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RESUMO

A demanda crescente de polpa de acai (Euterpe oleracea) para 0
abastecimento das agroindistrias vem sendo uma alternativa atrativa para
0s produtores rurais, principalmente do estado do Para. Dentre os sistemas
de cultivo do acaizeiro, para fins de produgdo de frutos, consta o de
cultivo em “terra-firme” irrigado, do qual pouco se tem conhecimento
sobre o efeito na frutificacdo decorrente dos polinizadores nele existente.
O presente trabalho teve por objetivo estudar o efeito da polinizagdo
aberta (ao natural) e induzida com a introducdo massiva da abelha-sem-
ferrdo urugu-amarela (Melipona flavolineata), na producdo de frutos do
acaizeiro (E. oleracea). Os estudos foram conduzidos em uma fazenda
localizada em lgarapé-Acu no estado do Para que tem por finalidade a
producdo comercial de frutos. Na descricdo das estruturas sexuais do
acaizeiro, foram compilados os dados pré-existentes na literatura
complementados com a morfometria do cacho e macrofotografias
coloridas e de microscopia de varredura das flores. Para determinar o
momento mais propicio para a polinizacdo foi avaliada a fenologia da
disponibilidade de pdlen, de néctar e da receptividade do estigma. Os
insetos visitantes das flores de E. oleracea, classificados como
polinizadores potenciais, o foram com base: na frequéncia de visitacao;
no recurso explorado; na abundancia de pelos na parte ventral;
compatibilidade do seu tamanho corporal para o toque as anteras e ao
estigma; e atividade de forrageamento nas flores de E. oleracea no
periodo de maior probabilidade de ocorréncia da polinizacdo. No entanto,
a introducdo de 72 colbnias de abelhas nédo interferiu na producdo de
frutos, atribuido a: forte influéncia ambiental sobre o forrageamento das
abelhas; limitagdes na capacidade tréfica das plantas para sustentarem os
frutos pegos; e ao modelo experimental usado, j& que o alcance de voo
das abelhas, por ser elevado, pode ter possibilitado a elas a busca por
recursos mais compensadores fora da area avaliada.

Palavras-chave: Agai. Fruticultura em terra-firme. Amazonia.






ABSTRACT

The growing demand for assai pulp (Euterpe oleracea) to supply the
agribusiness industries represents an attractive alternative for its rural
producers, mainly in the state of Pard. Several cultivation systems are
used to produce assai fruit, among them the upland irrigation
supplemental system; however, little is known about the effects on
fructification derived from pollinators present at the upland irrigation
supplemental system of assai palm trees. This work investigated the
effects of open pollination (natural) and the effects of induced pollination
with mass introduction of stingless bee (Melipona flavolineata) colonies
in the production of assai fruit (E. oleracea). The studies were conducted
in a farm dedicated to the commercial production of assai fruit that is
located in the city of Igarapé-Agu, in the state of Par&. The description of
sexual structures of the assai palms was compiled using preexisting data
available in the literature, complemented by the morphometry of the assai
bunches and by scanning electron microscopy and color
macrophotography of the assai flowers. To determine the most favorable
moment of the pollination, the nectar phenology, the pollen availability,
and the stigma receptivity were analyzed. The flower-visiting insects in
E. oleracea were classified as pollinators based on the insect’s visitation
frequency and the resource foraged. Also considered was the abundance
of hairs on their ventral part, compatibility between their body size and
capacity totouch the anthers and stigma of E. oleracea flowers. However,
the introduction of 72 colonies of stingless bee did not interfere in fruit
production. This result was attributed to strong environmental influence
on the bees foraging behavior, limitations on the trophic capacity of the
plants to sustain their fruit, and the experimental model used, since the
bee’s flight range was extrapolated from the experimental area, which
may have allowed them to find more profitable resources outside of the
experimental area.

Keywords: Assai. Horticulture in upland. Amazon.
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1. INTRODUCAO

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) é uma espécie de ocorréncia
espontanea no Panamd, Equador, Colémbia, Trinidade, Venezuela,
Guianas e Brasil (HENDERSON; GALEANO, 1996). Neste ultimo, é
uma das principais culturas nativa da Regido Amazonica, sobressaindo
pela importancia social - por ser um alimento popular - e econémica,
porque vem ganhando mercados no ambito nacional e internacional. Na
década de 70 os agaizeiros foram sobrexplorados para a extragdo de
palmito quase todo voltado para a exportagcdo. A fim de proteger o
acaizeiro foicriada a Lei n°. 6.576/1978 que proibiu o seu corte que, no
entanto, s6 veio a diminuir na década de 90 devido a valorizacdo do seu
fruto como produto de exportacdo mais atrativo do que o préprio palmito
(NOGUEIRA; HOMMA, 1998).

Atualmente com o crescimento da indistria do suco de agai, areas
de extrativismo e novos plantios passaram a ser manejados, trazendo a
médio e longo prazo, potenciais riscos ambientais devido a continua
retirada de nutrientes do solo e a transformagcéo do ecossistema de varzea
em bosques homogéneos de acaizeiros (HOMMA et al., 2006).

A exploragéo irracional das florestas e a expansdo das fronteiras
agricolas tém transformado as paisagens em todo o planeta, com a
simplificacdo dos ecossistemas que incorrem em perdas da biodiversidade
e de interacOes bioldgicas, sendo uma delas a polinizacdo (CARDINALE
et al., 2012).

