visitagdo no periodo matutino
7h as 8h e, no periodo vespertino de 14h as 15h (FIGURA 57).
Ja Brachygastra sp s6 nao foi registrada no horario de 17h as 18h, com pico de
visitacado entre 9h e 12h.

Os dados apresentados na FIGURA 57 mostram que Apis mellifera foi
freqiente na maioria dos horarios, com excecdo do periodo entre 8h e 11h,
semelhante ao observado na variedade Tommy Atkins, em condigdes de cultivo

convencional. Nesses horarios, verificou-se a ocorréncia de maior diversidade de
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visitantes, bem como de freqiéncias mais significativas dos mesmos. No inicio da

tarde, notou-se a concentracéo de visitas da abelha, com declinio na freqiéncia

de visitacdo dos demais insetos.
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FIGURA 57. Porcentagem de visitas por horario em Mangifera indica, variedade
Haden, em cultivo tradicional, Petrolina-PE.

Comparando os dados obtidos para as duas variedades (FIGURA 58),

verificou-se 0 maior numero de visitas de Brachygastra sp foi registrado na

variedade Haden, sendo superior a Apis mellifera.
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FIGURA 58. Numero médio de visitas/dia para os principais visitantes florais de
Mangifera indica, variedade Haden, em cultivo convencional, em

Petrolina-PE.
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Quanto a presencga dos principais visitantes, no periodo da manha, nos
anos de 2005 e 2006, observou-se que no segundo ano houve um maior nimero
de visitas do que no ano anterior, destacando-se o aumento expressivo das
visitas de Brachygastra sp e Apis mellifera (FIGURA 59). Os dados aqui obtidos
coincidem com os registrados feitos para A. mellifera na variedade Tommy Atkins
em cultivo orgénico (FIGURA 55).

Bachygastra | P. vinetorum | A. mellifera | Bachygastra | P. vinetorum | A. mellifera

FIGURA 59. Comparagdo do numero médio de visitas dos principais visitantes
florais da variedade Haden em cultivo convencional, nos anos de
2005 e 2006, em Petrolina-PE.

As diferencas observadas nos anos de 2005 e 2006, nas duas variedades
estudadas, podem estar relacionadas a resposta da cultura as condigdes
climaticas da regido (FIGURA 60). No ano de 2005, a intensidade das chuvas no
periodo de indugédo floral (maio a agosto) foi acima do esperado, o que levou a
producao de gemas foliares e nao florais. Este comportamento foi refletido no
campo, com a floragdo desuniforme na area e nos individuos. Nesse mesmo
periodo, em 2006, os indices pluviométricos foram menores, levando a uma
inducao floral bem sucedida, havendo uma producdo macica de paniculas e,
consequentemente, uma concentragéo de recursos florais, que foi o fator decisivo

para atrair os visitantes para a area.
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FIGURA 60. Dados de precipitagdo mensal na regido de Petrolina-PE para os
anos de 2005 e 2006.

4.2.3. - Avaliacao dos recursos florais disponiveis

4.2.3.1. Variedade Tommy Atkins

Na mangueira, as flores sado simples, rasas, de cores claras, com guias de
néctar, exalam odor adocicado e estdo reunidas em inflorescéncias terminais do
tipo panicula, ramificada, de forma piramidal, com a raque comumente ereta,
apresentando coloracao avermelhada, que auxilia no processo de atragao visual
dos insetos.

Quanto ao numero de flores/panicula, verificou-se que as inflorescéncias
apresentam numero variado, sendo encontrado valores minimo, maximo e médio
de 286; 2855; 968,70 botbes por inflorescéncia, respectivamente (Tabela 41 e
FIGURA 61). A analise morfologica das inflorescéncias mostrou que as paniculas
de cultivo convencional apresentaram maior nimero de flores e botdes do que as
de cultivo organico (Tabela 42), o que pode estar relacionado com o método de
inducéo floral do cultivo. Quanto a quantidade de flores em relagdo a posi¢ao na
panicula, verificou-se que diferengas foram encontradas, principalmente, na base
e no meio das inflorescéncias. Nas de cultivo convencional, observou-se um
proporcionalidade entre os niveis, na relacdo de 2:1. Ja no cultivo organico, isso

nao foi observado.
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TABELA 41. Numero de flores por inflorescéncias encontrado em paniculas da
mangueira da variedade Tommy Atkins, em Petrolina-PE.

Inflorescéncia No. de No. de flores y
(1]

amostrada botoes abertas/dia
1 1.178 825 70
2 760 219 29
3 1.625 505 31
4 2.855 1.313 46
5 999 890 89
6 905 348 38
7 1.497 618 41
8 192 125 65
9 692 371 54
10 926 420 45
11 1.476 1.244 84
12 286 104 36
13 1.050 510 49
14 696 149 21
15 380 298 78
16 341 123 36
17 610 418 69
TOTAL 16.468 8.021
MEDIA 968,70 471,82

FIGURA 61. Inflorescéncias de mangueira da variedade Tommy Atkins.
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TABELA 42. Comparacao do numero de flores/panicula amostradas em cultivo
organico e convencional de mangueira da variedade Tommy Atkins.

Parte da Panicula Convencional Organico
amostrada No. % No. %
Apice 122 12,09 66 9,52
Meio 305 30,23 310 44,73
Base 582 57,68 317 45,75
TOTAL 1009 100,00 693 100,00

Quanto a tipo floral, foram observadas flores masculinas e hermafroditas.
As primeiras apresentam gineceu rudimentar, quatro a cinco estaminodios e um
estame, com anteras monotecas e o0 nectario se apresenta na forma de um disco
no centro da flor (FIGURA 62a). Ja as flores hermafroditas apresentam gineceu
desenvolvido, composto por ovario supero, uniovulado, estilete e estigma simples,
posicionados lateral ao ovario. O androceu é composto por quatro estaminddios e
um estame, semelhante ao descrito para as flores masculinas (FIGURA 62b). O

néctario se apresenta na flor de disco hipdgino.

FIGURA 62. Detalhe das flores de Mangifera indica da variedade Tommy Atkins.
a- flor masculina. Notar a presenga dos estaminddios (seta). b- flor
hermafrodita. Notar o formato do nectario ao redor do ovario (seta).

A analise das paniculas quanto ao tipo floral mostrou que, em cultivo
convencional e organico, 73% e 69% das flores € masculina (Tabela 43), o que
pode justificar, em parte, a baixa porcentagem de frutos obtidos por panicula.

Quanto a distribuigcdo dos tipos florais na inflorescéncia, observou-se que houve
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uma predominancia de flores masculinas na base e no meio das inflorescéncias
nos dois tipos de cultivo. O numero de flores registrado por inflorescéncia, bem
como a proporgao de flores masculinas e hermafroditas concorda com a literatura,

sendo a espécie considerada como androgindica.