As palmeiras, de maneira geral, necessitam de fecundagéo cruzada
para garantir a reproducdo por frutos e sementes de qualidade. Mesmo
aquelas que sdo autocompativeis podem melhorar suas caracteristicas
produtivas e reprodutivas com a polinizacdo, sendo as abelhas, moscas,
besouros e vespas 0s seus principais polinizadores (HENDERSON,
1986). O reconhecimento da importancia destas espécies para o
ecossistema e dos produtos e servigos que elas podem gerar séo etapas
necessarias para o incentivo a sua conservagao.

As abelhas-sem-ferrdo estdo entre os insetos responsaveis para a
polinizacdo do acaizeiro e, devido a sua docilidade, facilidade de serem
criadas e por produzirem mel (que é um produto comercializavel), vém
sendo indicadas para serem criadas e introduzidas nos plantios onde haja
problemas de polinizagio (VENTURIERI et al, 2014). A
meliponicultura, como é chamada a criagdo de abelhas-sem-ferrdo, € uma
atividade antiga no continente sul-americano. Ha indicacdo de que ja
vinha sendo praticada na civilizagdo Maia (VILLANUEVA-G; ROUBIK;
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COLLI-UCAN, 2005). Atualmente, é considerada uma atividade
recreativa por muitas pessoas, mas aos poucos temsido reconhecida como
uma atividade vantajosa para producdo de mel (VENTURIERI; RAIOL;
PEREIRA, 2003), para servicos de polinizagdo em cultivos agricolas
comerciais (CORTOPASSI-LAURINO etal., 2006; SLAA et al., 2006) e
em paisagens naturais (HEARD, 1999; VENTURIERI; RAIOL;
PEREIRA, 2003).

A meliponicultura brasileira é regida pela Lei n°6.938 de 31 de
agosto de 1981, regulamentada pelo Decreto n°® 99.274, de 6 e junho de
1990, sendo a utilizacdo das abelhas silvestre nativas, bem como a
implantacdo de meliponéarios regulamentada pela resolucdo do
CONAMA n°346, publicada em 17 de agosto de 2004 e Instrucdo
Normativa IBAMA 169, de fevereiro de 2008, e cada Estado Federativo
pode ter, além dessas, outras regras vinculadas a Secretaria do Meio
Ambiente.

Apesar dos avangos em termos legais, a atividade necessita de
meios mais efetivos de fiscalizacdo a fim de minimizar a deplecdo de
populacdes nativas e 0 aumento do desmatamento pela captura de ninhos
(CONTRERA; MENEZES; VENTURIERI, 2011). A destruicdo desse
patriménio também ocorre devido ao aquecimento global, a
homogeneizacdo de extensos campos agricolas e destruicdo de nichos
onde as abelhas fazem seus ninhos, pela derrubada de arvores ocas e pelo
preparo do solo para uso agricola (NOGUEIRA-NETO, 1997; XIE; QIU;
CHEN, 2013).

A Melipona flavolineata popularmente conhecida como urugu
amarela foi indicada como potencial polinizador de E. oleracea apds
constatar a sua alta incidéncia nas flores do acaizeiro (VENTURIERI,
2008). Esta abelha é uma das mais criadas pelos meliponicultores
familiares do nordeste paraense (VENTURIERI, 2004). A espécie possuli
ocorréncianatural nos estados do Amazonas, Para, Maranhdo e Tocantins
(SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002).

Em ambiente natural, as meliponas possuem habito de
forrageamento em arvores de floragdo em massa dos estratos superior ou
de sub-bosque (BAWA, 1990; ROUBIK, 1993; MONTEIRO;
RAMALHO; JEREMOABO, 2010).

No Parg, atécnica de captura e de criacdo desta espécie vem sendo
difundida pela Embrapa Amazébnia Oriental e por associacdes e
agricultores de acai que receberam treinamento dela.

Este trabalho teve como principal objetivo constatar a influéncia
da introducéo de colbnias de M. flavolineata em cultivo de terra firme de
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E. oleracea com relacdo a produtividade de frutos. Em termos gerais, a
hipétese principal testada foi se “a introducdo de colonias de M.
flavolineata aumenta a produtividade de plantios de acaizeiros em terra-
firme”.

Os estudos deste trabalho estdo reportados em seis capitulos.
Capitulo 1, a presente introducdo. Capitulo 2, descrigdes das estruturas
sexuais do acaizeiro para compreender como podem influenciar no
comportamento dos insetos visitantes e como poderia ser o processo de
avaliagdo da producdo de frutos por cacho. Capitulo 3, descrices da
fenologia floral e a disponibilidade de néctar, pélen e a receptividade
estigmatica para caracterizar e contemporizar os recursos florais
oferecidos no periodo de maior receptividade sexual. Capitulo 4, foram
identificados os visitantes florais e indicados seus potenciais
polinizadores. Capitulo 5, Avaliacdo da producdo de frutos de acai sob
influéncia de colbnias de M. flavolineata introduzidas. Capitulo 6,
conclusdes finais, sugestdes trabalhos futuros e limitagdes da pesquisa.

REFERENCIAS

BAWA, K. S. Plant-pollinator interactions in tropical rain forests. Ann.
Rev. Ecol. Syst., v. 21, p. 399-422, 1990.

CARDINALE, B. J.etal. Biodiversity loss and its impact on humanity.
Nature, v. 486, n. 7401, p. 59-67, 7 jun. 2012.

CONTRERA, F. A L.; MENEZES, C.; VENTURIERI, G. C. New
horizons on stingless beekeeping (Apidae, Meliponini). Revista
Brasileira de Zootecnia, v. 40, p. 48-51, 2011.

CORTOPASSI-LAURINO et al. Global Meliponiculture: challenges and
opportunities. Apidologie, v. 37, p. 1-18, 2006.

HEARD, T. A The role of stingless bees in crop pollination. Ann. Rev.
Entomol., v. 44, n. 131, p. 183-206, 1999.

HENDERSON, A. A review of pollination studies in the Palmae. The
Botanical Review, v. 52, n. 3, p. 221-259, 1986.

HENDERSON, A.; GALEANO, G. Euterpe, Prestoe, and
Neonicholsonia (Palmae). Flora Neotropica, v. 72, p. 1-89, 1996.



26

HOMMA, A. K O. et al. Custo operacional de agaizeiro irrigado no
nordeste paraense. 1. ed. Belém , Pard: Embrapa Amazonia Oriental.
Documentos, 255. Ministério da agricultura, pecuéria e abastecimento,
2006.

MONTEIRO, D.; RAMALHO, M.; JEREMOABO, R.B. DE. Abelhas
generalistas (Meliponina) e o sucesso reprodutivo de Stryphnodendron
pulcherrimum (Fabales: Mimosaceae) com florada em massa na Mata
Atlantica, BA. Neotropical Entomology, v. 39, n. August, p. 519-526,
2010.

NOGUEIRA, O. L.; HOMMA, A K. O. Analise econémica de sistemas
de manejo de agaizais nativos no estuario amazonico. Belém, Para:
Embrapa- CPATU. Documentos, 128, 1998.

NOGUEIRA-NETO, P. Vida e criagdo de abelhas indigenas sem
ferrdo. Séo Paulo: Nogueirapis, 1997.

ROUBIK, D. W. Tropical pollinators in the canopy and understory: Field
data and theory for stratum “preferences”. Journal of Insect Behavior,
V. 6, n. 6, p. 659-673, nov. 1993.

SILVEIRA, F. A;; MELO, G. A R.; ALMEIDA, E. A B. Abelhas
brasileiras sistematica e identificacdo. Belo Horizonte, MG: Ministério
do Meio Ambiente/ Fund. Araucaéria, 2002.

SLAA, E. J. et al. Review article Stingless bees in applied pollination :
practice and perspectives of pollination in commercially grown.
Apidologie, v. 37, p. 293-315, 2006.

VENTURIERI, G. C. Criacdo de abelhas indigenas sem ferréo. Belém,
Para: Embrapa Amazonia Oriental., 2004.

VENTURIERI, G. C. Floral biology and management of stingless bess to
pollinate assai palm (Euterpe oleracea Mart., Arecacea) in Brazil in
eastern amazon. In: Pollinators management in Brazil. Brasilia:
Ministério do Meio Ambiente, 2008. p. 41.



27

VENTURIERI, G. C.; RAIOL, V. DE F. O.; PEREIRA, C. A B.
Avaliacdo da introducdo da criacdo racional de Melipona fasciculata
(Apidae: Meliponina), entre os agricultores familiares de Braganca- PA,
Brasil. Biotropica, v. 3, p. 1-7, 2003.

VILLANUEVA-G, R.; ROUBIK, D.W.; COLLI-UCAN, W. Extinction
of Melipona beecheii and traditional beekeeping in the Yucatan
peninsula. Bee world, v. 86, n. June, p. 3541, 2005.

XIE, Z.;; QIU, J.; CHEN, X. Decline of nest site availability and nest
density of underground bees along a distance gradient from human
settlements. Entomological Science, v. 16, n. 2, p. 170-178, 22 abr. 2013.



28

2. ARTIGO 1- DESCRICAO DAS ESTRUTURAS SEXUAIS DO
ACAIZEIRO (Euterpe oleracea Mart.)

Resumo: No presente trabalho foi apresentada a descri¢do das partes
sexuais do acaizeiro (E. oleracea) a partir da compilacdo de dados
existentes na literatura, acrescida com macrofotografias coloridas e de
microscopia de varredura; dados biométricos das partes reprodutivas,
consideradas promissoras para ajudar no entendimento da sindrome
reprodutiva do acaizeiro e da arquitetura do cacho da variedade
“chumbinho”. Os materiais utilizados para as andlises de flores e frutos
foram colhidos ¢ observados em trés agaizeiros da “Cole¢do de Fruteiras
Tropicais” pertencentes & Embrapa — Amaz6nia Oriental, na cidade de
Belém (PA) — para a determinacdo das cores e descricdo das estruturas
morfoldgicas. Para a biometria dos cachos foram tomadas de 11 amostras,
1 por planta, deum plantio comercial em Igarapé-Agu (PA): comprimento
total do cacho; comprimento do pedunculo; comprimento das raques;
nimero e comprimento de raquilas existentes no ter¢o proximal, mediano
e apical da raque. A tabela de cores codificada nos sistemas de padrdes
internacionais, juntamente com softwares de edicdo de imagens podem
ser uma alternativa vidvel para padronizacdo e comparagdes futuras entre
variedades, etnovariedades e entre espécies vegetais, colaborando para a
descricdo e caracterizacdo da sindrome floral e de polinizagdo. A
estimativa da producdo de frutos em um cacho deve ser feita através de
média ponderada do ndmero de raquilas por terco da raque, multiplicado
pelo correspondente nimero de frutos médio por raquila.