TABELA 43. Numero de flores masculinas e hermafroditas em relacdo ao
posicionamento na panicula da variedade Tommy Atkins em
cultivo convencional e organico.

Masculinas Hermafroditas TOTAL
Posicdo  Convencional Organica Convencional Organica Convencional Organica

No. % No. % No. % No. % No. No.
Base 438 60 241 50 144 52 76 35 582 317
Meio 206 28 201 42 99 36 109 51 305 310
Apice 89 12 36 08 33 12 30 14 122 88
Total 733 100 478 100 276 100 215 100 1009 693

% 73 69 27 31

De acordo com os dados apresentados na Tabela 44, verificou-se que a
produgcédo de graos por antera dos estames foi de 920, em média. Ja para os
estaminodios, somente em uma flor foi registrada a producdo de pequena
quantidade de graos, cerca de 1% do encontrado para os estames, confirmando
que os mesmos praticamente nao contribuem para a formagdo de gametas
masculinos. Assim, com base nos dados obtidos, a razao pdélen/6vulo seria 920,
indicando que o sistema reprodutivo desta espécie pode ser considerado como

facultativamente xenogamico de acordo com Cruden (1977).

TABELA 44. Avaliacao da quantidade de graos de pdlen produzidos por flores da
variedade Tommy Atkins, em cultivo convencional.

Laminas No. de graos de pélen
Estame Estaminédio

975

969

790
924 1

944

ia 920

(]
Qg abhwN -
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Os dados morfométricos dos graos de pdlen da mangueira da variedade
Tommy Atkins estdo na Tabela 45 e mostram que houve pequena variagdo no

diametro e formato dos graos de podlen, sendo registrado, em média, 25,53um.

TABELA 45. Diametro médio dos grédos de polen da mangueira da variedade
Tommy Atkins, em Petrolina-PE.

Lamina Amostrada Diametro (um)

16,04
26,36
28,50
28,18
26,81
26,66
25,00
28,00
25,00
24,75
Média 25,53

SOWONOUOAWN =

Quanto ao tamanho do pdlen, foram encontrados 96 graos considerados
grandes, o que corresponde a 97,57% do total avaliado. Quanto a colorabilidade
em relagdo ao tamanho, verificou-se que entre os graos grande, 93,79% eram
viaveis. O inverso foi registrado para o pdlen pequeno (Tabela 46). Quanto ao
comportamento meidtico, varias tentativas foram feitas, porém n&o foram
encontradas as fases desejadas. A principal dificuldade encontrada foi precisar o

tamanho ideal dos botdes para fixagao.
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TABELA 46: Dados sobre a morfologia e viabilidade polinica de mangueira variedade “Tommy Atkins”.

No. de graos de

Lamina ; Colorabilidade Porcentagem (%)
amostrada polen

Grande Pequeno Grandes Pequenos Grande Pequenos

Viavel Inviavel Viavel Inviavel Viavel Inviavel Viavel Inviavel

1 222 2 215 7 0 2 96,84 3,16 0 100,00

2 187 6 158 29 1 5 84,49 15,51 16,66 83,34

3 214 17 177 37 0 17 82,71 17,29 0 100,00

4 233 13 199 34 0 13 85,40 14,60 0 100,00

5 289 8 280 9 0 8 96,88 3,12 0 100,00

6 210 0 206 4 0 0 98,09 1,91 0 0

7 209 1 207 2 0 1 99,04 0,96 0 100,00

8 113 1 113 0 0 1 10,00 0 0 100,00

9 210 2 206 4 2 0 98,09 1,91 100,0 0

10 209 2 205 4 0 2 98,08 1,92 0 100,00
Total 2096 52 1966 130 3 49 -- - - --

Média 209,60 5,20 196,6 13,00 0,30 4,90 93,80 6,20 5,77 94,23
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A antese das flores é diurna, porém assincrénica, sendo registradas flores
abrindo ao longo de todo o dia. As flores recém-abertas apresentam corola de cor
creme, anteras de cor violeta e o estigma encontra-se receptivo (FIGURA 63a).
Nesta fase, um odor forte, adocicado, caracteristico da espécie, é exalado pelas
flores.

A corola permanece sem modificagdes por, aproximadamente, 24 horas,
quando entao se verifica o inicio da mudanga de coloracéo das pétalas, com o
aparecimento de tons rosados nas extremidades distais. As anteras passam a
apresentar coloragao preta e, nesta fase, ocorre a deiscéncia das anteras, com o
inicio da desidratacdo das tecas e exposicdo dos graos de podlen, que sao de
coloragao esbranquicada.

Apods 48 horas do inicio da antese, as pétalas adquirem tons avermelhados
com guias de néctar de coloragcdo marrom. Nesta fase, verificou-se a alteragcéo de
cor dos filetes dos estames e dos estaminddios, que passam a ter coloragao

vinacea, o que caracteriza o inicio da senescéncia floral (FIGURA 63b).

FIGURA 63. Flores da mangueira. a- em antese. Notar coloragao da antera, do
filete e dos guias de néctar; b- 48 horas apds a antese. Notar
alteragdo de cor das pétalas, dos guias de néctar, dos filetes e das
anteras.
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Altas taxas de viabilidade dos graos de pdlen foram registradas apds a
deiscéncia das anteras, com valor médio de 98,71%. Quanto ao nectario,
observou-se que sua producdo é constante, porém com a secrecdo de pequenas
quantidades (em média 0,045uL/flor). No campo, era visivel o acimulo do néctar
ao redor do ovario, deixando-o com o aspecto viscoso e brilhante. Comparando o
volume do néctar registrado em diferentes horarios ao longo do dia, verificou-se
que no inicio da manha houve um acumulo ligeiramente menor do que nos
demais horarios (Tabela 47). Para a area de cultivo organico, foram registrados

valores ligeiramente maiores no final da tarde.

TABELA 47. Produgao de néctar, em puL, nas flores da variedade Tommy Atkins,
em cultivo convencional e organico, em diferentes horarios ao longo
do dia.

Convencional Organico
Repeticéo Horario Horario
8 10 12 14 16 8 10 12 14 16

0,03 0,03 0,05 0,05 0,06 0,04 0,03 0,03 0,02 0,05
0,04 0,04 0,05 0,06 0,05 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04
0,05 0,04 0,07 0,06 0,05 0,05 0,03 0,04 0,04 0,04
0,03 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03 0,01 0,04 0,04 0,05
0,05 0,04 0,06 0,04 0,06 0,03 0,02 0,04 0,03 0,05

AR WON -

Média 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04 0,03 0,04 0,04 0,05

Assim, embora as flores sejam hermafroditas, nas primeiras 24 horas
somente o estigma esta receptivo, sendo as mesmas funcionalmente femininas.
Esta hercogamia favorece a polinizagéo cruzada.

A abertura de flores ao longo do dia, associado a produgdo constante de
néctar e em pequenas quantidades, é vantajosa para a espécie, que assim
mantém a visitacdo dos insetos ao longo do dia, bem como que os mesmos
visitem um maior numero de flores, garantindo assim a polinizagao cruzada.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 41, a disponibilidade de
flores nas paniculas variou de 21 a 89%. Esta oferta de um grande numero de
flores ao dia, confere uma atratividade visual e olfativa as paniculas, atraindo o

visitante a longa distancia.
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Quanto ao sistema de reprodugdo, algumas dificuldades foram
encontradas, principalmente com relagdo ao tamanho da flor, identificagéo do tipo
floral na fase de pré-antese, manuseio no momento da estaminagao ocasionando
a queda das flores tratadas e danos ao estigma, retirada do pdlen para as
polinizacdes, isolamento e identificacdo posterior das flores tratadas, entre outros.

Em 2005, os experimentos foram realizados seguindo a metodologia
padrdo em estudos de biologia floral, porém, em virtude das dificuldades ja
citadas, houve a necessidade de se adaptar a metodologia levando-se em conta
as caracteristicas das paniculas e das flores.

Para a estaminacdo, adotou-se o procedimento de, com o auxilio de
agulhas de ponta fina, retirar a antera do botdo em pré-antese sem identificar o
tipo floral (FIGURA 64a). Esta identificagao foi feita posteriormente, antes de ser
feito os tratamentos. Assim, diminui-se a queda dos botbdes e a possibilidade de
danos ao estigma, dada o posicionamento superior das anteras no botdo. Porém
houve a necessidade de se estaminar um maior numero de flores, dada a
porcentagem de flores masculinas presentes nas paniculas. Apds a identificagao
das flores hermafroditas no dia seguinte a estaminacao, os pedicelos das mesmas
eram marcados com tinta a prova de agua (FIGURA 64b), fazendo-se o
raleamento das flores e botdes préoximos(FIGURA 64c), para facilitar a posterior
identificacao.

Quanto a coleta de gréo de polen, a utilizagao de fita adesiva transparente,
em volta dos dedos indicador e médio foi a técnica mais adequada para coletar e
identificar as anteras deiscentes. Com esse procedimento, aumentou-se as
possibilidades de transferéncia de pdlen para os cruzamentos. Para estimar o
numero de flores avaliadas por paniculas, levou-se em consideragdao a média
encontrada para a variedade (Tabela 41), sendo que deste total foi subtraido o
percentual de 70% correspondente as flores masculinas.

Os experimentos realizados em 2004 e 2005 foram feitos de acordo com a
metodologia padrdo e nao foi obtido sucesso em nenhum dos tratamentos.
Somente um fruto foi obtido em Condi¢des Naturais, o que corresponde 0,006%
de sucesso. Assim, em 2006, os experimentos foram repetidos utilizando-se a

metodologia descrita acima.
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FIGURA 64. Etapas do processo de polinizagdo. a- retirada da antera; b-
raleamento; c- flor marcada.

TABELA 48. Experimentos de polinizacao realizados nos anos de 2004 e 2005,
na variedade Tommy Atkins, em cultivo convencional, em

Petrolina-PE.
Tratamento 2004 2005
FIIFr  No.pan. FlIFr  %lfl. %lpan.
Controle 11640/0 60 17460/1 0,006 0,02
Autopolinizagdo espontanea’ 5820/0 10 2910/0
Aupolinizacao espontémea2 5820/0 -- --
Autopolinizagdo manual -- -- 25/0
Apomixia 20/0 -- 114/0

Polinizacao cruzada - - -

7T- protegidos com sacos de papel; 2- protegidos com filo;

Na Tabela 48 estdo apresentados os resultados obtidos nos diferentes
experimentos de polinizagdo, com acompanhamento quantitativo dos frutos por 45
dias, quando o fruto foi considerado em estadio final de desenvolvimento. Os
dados obtidos mostram que, em 2006, foi observado sucesso reprodutivo em
Condigdes Naturais (0,6) e no experimento de Autopolinizagdo Espontanea (0,1),
porém com percentuais ainda baixos em relacdo ao numero de flores
hermafroditas. Porém, lembrando que a formagao de 1,5 fruto/panicula é
considerada como uma boa producgéo, os dados obtidos podem ser considerados
como satisfatérios para as Condicées Naturais (1,8), porém baixo para a

Autopolizagdo Espontanea (0,2).
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Comparando os resultados obtidos para Condi¢gdes Naturais em 2005 e
2006, verificou-se que no segundo ano este valor foi superior tanto na relagao
flor/fruto quanto na panicula/frutos. Vale ressaltar que os dados em 2005 foram
realizados no 1°. Semestre e os de 2006, no 2°. Semestre, onde as condi¢cdes
climaticas podem ter interferido ndo s6 no desenvolvimento dos frutos, mas
também na freqliéncia de visitagao.

Quanto aos experimentos de Apomixia e Polinizacdo Cruzada, os dados
nao sao conclusivos, uma vez que o numero de flores avaliado é relativamente
pequeno quando comparado ao sucesso reprodutivo em Condigdes Naturais.
Além disso, deve-se levar em conta que, ao se manusear os botdes no processo
de estaminacao e as flores no momento da polinizagcado, danos podem ter ocorrido

no gineceu, levando a resultados negativos.

TABELA 49. Resultados dos experimentos de polinizagdo na variedade Tommy
Atkins, em cultivo convencional, no ano de 2006, em Petrolina-PE.

No. de frutos obtidos em diferentes intervalos

No. No. de de tempo apés a polinizagao (dias)
Tipo de polinizagao de flores 45
inflor. hermafr. 2 8 15 21 30 38 No. % %
flor infl.
Polinizagdo Natural 05 1450 143 42 42 25 17 10 9 06 1.8
Autopol. Espontanea 05 1450 183 32 15 13 4 2 1 0,1 0,2
Apomixia - 71 15 15 15 10 0 O 0
Polinizagdo Cruzada -- 94 50 20 O 0 0 O 0

4.2.3.2. Variedade Haden

Morfologicamente as flores da variedade Haden apresenta caracteristicas
semelhantes as descritas para a variedade Tommy Atkins. Assim, vamos ressaltar

apenas as diferengas encontradas.

As paniculas dessa variedade sdao menos densas, com flores de coloracéo
amarelada e raque de coloragao roésea, conferindo uma tonalidade mais clara a
panicula e a planta (FIGURA 65). As flores visualmente aparentam ser maiores do

que as do outra variedade. Quanto ao numero de flores/panicula, verificou-se que
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as inflorescéncias apresentam numero menor (média, 616) do que o encontrado
para a variedade Tommy Atkins (média 968), conferindo um aspecto mais aberto
a inflorescéncia. Esta caracteristica pode ter contribuido para uma maior
permanéncia da maioria dos insetos nas paniculas, conforme pode ser visto na
FIGURA 43. Quanto a tipo floral, esta variedade apresentou proporg¢ao

semelhante a encontrada para a variedade Tommy Atkins.