Palavras-chave: biometria; micromorfologia; cores, flores, frutos

Abstract: In the present paper, a description of the sexual parts of the
assai palm trees (E. oleracea) were presented through the compilation of
data from the existing literature, supplemented by colored
macrophotographies, electron scanning microscopy, biometrical data of
the reproductive parts. These items are considered promising to improve
the understanding of assai palm’s reproductive syndrome and the
architecture of the bunches of the “chumbinho” variety. The materials
used for the flowers and fruit analyses were collected and observed in
three (3) assai palms from the collection of tropical fruits belonging to
EMBRAPA - Amazobnia Oriental, in the city of Belém, state of Parg, to
determine the color and description of morphologic structures. Eleven
samples—one from each plant—were collected to measure the biometry
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of the bunches from a commercial plantantion in the city of Igarapé-Acu,
state of Pard. The samples were classified according to these parameters:
bunches total length, the peduncle length, rachis length, rachillas amount
and length in the proximal third, middle and apical of the rachis. Acolor
table coded using international standards, along with photo editing
software, can be a viable method to standardize and make future
comparisons among Vvarieties, etnovarieties and amidst different vegetal
species. The method can contribute to the description and characterization
of the floral and pollination syndrome. The estimation of fruit production
in a bunch must be done through the weighted average of the number of
rachillas by third of the rachis, multiplying by its matching average
number of fruit per rachilla.

Key words: biometry, micromorphology, colors, flowers, fruits
INTRODUCAO

O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.: Arecaceae (sin.: Palmae):
Arecoideae: Areceae: Euterpeinae) é uma palmeira de ocorréncia natural
nos estados do Pard, Amazonas, Maranhdo e Amapd (HENDERSON;
GALEANO, 1996) com grande importancia econdmica para o0
desenvolvimento da regido amazonica por ser a principal fonte de
extracdo do palmito e do suco do fruto, chamado regionalmente de
“vinho” de agai (CALZAVARA, 1987).

O acai possui alto teor de antocianinas, reconhecido como fonte
natural de antioxidantes (ROGEZ, 2000) e por essa razdo vem ganhando
mercado mundial como aditivo alimentar funcional. Como consequéncia,
0 mercado (interno e externo) da polpa congelada de acai ndo para de
crescer (NOGUEIRA; SANTANA; GARCIA, 2013) e, portanto, passou
a ser um produto de exportacdo de carater regional. A despeito da sua
crescente importancia econdémica é uma espécie ainda pouco conhecida
cientificamente.

Para o entendimento da sindrome reprodutiva de qualquer espécie
de planta é necesséria a descricdo morfolégica das suas partes sexuais,
com dados biométricos, para que possam, em um segundo momento,
ajudar na interpretacdo do comportamento dos polinizadores e na
determinagdo do sistema de cruzamento. Portanto, é importante para o seu
melhoramento genético, podendo auxiliar também em estudos de
taxonomia, ecologia e outras areas correlatas.
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A morfologia floral do agaizeiro (Euterpe oleracea) foi descrita
por Cavalcante (1991) e Henderson e Galeano (1996). Dados biométricos
das flores podem ser encontrados em Almeida et al. (2011), Farias Neto
et al. (2008), Jardim e Oliveira (2014), Oliveira et al. (1998), Oliveira e
Fernandes (2001), Oliveira et al. (2002), Rodrigues et al. (2003),
Venturieri et al. (2014). As cores dos verticilos florais do agaizeiro estdo
descritas em Cavalcante (1991) e Henderson e Galeano (1996). Os nomes
das cores utilizadas neste estudo foram baseados na tabela publicada por
Venturieri et al (2014). Contudo, nenhuma das publicacfes deteve-se a
descrever tais caracteristicas para a variedade “chumbinho”.

Atualmente com o amplo uso de fotografias digitais e das
publicacbes eletrdnicas é possivel transmitir aos leitores uma descricéo
mais precisa da morfologia e das cores das partes sexuais de uma planta.
No caso das cores, as fotos podem ser ampliadas e determinadas, com
maior precisdo, por meio do uso de programas de computador que
capturam das fotografias e as definem de acordo com vérias tabelas de
codigos de cores, com aceitagdo internacional, como RGB, HSB, HSL e
CMY, entre outras. Os cédigos destas tabelas podem ser transpostos
eletronicamente para tabelas com nome descritivo de cores como a tabela
Pantone e a Cartela de Cores da RHS, quando definidas de forma acurada,
podem ser replicaveis e comparaveis com as cores de variantes da mesma
espécie (SIMPSON, 2011). As cores tém papel fundamental na atracéo,
orientacdo e localizacdo dos recursos florais pelos polinizadores e podem
serum dos indicadores da sindrome reprodutiva de uma planta (FAEGRI;
PIJL, 1979).

No presente trabalho foi apresentada a descricdo das partes sexuaks
do acaizeiro (E. oleracea) a partir da compilacdo das informacdes
existentes na bibliografia, com o acréscimo de macrofotografias coloridas
e de microscopia de varredura. Foi feita uma compilagdo de dados
biométricos das partes reprodutivas existente na literatura acrescido de
outros que, a priori, foram considerados promissores para ajudar no
entendimento da sindrome reprodutiva e na descricdo da arquitetura de
cacho do acaizeiro variedade “chumbinho”.