FIGURA 65. Detalhe da planta (a) e da inflorescéncia da variedade Haden. Notar
formato aberto da panicula e coloracdo amarelada das flores.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 50, verificou-se que a
producao de graos por antera dos estames foi de 1005, em média, sendo esta
semelhante a registrada para a variedade Tommy Atkins (920). Assim, com base
nos dados obtidos, a razdo pdlen/évulo seria 1005, indicando que o sistema
reprodutivo desta espécie pode ser considerado como facultativamente

xenogamico de acordo com Cruden (1977).

TABELA 50. Avaliagéo da quantidade de graos de pdlen produzidos por flores da
variedade Haden, em cultivo convencional.

No. de graos de pélen
Estame
910
871
1.164
1.062
1.099
ia 1.005

Laminas

D~
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Os dados morfométricos dos graos de pdlen para a mangueira da
variedade Haden séo apresentados nas Tabelas 51 e 52 e mostram que néo foi
observado diferengas entre as variedades quanto ao didametro e ao formato dos

graos de pélen, sendo obtido valores médios de 27,92um para Haden.

TABELA 51. Didametro médio dos graos de pdlen da mangueira das variedades
Haden e Tommy Atkins, em Petrolina-PE.

Laminas Variedade de mangueira

Amostrada .
s Haden (um) Tommy Atkins (um)

1 25,45 16,04

2 25,00 26,36

3 24,45 28,50

4 27,50 28,18

5 28,63 26,81

6 28,75 26,66

7 28,75 25,00

8 30,0 28,00

9 29,00 25,00

10 30,62 24,75

Média 27,92 25,53

Quanto ao tamanho, verificou-se que 2.064 graos de pdlen eram grandes,

0 que corresponde a 92,59% do total avaliado. Com relagao a colorabilidade dos
graos em relacao ao tamanho, verificou-se que entre os graos grande, 2.031 eram
viaveis, que corresponde a 98,40% dos graos viaveis, sendo esses dados
semelhantes ao obtidos para a variedade Tommy Atkins. Com relagdo aos graos
pequenos, verificou-se dos 165 gréos avaliados, 75 eram inviaveis, o que
corresponde a 45,45% (Tabela 52), discordando do obtido para a outra variedade.
A antese das flores também é diurna, assincrénica, sendo registradas
flores abrindo ao longo de todo o dia. As flores recém-abertas apresentam o
mesmo padrido de coloracio descrito para a variedade Tommy Atkins, porém com
tons menos intensos, devido principalmente ao contraste da raque com as flores.
Nesta fase, um odor forte, adocicado, caracteristico da espécie, é exalado pelas

flores, sendo mais intenso nesta variedade.
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TABELA 52. Dados sobre a morfologia e viabilidade polinica de mangueira variedade Haden.

No. de graos de Colorabilidade Porcentagem (%)
Lamina poélen
amostrada Grande Pequeno Grandes Pequenos Grande Pequenos
Viavel Inviavel Viavel Inviavel Viavel Inviavel Viavel Inviavel
1 159 33 154 5 17 16 96,85 3,14 51,51 48,49
2 195 25 195 0 23 2 100 0 92 8
3 209 7 208 1 2 5 99,52 0,48 28,57 71,43
4 163 6 162 1 5 1 99,38 0,62 83,33 16,67
5 233 51 226 7 16 35 96,99 3,01 31,37 68,63
6 227 13 225 2 11 2 99,11 0,89 84,61 15,39
7 251 1 241 10 0 1 96,01 3,99 0 0
8 223 1 223 0 0 1 100 0 0 0
9 209 13 209 0 9 4 100 0 69,23 30,77
10 195 15 188 7 7 8 96,41 3,59 46,66 53,34
Total 2064 165 2031 33 90 75 -- -- -- --

Média 206,40 16,50 203,10 3,30 9,00 7,50 98,40 1,60 54,55 45,45
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A corola também permanece sem modificagdes por, aproximadamente, 24
horas, quando entdo se verifica o inicio da mudanga de coloragdo das pétalas,
com o aparecimento de tons rosados mais intensos nas extremidades distais. As
anteras passam a apresentar coloracao preta e, nesta fase, ocorre a deiscéncia
das anteras, com o inicio da desidratagdo das tecas e exposi¢cdo dos graos de
polen, que séo de coloragao esbranquicada.

Apds 48 horas do inicio da antese, as pétalas adquirem tons marrom,
ficando os guias de néctar pouco visiveis. Nesta fase, também verificou-se a
alteragao de cor dos filetes dos estames e dos estaminddios, que passam a ter
coloracdo vinacea, e do nectario que adquire a cor castanha, caracterizando
assim o inicio da senescéncia floral.

Taxas de viabilidade superiores a 90% foram registradas apos a deiscéncia
das anteras, semelhante ao registrado para a variedade Tommy Atkins. Quanto
ao nectario, observou-se que sua producio é constante, porém com a secrecao
de pequenas quantidades (em média 0,05uL/flor). No campo, era visivel o
acumulo do néctar ao redor do ovario, deixando-0o com o aspecto viscoso e
brilhante. Comparando o volume do néctar registrado em diferentes horarios ao
longo do dia, verificou-se que no inicio da manha houve um acumulo ligeiramente

menor do que nos demais horarios (Tabela 53).

TABELA 53. Produgédo de néctar, em uL, nas flores da variedade Haden, em
cultivo convencional e organico, em diferentes horarios ao
longo do dia.

Convencional

Repeticao Horario
8 10 12 14 16
0,03 0,04 007 0,04 0,05
0,03 0,04 005 0,05 0,07
0,04 0,04 004 0,05 0,07
0,04 0,07 006 0,06 0,06
0,04 0,05 006 0,05 0,08
ia 0,04 005 0,06 0,05 0,07

D-
QO wON =
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Na Tabela 54 sdo apresentados os resultados obtidos nos diferentes
experimentos de polinizagdo, com acompanhamento quantitativo dos frutos por 68
dias, quando o fruto foi considerado em estadio final de desenvolvimento. Os
dados obtidos mostram que foi observado sucesso reprodutivo somente em
Condig¢des Naturais (0,39), porém com percentuais ainda baixos em relagdo ao
nuamero de flores hermafroditas e inferiores aos valores obtidos na variedade
Tommy Atkins. Esta diferengca pode ser atribuida ao menor numero de
flores/inflorescéncia. Comparando os dados das Tabelas 49 e 54, verifica-se que
na variedade Haden os frutos sdo abortados mais cedo e, com exececado dos
frutos obtidos em Condi¢cbes Naturais, apos 15 dias, ja nao se registra a presenca

de sucesso reprodutivo nos demais.

TABELA 54. Resultados dos experimentos de polinizagdo na variedade Haden,
em cultivo convencional, no ano de 2006, em Petrolina-PE.