MATERIAL E METODOS

O material analisado para a determinacdo das cores e para as
tomadas de macrofotografias e microfotografias de varredura foi colhido
de trés plantas da “Colecao de Fruteiras Tropicais” pertencente 8 Embrapa
- Amazobnia Oriental, localizado na cidade de Belém, no estado do Para
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(1°24'37,08"S; 48°26'17,88"W). As flores masculinas e femininas foram
analisadas com estereomicroscopio (mod. Stemi SV6 - Carls Zeiss,
Oberkochen, Germany). Das flores frescas foram feitas macrofotografias
com camera fotografica Nikon (mod. D7100, acoplada a lente AF-S VR
Micro-Nikon 105mm /2.8G IF-ED, Tokyo, Japan).

A determinacdo das cores dos verticilos florais foi feita pela
captura do cédigo RGB da cor obtida através de fotografia digital,
amostrados uma area de 5 x 5 pixeis (SIMPSON, 2011) utilizando o
programa Photoshop CS4 (Adobe Systems Incorporated, California,
Estados Unidos). O nome convencional da cor foi obtido, via internet,
pela transformacdo do cddigo RGB para a escala de cores Pantone pelo
site  www.netfrontfr e descricio Pantone (beta) pelo site
www.perbang.dk.

As cores dos verticilos florais foram também determinadas por
comparacdo com a Tabela Padrdo de Cores de Folhas (Standard Leaf
Color Charts) (KIUCHI; YAZAWA, 1972) e a Cartela de Cores da RHS
(Royal Horticultural Society, Londres, Reino Unido, com a verséo
eletronica disponibilizada em www .azaleas.org/index.pl/rhsmacfanl
.html. Uma tabela comparativa das cores obtidas pelos diferentes métodos
foi elaborada.

Para as imagens de microscopia de varredura amostras
representativas de botGes e de flores recentemente abertas foram coletadas
e fixadas em solucéo de Karnovsky descrita em Dykstra e Reuss (2003),
contendo 2,5% de gluteraldeido, 4% de paraformoldeido em tampéo
cacodilato de sédio 0,1M, pH 7,2. Ap6s a fixacdo dos materiais, eles
foram lavados, por 10 minutos, por trés vezes consecutivas, no mesmo
tampdo usado para a fixacdo; em seguida foram desidratados em série
etilica de 30%, 50%, 70%, 90% e etanol absoluto. Apds essa etapa, foram
secas em desidratador-ponto critico Leica mod. EM CPD 030 (Leica-
microsystems, Wetzlar, Alemanha). Depois, as amostras foram coladas
em suportes de aluminio, com auxilio de fita de carbono dupla face e
cobertas com 30nm de ouro, em metalizador Leica, mod. EM SCD 500
(Leica- Microsystems, Wetzlar, Alemanha). Depois da metalizacdo as
amostras foram entdo examinadas e fotografadas em microscopio
eletrénico de varredura Jeol JSM 6390 LV (JEOL Ltd., Tokyo, Japan), a
15kV, no Laboratério Central de Microscopia Eletronica da UFSC-
Floriandpolis.

A descricdo das estruturas reprodutivas apresentadas foi uma
compilacdo segundo Cavalcante (1991), Henderson e Galeano (1996)
acrescida da analise das imagens geradas no presente trabalho. Durante a
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descricdo as estruturas mencionadas nas referéncias bibliogréaficas foram
certificadas com observagdes do material in vivo. Quanto aos valores de
medicdo e de contagem foram usados os valores minimos e maximos
obtidos na andlise integrativa das referéncias bibliograficas e/ou das
observacOes tomadas pelos autores, mencionado, sempre que possivel, o
desvio padrdo. Quando foi possivel calcular as médias e os desvios padrédo
a partir dos dados disponibilizados nas referéncias, os pontos soltos
(valores com probabilidade menor que 1% de pertencer a amostra,
comparado a curva de distribuicdo normal) foram excluidos da analise.

Com base nas publicactes de Almeida et al. (2011), Farias Neto et
al. (2008), Jardim e Oliveira (2014), Jardim (2000), Oliveira (2002),
Oliveira et al. (1998), Rodrigues, Potiguar e Silva (2003), Venturieri et al.
(2014), onde existiam dados biométricos dos verticilos florais e dos
cachos do agaizeiro, foi elaborada uma tabela comparativa, acrescida dos
dados obtidos no presente trabalho.

De 10 frutos/planta, foram definidos trés estagios de maturacéo:
(a) fruto verde ainda em desenvolvimento, b) fruto maduro e c) fruto em
estado avancado de maturagcdo. Com o auxilio de estilete e &gua foi
retirado o epicarpo, deixando 0 mesocarpo a mostra; depois 0 mesocarpo,
deixando o endocarpo a mostra; e por Ultimo, o endocarpo deixando a
semente exposta. De cada uma destas camadas foram feitas fotografias e
descrito a morfologia. Este procedimento foi feito para todos os frutos
maduros colhidos e como foram similares, assumiu-se como
representativos da espécie.

A biometria dos cachos de acaizeiro (E. oleracea) foi tomada de
11 amostras, 1 por touceira, coletadas aleatoriamente, no més de margo
de 2014, de um plantio comercial, com 5 anos de idade, localizado no
municipio de lgarapé-agl, no Estado do Para (1°01°47,76”S e
47°35°08,9570). A area de coleta foi formada por mudas oriundas de
sementes de matrizes selecionadas visualmente de uma populagdo
denominada como “Chumbinho”, oriunda do municipio de Afua-PA.