No. de frutos obtidos em diferentes intervalos de tempo

Tipo de polinizaggo No. de No. de flores apos a polinizagao (dias)
paniculas hermafroditas 8 15 30 45 60 68
No. % fl. % infl.
Polinizagéo Natural 14 2587 166 159 50 20 13 10 0,39 0,71
Autopol. Espontanea 11 2033 11 0 0 0 0 0 -- --
Apomixia -- 154 37 1 1 0 0 0 -- --
Polinizacédo Cruzada -- 106 12 0 0 0 0 0 -- --

4.2.4. - Comparacao da producao de frutos (quantidade e qualidade)

Em observagbes feitas na variedade Tommy Atkins, em cultivo
convencional, verificou-se que a formacao de frutos por panicula variou de 0 a 3,
concordando com os dados encontrados em literatura (1 a 3 frutos), porém a
média (0,82) foi baixa quando comparada ao numero de flores produzidas
(Tabela 55). Este resultado pode estar relacionado a varios fatores, entre eles, ao
baixo numero de paniculas avaliado, a baixa porcentagem de flores férteis (30%)
por panicula, a dicogamia, a possibilidade reduzida da visitagdo do polinizador as
flores perfeitas, danos causados por pragas, entre outros.

A razao fruto/flor obtida foi de 0,003, podendo também ser considerada
como muito baixa, indicando que mais de 99% das flores hermafroditas

produzidas nao frutificam. Segundo Sutherland (1986), razbes fruto/flor préximos
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de zero seriam indicativos de espécies alégamas e que varios sédo os fatores que
podem influenciar essa razao, entre eles a compatibilidade, uma vez que as
espécies autocompativeis podem apresentar razao fruto/flor 3,5 vezes maior que

as autoincompativeis.

TABELA 55. Numero de flores e de frutos por inflorescéncias encontrados na
mangueira da variedade Tommy Atkins, em Petrolina-PE.

Inflorescéncia No. total de  Estimativa de flores No. total
amostrada botoes perfeitas de frutos

1 1.178 354 1

2 760 228 1

3 1.625 488 2

4 2.855 857 0

5 999 300 0

6 905 272 0

7 1.497 449 3

8 192 58 0

9 692 208 2

10 926 278 3

11 1.476 443 1

12 286 86 0

13 1.050 315 1

14 696 209 0

15 380 114 0

16 341 102 0

17 610 183 0
TOTAL 16.468 4944 14
MEDIA 968,70 290,82 0,82

Razao Fr/Fl 0,003

O aborto de flores e frutos imaturos € um fendbmeno comum entre as
plantas, sendo que varios séo os fatores que podem estar relacionados com esse
processo. Para a mangueira, as condi¢des ambientais ndo favoraveis podem
interferir no processo de polinizagao, onde altas temperaturas e baixa umidade,
como as encontradas na regido do presente estudo, sdo considerados como
fatores limitantes para a fecundacao das flores.

Para complementar as avaliagdes, flores hermafroditas foram marcadas no
dia da antese e acompanhadas até o desenvolvimento final dos frutos. Para
facilitar os trabalhos, foi adotada a classificagcdo utilizada pelos produtores,

procurando padronizar o formato e idade das diferentes fases. Vale ressaltar que
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nas duas primeiras fases, em virtude do formato arredondado do fruto, somente o
didmetro foi mensurado.

Assim, para o completo desenvolvimento dos frutos da mangueira, sédo
necessarios cerca de 120 dias, e ao longo do seu desenvolvimento foi possivel
identificar as fases chumbinho, ervilha, azeitona, castanha, ovo e fruto em estadio
final (FIGURA 66 e Tabela 56).

1 2 3 4 5 6
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FIGURA 66. Tipos de frutos encontrados ao longo do desenvolvimento da
mangueira da variedade Tommy Atkins, em cultivo convencional,
em Petrolina-PE. 1- chumbinho, 2- ervilha, 3- azeitona, 4-
castanha, 5- ovo e 6- fruto em estadio final.

TABELA 56. Tempo médio de desenvolvimento e tamanho dos frutos de acordo
com os estadios de desenvolvimento na variedade Tommy Atkins,
em cultivo convencional.

Parametros Estadios de desenvolvimento dos frutos

chumbinho  ervilha azeitona castanha ovo
Dias 07 23 33 40 51
Diametro (mm) 3,29+0,77 5,49+0,80 13,36+2,83 23,75+5,58 35,17+4,42
Comprimento (mm) 18,08+4,28 34,68+6,13 55,21+4,84

Os resultados obtidos indicam que, no inicio do desenvolvimento, os frutos
apresentam um crescimento proporcional entre o diametro e o comprimento. A
partir de 33 dias de desenvolvimento, o fruto adquire o formato caracteristico da
espécie, sendo que o crescimento é maior em comprimento do que em diametro
(Tabela 56).
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Com relagéo a taxa de aborto, observou-se que os maiores valores foram
registrados ao final da 42. semana, com 98,85%. Porém, comparando os valores
obtidos por semana, verificou-se que as maiores taxas foram registradas nos
primeiros 15 dias, com 60,92% (Tabela 57).

TABELA 57. Taxa de aborto observada durante 28 dias de acompanhamento dos
frutos da variedade Tommy Atkins, em cultivo convencional.

Acompanhamento Numero % de aborto
do Fruto* Total Total Semanal
07 87
15 34 60,92 60,92
21 05 94,25 33,33
28 01 98,85 4,60

* Dias ap6s a polinizagéo

Em observacbes feitas na variedade Haden, em cultivo convencional,
verificou-se que a formacao de frutos por panicula variou de 1 a 3, concordando
com os dados encontrados em literatura, porém a média obtida foi de 0,6, sendo
esta baixa quando comparada ao numero de flores produzidas, bem como em
comparagao a variedade Tommy Atkins (0,82).

A razao fruto/flor obtida foi de 0,05, sendo esta cerca de 10 vezes maior
qgue a encontrada para a variedade Tommy Atkins (0,003). Vale ressaltar que esta
diferenca se deve ao numero menor de flores por panicula encontrada na
varidade Haden.

Quanto a classificacao dos frutos, adoutou-se o padrao identificado para a
a variedade Tommy Atkins. Porém, observou-se que, embora nao quantificado,
houve maior sucesso reprodutivo dos frutos posicionados no apice das paniculas.
(Tabela 58 e FIGURA 67).
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TABELA 58. Tempo médio de desenvolvimento e tamanho dos frutos de acordo
com os estadios de desenvolvimento na variedade Haden, em
cultivo convencional.

Estadios de desenvolvimento dos frutos

Parametros

chumbinho  ervilha azeitona castanha Ovo
Dias 07 23 33 40 51
Didmetro (mm) * 7,26£0,93 15,68+2,92 25,22+4,92 51,71+14,45
Comprimento (mm) 21,78+3,80 38,26+7,00 71,02+16,23

* - ndo avaliado

FIGURA 67. Detalhe da panicula da variedade Haden com frutos em diferentes
estadios. Notar concentracao no apice das inflorescéncias.

Os resultados obtidos indicam que, no inicio do desenvolvimento, os frutos
apresentam um crescimento proporcional entre o didmetro e o comprimento. A
partir de 33 dias de desenvolvimento, o fruto adquire o formato caracteristico da
espécie, sendo que o crescimento € maior em comprimento do que em didmetro

(Tabela 57). A taxa de aborto ndo foi avaliada para esta variedade.
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4.2.5 — Consideragoes gerais

v Quanto aos tipos florais encontrados na panicula, 70% das flores sdo
masculinas, participando como doadoras de pélen e fonte de néctar e também

desempenhando a importante funcao de atracao visual;

v A mangueira pode ser considerada como uma espécie de polinizagdo
generalista, uma vez que insetos de diferentes grupos podem agir como

polinizadores;

v" De acordo com o comportamento e freqiiéncia de visita, os himendpteros Apis
mellifera e Brachygastra sp, bem como os dipteros Belvosia bicincta e Palpada
vinetorum podem ser considerados como o0s principais polinizadores das

variedades Tommy Atkins e Haden,

v Entre os polinizadores, Apis mellifera apresentou comportamento ativo, sendo
freqiente ao longo do periodo de observagdes, podendo ser considerada mais
eficiente que os dipteros. Além disso, essas abelhas apresentaram
comportamento agonistico em relacdo aos polinizadores, inibindo sua

aproximacao as flores;

v' A comparagdo da visitagdo da mangueira da variedade Tommy Atkins em
cultivo convencional, durante a estacdo seca e a chuvosa, indica que ha
sazonalidade na frequéncia dos principais visitantes. Na estacido seca, as taxas
de visitagao foram maiores, podendo ser atribuida a escassez de recursos florais

na Caatinga;

v Quanto ao fator luminosidade, verificou-se que as abelhas visitavam
preferencialmente as inflorescéncias exposta ao sol e posicionadas no apice das

copas;

v" A comparagado da visitagdo em cultivo organico e convencional da variedade

Tommy Atkins mostrou que ha diferengas entre a freqiéncia de visitas nos tipos

de cultivos, principalmente no periodo da tarde. A maior visitacdo registrada na
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area organica, principalmente de A. mellifera, pode ser atribuida a auséncia de

aplicagao de agroquimicos;

v' A aplicagdo de agroquimicos interferiu na diversidade e freqliéncia de visitas.
No primeiro caso, foram registradas reduc¢des de 20% e 50% na diversidade de
abelhas e moscas. No segundo caso, as redugdes foram de 13,8% para o periodo
da manha e de 74,5% para o periodo da tarde. Assim, deve-se evitar a aplicacao

desses produtos nos horarios de pico de visitagao.

v Houve diferengcas quanto a diversidade de visitantes registrada para as
variedades Haden e Tommy Atkins, em cultivo convencional. A primeira
apresentou menor numero de espécies, sendo que essas diferencas podem estar
associadas as caracteristicas morfolégicas das paniculas, uma vez que esta
variedade apresenta inflorescéncias com numero menor de flores, flores e
inflorescéncias de coloragdo com coloragao mais clara que poderiam refletir em

uma menor atratividade dos insetos;

v" A conservagao das plantas invasoras e da vegetagédo do entorno é importante
para a manutencao de fontes alternativas de alimento, bem como dos locais de

nidificagcéo e reprodugao dos polinizadores da mangueira;

v" A formacéo de frutos por panicula variou de 0 a 3, podendo ser considerada
baixa quando comparada ao numero de flores produzidas por panicula. Este
resultado pode estar relacionado a varios fatores, entre eles, ao baixo numero de
paniculas avaliado, a baixa porcentagem de flores férteis (30%) por panicula, a
dicogamia, a possibilidade reduzida da visitacao do polinizador as flores perfeitas,

danos causados por pragas, entre outros;

v" As maiores taxas de aborto foram registrados no inicio do desenvolvimento do
fruto, sendo que as maiores taxas foram registradas nos primeiros 15 dias, com

60,92%. No caso da mangueira, as condigdes ambientais ndo favoraveis, tais
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como altas temperaturas e baixa umidade, podem ter interferido ndo sé no

processo de polinizagdo, como na fecundacgao das flores;

v' Para a regido do Submédio do Vale do Sao Francisco, o diagnéstico feito para
variedades da mangueira indica que, entre os visitantes florais as abelhas seriam
mais eficientes e, para incrementar a visitacdo dos polinizadores na cultura,
colméias poderiam ser colocadas durante o periodo de floragdo, manejo este

compativel com a produgéo integrada de frutas vigente na regiao.

4.3. Consideragoes finais

Com a introdugao das culturas irrigadas, a partir da década de 70, a regiéo
do Vale do Sao Francisco vem se destacando, no cenario nacional, como um pélo
de fruticultura irrigada, sendo esta alternativa considerada como um dos pontos
fortes para o desenvolvimento da economia local e regional.

Ao mesmo tempo em que as inovagdes tecnologicas disponiveis
multiplicam a capacidade de producédo e produtividade na Caatinga, o manejo
inadequado desse ecossistema esta criando desigualdades ecoldgicas que
colocam em risco a sua propria sobrevivéncia.

Assim, se por um lado a irrigagdo contribui para o desenvolvimento
socioecondmico, por outro, gera problemas ambientais, principalmente
decorrentes do manejo inadequado dos recursos bidticos e abidticos. Essas
condigbes estao refletidas nas politicas agricolas para a regidao, com os projetos
de agricultura irrigada voltados para a exportacdo, sem nenhuma preocupagao
com o impacto que a biodiversidade local vem sofrendo e que precisa ser avaliado
e modificado, para ndo comprometer a base ecoldgica de sustentacdo deste
modelo de desenvolvimento.

No tocante ao manejo de polinizadores da mangueira e do maracujazeiro,
objeto de estudo do presente projeto, alguns pontos foram identificados e que
merecem especial atengdo no sentido de melhorar os servigos de polinizagéo,

lembrando que as interagdes plantas/polinizadores sdo de fundamental
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importancia para o sucesso reprodutivo e manutengcdo da diversidade e que
politicas regionais voltadas para a conservagao, valorizagéo e valoragao desses
servicos devem ser desenvolvidas.

No caso do Submédio do Vale do Sdo Francisco, medidas devem ser
tomadas no sentido de refor¢car a manutengdo da vegetagéo nativa, aumentando
as areas de preservagado no entorno dos perimetros irrigados, como também
monitorar os lotes para verificar se as areas de sequeiro e reserva legal estdo
sendo mantidas. A conservacao dessas areas deveria ser mais valorizada uma
vez que as mesmas servem como corredores ecoldégicos, que seriam de
fundamental importancia para a formagdo de mosaicos e manutengcédo do fluxo
das populagdes. A criagdo de formas de incentivos fiscais por meio de leis e
decretos municipais e estaduais para propriedades que mantenham essas areas
de preservacao também deve ser pensada.