Com o auxilio de uma fita métrica as inflorescéncias do acaizeiro
foram medidas tomando-se: 0 comprimento total do cacho (medida da
base do pedunculo até a extremidade maxima atingida pela raquila),
comprimento do pedunculo (da base do pedinculo até a insercdo da
primeira raquila), comprimento da raquis (distancia entre as insercdes da
primeira a Gltima raquila), o nimero e comprimento de raquilas existentes
no tergo proximal, mediano e apical da raquis. Os dados foram calculados
por meio de estatistica descritiva, dispostos em graficos e discutidos sua
aplicacdo com o intuito de avaliar a producéo de frutos em um cacho.
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RESULTADOS

A descricdo da planta: O caule é do tipo estipe, forma perfilhos laterais
que, quando adultos estruturam uma touceira. Cada uma destas plantas
emitiu de 3 a 4 inflorescéncias, excepcionalmente 8, de diferentes estados
de desenvolvimento, o que possibilitou a disponibilidade de grdos de
polen e de flores femininas receptivas a um mesmo tempo (Figura 2.1.a).

A inflorescéncia: E em panicula e no inicio do seu desenvolvimento fica
protegida pela bainha folhar. Com o crescimento, a bainha é empurrada
de baixo para cima forcando a formacdo de uma protuberancia que
acabara induzindo o deslocamento da base do peciolo que envolve a
estipe, provocando a queda da folha. A inflorescéncia é lancada abaixo
do capitel foliar, protegido por uma espata e uma espatela. A primeira tem
consisténcia cartaceo-coriacea, é estriada longitudinalmente e envolve
totalmente a inflorescéncia. A espatela é mais comprida e mais larga que
a espata.

A espatela mede de 63,3cm (+6,17) a 121,4cm (+27,85) de
comprimento e recobre parcialmente a espata, pela parte adaxial e caicom
a espata, ou muito antes desta. A espata mede de 46,2cm (+4,20) a81,8cm
(x£14,47) e, a0 seabrir, libera a inflorescéncia que se expande rapidamente
(Figura 2.1.b).

A inflorescéncia possui de 68,7cm (+£9,06) a 94cm (+12,00) de
comprimento e 84,2cm (x11,72) de diametro, o comprimento do
peddnculo vai de 9,72cm (+9,85) a 12,3cm (+2,40) e da raquis de 35,4cm
(£10.36) a 53,1cm (+7,80), com o didmetro de 23,4mm (+6,27).

A raquis possui ramificaces simples (raquilas), ambas com a
mesma coloracdo, densamente pilosas, com nmero e comprimento que
variam de acordo com a posicdo na raquis, sendo: 42,9 (£5,15) no terco
basal; de 33,5 (£5,48) no ter¢co mediano e de 32,0 (+5,55) no terco apical,
e 0s comprimentos sendo: 58,2 (+8,08) no terco basal; de 50,22 (+7,49)
no ter¢co mediano e de 35,41(+7,13) no terco apical. Comprimento médio
das raquilas vai de 35,37(+£10,36) a 49,00 (x12,10).

O numero de flores por inflorescéncia foi de 5730,8 (£2020,54) a
23335,0 (£n.a.). O nimero de femininas foi de 2267 (+236,66) a 13675
(xn.a.) e de flores masculinas de 4535 (+473,32) a 40973 (£n.a) com a
relacdo entre flores masculinas para femininas variando de 2:1 a 3,8:1
(VENTURIERI et al., 2014).

As flores: S8o monoicas (femininas e masculinas na mesma
panicula) emitidas em depress6es ou cavidades da raquilas (Figura 2.1.c).
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As flores, até a metade ou até os trés quartos proximais das raquilas, sao
dispostas geralmente em triades, com duas flores masculinas e uma
feminina, com esta Ultima posicionada no &pice do tridngulo que esta
voltado para a base da raquila. No dltimo quarto distal da inflorescéncia
costumam ocorrer somente flores estaminadas, em pares ou solitarias.

Nas flores masculinas o comprimento foi de 4,39mm (£1,25) a
6,04mm (xndo avaliado) e o didmetro de 2,40mm (£n.a.) a 4,93mm
(£0,38). Nas flores femininas o comprimento foi de 3,93mm (£0,28) a
5mm (xn.a.) e o didmetro de 2,30mm (xn.a.) a 2,36mm (+0,16). As
pétalas possuem variadas tonalidades de roxo com predominio do roxo
avermelhado (red —purple).

O eixo principal da inflorescéncia é densamente piloso, com as
raquilas inicialmente dispostas em semi-espiral na parte proximal que
progressivamente se dispdem em espiral completa em direcdo a parte
distal (Figura 2.1.d, e).

Figura 2.1- a) Touceira de acaizeiros (E. oleracea) com inflorescéncias em
diferentes estagios de desenvolvimento; b) Emisséo da inflorescéncia na planta;
c) Triade de flores nas cavidades das raquilas; d-e) Distribuicdo de raquilas ao
longo de umainflorescéncia semos frutos para melhorvisualizacdo. (BF= botéo
feminino; BM= botdo masculino; DF = face dorsal; FF- flor feminina, FM — flor
masculina; a- raquila; Sp- es at‘“%(‘sathe , Spl—espatela); VF= face ventral.
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O nome das cores e respectivos codigos dos verticilos florais estdo
apresentados na tabela 2.1.