Outra medida a ser adota seria levantar junto as espécies vegetais nativas,
aquelas que, a exemplo da umburana-de-cambao (Commiphora leptophloes —
Burseraceae), deveriam ser consideradas como imune ao corte, para garantir a
permanéncia dessas espécies proximas as fontes de alimento, servindo como
locais de reproducgéao e abrigo.

No caso especifico dos polinizadores de fruteiras, outro ponto importante é
a manutencdo dos agentes nas areas de cultivo. Nesse sentido, algumas
estratégias poderiam ser utilizadas, destacando-se entre elas a oferta de
substrato para a nidificagdo (ninhos naturais ou racionais), aproveitando os
troncos de areas que foram desmatadas.

A introdugdo de ninhos naturais ja vem sendo praticada por alguns
produtores de maracuja da regido, indicando que os servigos de polinizagao ja
comegam a ser valorizados, principalmente na época em que a polinizagéo
manual ndo é economicamente viavel. Porém, a forma como vem sendo praticada
€ preocupante. A retirada de troncos de umburana-de-cambé&o, ja ocupados por
mamangavas (Xylocopa spp.), da vegetacdo nativa esta sendo feito de forma
extrativista e desordenada, comprometendo a sobrevivéncia das arvores. Por

outro lado, o desconhecimento do ciclo reprodutivo das abelhas e da forma
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adequada de manejo tem levado a morte dos individuos adultos, causando perdas
significativas nas populagoes.

A oferta de fonte alimentar suplementar é outro aspecto que deve ser
priorizado. No caso especifico das Passifloraceas, a opg¢ao seria conciliar o cultivo
do maracuja amarelo (Passiflora edulis) com o maracuja-do-mato (Passiflora
cincinnata), uma vez que no primeiro a antese das flores ocorre no periodo da
tarde e, no segundo, no periodo da manha. Com esse consoércio, haveria uma
oferta continua de recursos florais para as mamangavas, assegurando sua
permanéncia na area. Por outro lado, o agricultor teria a possibilidade de
diversificar sua producao, uma vez que os frutos e derivados do maracuja-do-
mato ja vém conseguindo espa¢co no comercio regional e internacional, seja no
consumo “in natura” ou na forma de suco, doces e geléias. Ja no caso da
mangueira, a manutengédo da vegetagédo do entorno e das espécies invasoras de
cultivo seria uma alternativa para oferecer outras fontes de alimento para os
polinizadores. Além disso sugere-se que estratégias de manutencdo de
polinizadores nas areas de cultivo e no seu entorno seja incorporada a Produgao
Integrada de Frutas — PIF.

A sensibilizacdo dos atores € um ponto importante no processo, visto que a
maioria dos produtores ainda tem pouca informacdo a esse respeito e o
desconhecimento leva a adogdo de manejos culturais inadequados para a
conservagao dos polinizadores como, por exemplo, a aplicagdo de agroquimicos
nos horarios de pico de visitacdo. Neste sentido, a producdo de materiais de
divulgacdo, como folders, cartilhas, videos, bem como a realizagdo de cursos de
sensibilizagdo e capacitagdo sao imprescindiveis para reverter o processo.

Por fim, vale ressaltar que, nas condicdes ambientais do Semi-Arido
brasileiro, a fruticultura irrigada pode ser considerada como uma importante fonte
alternativa de alimento para fauna local e estudos voltados para polinizadores,
semelhante aos realizados para a cultura da mangueira e do maracujazeiro,
poderiam contribuir ndo s6 para o conhecimento do comportamento da fauna
silvestre em areas cultivadas, como também para o desenvolvimento de uma

agricultura sustentavel e de base agroecoldgica.
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4.4. - Producgao técnico-cientifica, participagcao em eventos de

divulgacao e formagao de recursos humanos

4.4.1. - Publicagées técnicas:

4.41.1. ARAUJO, F.P.; KIILL, L.H.P.; SIQUEIRA, K.M.M. 2006. Maracuja do
mato — uma alternativa para a agroindustrial para o Semi-Arido. Folder,

Embrapa Semi-Arido. Tiragem 2.000 exemplares.

4.4.1.2. KIILL, L.H.P.; SIQUEIRA, K.M.M.; FEITOZA, E.A. 2006. Ecologia da
polinizagdo da mangueira. Folder, Embrapa Semi-Arido. Tiragem 2.000

exemplares.

4.4.2. — Dissertagoes

- SIQUEIRA, KM.M.; MARTINS, C.F.; SCHLINDWEIN, C. Ecologia da
polinizacao e biologia floral de fruteiras na Regido do Vale do Submédio do
Sao Francisco. Tese de Doutorado, Universidade Federal da Paraiba (em

andamento).

4.4.3. Resumos em anais de congresso

4.4.3.1. MONTEIRO, S.P.; FEITOZA, E.A.; LEMOS, |.B,; KIILL, L.H.P.; MELO,
N.F.; ARAUJO, F.P.de; SIQUEIRA, K.M.M.de. Morfologia floral de
Mangifera indica L. (Anacardiaceae), da variedade Tommy Atkins no Vale
do Sao Francisco. /In: XXIX Reunido Nordestina de Botanica, de 26 a 29 de
julho de 2006, Mossoro-RN.
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4.4.3.2. FEITOZA, E.A;; MONTEIRO, S.P.; LEMOS, I.B.; KIILL, L.H.P.; MELO,
N.F.; ARAUJO, F.P. Fenologia de Passiflora cincinnata Mast.
(Passifloraceae), na Regidao do Vale do Sao Francisco, Petrolina-PE. In: XXIX
Reunido Nordestina de Botanica, de 26 a 29 de julho de 2006, Mossoro-RN.

4.4.3.3. LEMOS, |.B.; MONTEIRO, S.P.; FEITOZA, E.A.; MELO, N.F.; KIILL,
L.H.P. Viabilidade polinica em espécies de maracujazeiro (Passiflora alata
Curtis, P. cincinnata Mast, P. edulis f. flavicarpa Deg), na regidao do
submédio do Vale do Sao Francisco. In: XXIX Reunido Nordestina de Botanica,
de 26 a 29 de julho de 2006, Mossoro-RN.

4.4.3.4. SIQUEIRA, K.M.M.; MARTINS, C.F.; SCHLINDWEIN, C.; KIILL, L.H.P.;
MONTEIRO, S.P. Estratégia reprodutiva do maracuja amarelo (Passiflora
edulis Sims f. flavicarpa Deg.) em area irrigada no Vale do Submédio Sao
Francisco. In: XXIX Reunido Nordestina de Boténica, de 26 a 29 de julho de
2006, Mossoré-RN.

4.4.3.5. SIQUEIRA, K.M.M.; MARTINS, C.F.; SCHLINDWEIN, C.; KIILL, L.H.P.;
MONTEIRO, S.P.; FEITOZA, E.A.; LEMOS, I|.B. Associacdo entre o
comportamento de forrageamento de espécies de Xylocopa e morfologia
floral de Passiflora edulis Sims flavicarpa Deg, em area irrigada no Vale do
Submédio Sao Francisco. In: VIl Encontro sobre Abelhas, 12 a 15 de julho de
2006.Ribeirdo Preto- SP —Brasil.

4.4.3.5. FEITOZA, E.A;; MONTEIRO, S.P.; LEMOS, I.B.; KIILL, L.H.P.; MELO,
N.F.; ARAUJO, F.P. Ecologia da polinizacdo de duas espécies de Passiflora
na regido de Petrolina-PE. In: VIl Congresso de Ecologia Do Brasil, de 20 a 25
de novembro de 2005, Caxambu — MG.
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4.4.4. Artigos completos em anais de eventos

4441. KILL, LHP.; SIQUEIRA, KMM.; MELO, N.F; ARAUJO, F.P;
MONTEIRO, S.P.; FEITOZA, E.A.; LEMOS, |.B. Aspectos da Polinizagao em
fruteiras no Vale do Sao Francisco. In: VIl Encontro Sobre Abelhas, 12 a 15 de
julho de 2006.Ribeirdo Preto- SP —Brasil.

4.4.4.2. SIQUEIRA, K.M.M.; KIILL, L.H.P.; MARTINS, C.F.; SCHILINDWEIN, C;
MONTEIRO, S.P.; FEITOZA, E.A.; LEMOS, |.B. Biologia do maracuja amarelo
(Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.) em area irrigada no submédio do vale do
Sao Francisco. In: Anais da | Jornada de Iniciacdo Cientifica da Embrapa Semi-
Arido. Petrolina-PE, 2006, p. 151-156.

4.4.4.3. MONTEIRO, S.P.; FEITOZA, E.A.; LEMOS, I.B.; KIILL, L.H.P.; SIQUEIRA,
K.M.M. Ecologia da polinizagdo de Mangifera indica L. em area irrigada na
regidao de Petrolina-PE. In: Anais da | Jornada de Iniciacdo Cientifica da
Embrapa Semi-Arido. Petrolina-PE, 2006, p. 229-234.

4.4.5. Prémios recebidos

4.4.5.1. Projeto “Diagnéstico de polinizadores do Vale do Sao Francisco” foi
premiado pela Embrapa Semi-Arido, na Avaliagio de Desempenho de
Empregados e Equipes, ficando classificado em 1°. lugar entre os 28 projetos
avaliados em 2005.

4.4.6. Eventos de divulgacao

4.4.6.1. Participacdo no Agrishow do Semi-Arido, realizado no periodo de 11 a

15 de julho de 2006, em Petrolina-PE, apresentando o tema “Maracuja do mato

uma alternativa para a agroindustrial para o Semi-Arido’.
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Este evento foi considerado como a maior feira da agricultura familiar do
pais, onde reuniu pela primeira vez, num sé espago, o maior acervo de
tecnologias para convivéncia sustentavel dos pequenos agricultores das area
secas do Nordeste. O publico foi estimado em 20.000 pessoas, procedentes de
diferentes localidades e comunidades localizadas em um raio de 300km de
Petrolina-PE. Neste periodo foram realizados nove Dias-de-Campo, onde foram
apresentadas alternativas para a agropecuaria dependente de chuva
(FIGURA 68).

Durante as apresentacdes e contato com os produtores alguns pontos
chamaram a atencgao, destacando-se entre eles:

- o0 total desconhecimento, por parte dos produtores, da importdncia das
mamangavas no processo de polinizagdo das plantas nativas e do maracuj3;

- a falta de conhecimento, pelos agricultores, sobre o ciclo reprodutivo das
abelhas nativas;

- a informagao destorcida de que as mamangavas sao pragas, causando danos
em madeiramento como caibros, estacas, entre outros. Nesse ponto foi
comentado que muitos destruiam os ninhos e matavam as mamangavas por nao

saber de sua importancia ecologica.

4.4.6.2. Participacdo no Simpdsio sobre polinizadores realizado em Ribeirao Preto
durante o VII Encontro sobre abelhas, de 12 a 15 de julho de 2006, com a
apresentacao do tema “Aspectos da polinizacao em fruteiras no Vale do Sao

Francisco”.

4.4.6.3. Participacdo na | Jornada Cientifica de Bolsista PIBIC da Embrapa
Semi-Arido, realizada em 24 e 25 de julho de 2006, com a apresentacdo de
painéis dos trabalhos “Ecologia da polinizagdo de Mangifera indica L. em area
irrigada na regido de Petrolina-PE” e “Biologia do maracuja amarelo (Passiflora

edulis f. flavicarpa Deg.) em area irrigada no submédio do vale do Sao Francisco”.
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AQUI SERA REALIZADA A
AGRISHOW SEMI-ARIDO

TUA15 DE JULHO / 2006
(81)9951.8092 - (1) 5591.6337

FIGURA 68. Agrishow do Semi-Arido. a, b e c- vista geral da &rea. d- caixa
demonstrativa dos ninhos naturais de mamangavas; e- ninhos
racionais para mamangavas.
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FIGURA 68. Agrishow do Semi-Arido. g a |- pesquisadores e bolsistas em contato
com os produtores e na demonstragdo do ciclo reprodutivo das
abelhas.
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4.4.6.4. Realizagao do Il Seminario Ecologia da Polinizagao no dia 26 de maio
de 2006, na Embrapa Semi-Arido, com a apresentacdo dos resultados do projeto

e discussao das propostas de manejo.

4.4.6.5. Realizagdo do | Seminario de Ecologia da Polinizagao no dia 13 de
maio de 2005, na Embrapa Semi-Arido, com a apresentacdo dos resultados
parciais e discussao do andamento do projeto.

4.4.6.6. Participacdo na Organizagao do | Simpésio de Manga do Vale do Sao
Francisco, realizado nos dias 26 e 27 de outubro de 2005, no Centro de Cultura
Jodo Gilberto, Juazeiro-BA.

4.4.6.7. Formagao de Recursos Humanos para a Pesquisa

4.4.6.7.1. Edsangela de Araujo Feitoza — bolsista CNPq, categoria AT-NM, no
periodo de 01/10/2004 a 30/09/2006.

4.4.6.7.2. Sabrina Pitombeira Monteiro — bolsista CNPq, categoria AT-NS, no
periodo de 01/10/2004 a 31/07/2006.

4.4.6.7.3. lvanice Lemos Borges — bolsista CNPq, categoria AT-NM, no periodo de
01/10/2006 a 30/06/2006.

4.4.6.7.4. Kétia Marida Medeiros de Siqueira — bolsista PAC/UNEB, doutoranda
da Universidade Federal da Paraiba- UFPB.
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