Os estames sdo em numero de seis, com as anteras sagitadas
dorsifixas com a mesma cor das pétalas na parte dorsal e rosa claro na
parte ventral e com a deiscéncia lateral do apice para a base (Figura2.2.a,
2.5.3,2.5.b). O polen é basicamente monosulcado (Figura 2.5.¢), podendo
ser observados tricomonosulcados (HENDERSON; GALEANO, 1996).

As flores pistiladas possuem trés sépalas e trés pétalas livres. As
sépalas e pétalas sdo glabras, acentuadamente imbicadas e as pétalas
levemente valvadas (valvates) no apice (Figura 2.2.b).

O ovério é tricarpelar, e em apenas um deles o évulo se desenvolve
e por isso é mais volumoso (Figura 2.3.ae 2.3.h). O estilo é formado por
trés bragos estigmaticos conados até préximo ao topo (Figura 2.2.b). No
topo, os bragos estigmaticos, ao se tornarem livres, formam um estigma
trifido, recurvado e papilado (Figura 2.2.b, 2.3.a, 2.4.a, 2.4.b). Ao centro
dos bracos estigmaticos é formado um canal estilar, papilado em suas
paredes, que vai do centro do estigma até o topo do loculo (Figura 2.3 b,
2.4.c, 2.4.d).

Tabela 2.1- Nome das cores e cddigos das partes sexuais do agaizeiro segundo 4
sistemas de mensuracéo.

RHS Colour Standard Leaf
Parte da estrutura Chart Color Charts Cédigo Tabela Pantone
reprodutiva Nome da cor/ Nome da RGB Nome da cor
cédigo* cor/cédigo
. deep greenish
Fruto imaturo yellow/ 153A 5GY 5.5/6 7F6200 deep gold
moderate olive
Fruto maduro green/147A 75RP 3/2.5 1DOEOO very deep brown
. dark graysh vermilionish
Fruto muito maduro purple/200A R 302C2B black
Mesocarpo light olive/ 152B 5GY6.5/5 473305 dark amber
light greenish -
Endocarpo vellow/8C 25GY6.5/8 E7C251 brilliant amber
pale yellowish pale light grayish
Estames pink/27D 25R6/6 EO0B7B0 scarlet
Petalas_d_aflor red — Purple Group 71393 A01127 moderate
feminina /59A amaranth
Pétalas da flor red — Purple Group
masculina /59A/598 10R3/3,5 66000E deep amaranth
J— pale yellowish .
Inflorescéncia green/ 4D 10YR7.5/2 CBC5AC amberish gray

Fonte: *VENTURIERI, et al. 2014.
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Figura 2.2- a) Detalhes de uma flor masculina; b) Detalhes de uma flor feminina.
(Se- sépalas; St-estigma; Pt — pétalas; Fl— filete; An —anteras; seta mostrando o
estilodio).

Figura 2.3- Vista frontal de uma flor feminina com os trés carpelos, sendo os
assinalados comas letras bo que mais se desenvolveue c e d 0s que pouco se
desenvolveram. (Ov- 6vulo). Barra para compara¢ido de 500um.
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Figura 2.4- a) Vista frontal do estigma de uma flor feminina; b) Detalhe das
papilas da face ventral de umdos bracos estigmatico posicionadas no retangulo
da figura anterior; ¢) Canal estilar que conecta o estigma ao topo do l6culo; d)
Detalhe das papilas interna do canal estilar posicionadas no retangulo da figura
anterior.

200 pm S0 um

d

200 um
e

Figura 2.5- a) Corte transversal de umbotdo masculino; b) corte transversal das
anteras; c) grdo de pélen. (Se-sépalas; Pt— pétalas; St—estiloide; An—anteras;
Fl- filete).
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Os frutos: sdo arredondados de 1,5cm (£n.a.) a 2,4 (x0,32) de diametro,
com estigmas remanescentes na lateral ou subapical, epicarpo
tuberculado muito fino de cor verde quando em desenvolvimento (Figura
2.6.a), atro-violacea quando maduro (Figura 2.6.b) podendo ficar atro-
violacea acinzentado quando em estado muito avancado de maturagéo
(Figura 2.6.c).

O mesocarpo possui cerca de 1mm de espessura, levemente
granulado com coloragéo verde amarronzado (Figura 2.6.d). O endocarpo
consiste de fibras achatadas, destacaveis, dispostas paralelamente,
originadas da base do fruto, e que recobrem inteiramente a semente
(Figura 2.6.e).

As sementes sdo fixadas lateralmente. Apresenta uma depresséo
longitudinal, a rafe, e na extremidade proximal se situa o hilo e na outra
0 poro germinativo (Figura 2.6.f).

Figura 2.6- Detalhes do fruto de acai (E. oleracea). a) Fruto verde ainda em
desenvolvimento; b) Fruto maduro; c) Fruto em estado avangado de maturagéo;
d) Fruto como mesocarpo amostra; e) Fruto como endocarpo; f) Semente. (Hi-
hilo; Pg- po[gge'rminativo; B'a- rafe; St- estigma persistente).

\ : a - ]
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Biometria dos cachos: Os dados médios dos caracteres dos cachos,
tomados no presente trabalho, confrontados com o0s existentes na
bibliografia estdo mostrados na tabela 2.2. As correlagbes entre os
caracteres tomados no presente trabalho estdo mostradas na tabela 2.3.



Tabela 2.2- Caracteres biométricos das partes sexuais do acaizeiro (Euterpe oleracea) segundo dados obtidos na literaturae no

presentetrabalho.
Valores biométricos Almeidaetal. i Farias Neto et al., Jardim (2000) e Oliveira, etal, i Oliveira; Fernandes Oliveira Rodriguesetd i Venturieri et Neste
(2011)/ N (2008):/ N Jardim e Oliveira (2014)%/ N (1998) (2001)/ N (2002)/ N (2003)%/ N al.2014)/ N i trabalho/ N
Das inflorescéncias
Comprimento da espata (cm) 121,4(+27,83)4 10 54}3'1(26’17)
Comprimento da espatela (cm) 81,8 (+x14,47)% 10 46}2n(1:20)
Largura da espatela (cm) 44,8(+6,59)/ 10
Comp. do peddnculo (cm) 9,72(:9,85 10 12,31%2,37)’
Comprimento da raquis (cm) 45,7(7 4 100 36,9(E686);35,57(£10.56) o3 B)
Comp. do pediin.+raque (cm) 52,8(+9,76)/ 500 53,6 (3,55)¥ 10 45,37%9,02)/ (e
Comp.do cacho (cm) 8Lz (zna) 68,7(:006y 10 | >40(110)
Diametro do cacho (cm) 84’2@1%1'72)/
Nimero de raquilas no erco proxima 42,9(x5,15)/
(W) 472
Numero de raquilas no ergo mediano 33,5(£5,48)/
o) 368
Nimero de réquilas no erco apical (n) 32'03%2'55)/
NGmero total de réquilas () 820 4na) 109 4(211,9)500 91,5 (+3,17)/ 10 8885 gg 66,9y 120 69')‘}%;?"3 86,5221 137+ 106,00216.6) 108)*,41(*114'04
Comp. de raquilas no terco proximal 58,2(+8,08)/
(cm) 472
Comp. de raquilas no terco mediano 50,22(x749y
(cm) 368
Comp. deé raquiias o tergo apical 3541
(cm) 352
Comp. médio das raquilas (cm) 31',6&5’91) 49)’/0&%12210
ametro da raque (mm) 23/,4 ,Etf 1)

Comp. do botéo (mm)

3,730 38 16

Comp. quando aberta (mm)

3,93(E0 28 20

Diametro quando aberta (mm)

2.36(+0 16y 20

Comp. da sépala (mm)

333032 15

Compr. da pétala (mm)

KRG EIVEL

Altura do pistilo (mm)

311(+046) 15

39
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Tabela 2.2- Continuacao

E Das flores masculinas

Comp.do botéo (mm) 24,8/ n.a.
Diametro do botdo (mm)
Comp. quando aberta (mm) TEBIM A 43915y 167 5, 24 (0 3y 20
Diametro quando aberta (mm) 4,93(+0,38) 20
Comp. da sépala (mm) 3,5¥ n.a 3,42(+051) 16
Comp. da pétala (mm) 5%n.a. 4,36(0,61) 16
Comp. da antera (mm) 3%/ n.a.
Comp. do estame (mm) 3,23(+0,45)
Ndmero de flores femininas 2567 5(E236,66)/ 10 13657710
Numero de flores masculinas 4535(+473,32)/ 10 40973/ 10
. 5730,8(x2020,
Nuamero total de flores (n) 6802,5(xn.a)/ 10 54Y 10
Relacao de flores ) ) .
masculinas:femininas 21 3.8:1 31
Dos frutos
"""" Diametro médio do fruto (mm) 15,1 Ena)y3 343(0,32) 16
Altura do fruto (mm) 13,2n(.§1.a‘)/
Peso médio do fruto (g) 214 Ena)l 15 8(+21,2)/ 500 7,1(:0,05) 10 8800050+ 51 56(:0,22) 120
Maior didmetro do fruto (mm) 12'62%1’29)/
Menor diametro do fruto (mm) 11'02%1’18)/
Relagéo pélen:6vulo 63322‘;?/(;5

Legenda:! Na ref. original estd mencionado como "comprimento da bractea externa™ aquiassumido como o comprimento da
espata. 2Na ref. original esta referido como "espata interna” aquiassumido como espatela. *Na ref. original esta referido como
"comprimento da raque principal”, aqui assumido como o comprimento do pedinculo mais a raquis. “Na ref. original esta
referido como "tamanho", aquiassumido como o comprimento do botdo.* Valores calculados combase nos dados existentes
na referéncia. ® Desvio padrio estimado pela raiz quadrada da variancia fenotipica. ” Desvio padrio calculado combase na
média e o coeficiente de variagéo. ® Provavel erro na unidade usada nas medidas da flor. O valor considerado aqui é 10x maior

aue o da referéncia. n.a.= dado existente, porém néo disponivel na referéncia.
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Ha diferenca significativa para o nimero de raquilas pelo terco que
elas ocupam na raque, sendo mais numerosas no ter¢o proximal, diminuindo
progressivamente em direcdo ao terco apical. Para esta variavel, o nimero de
raquilas proximais diferiu estatisticamente da média de raquilas apicais e ndo
diferiu estatisticamente da média das raquilas medianas. As raquilas
medianas, por sua vez, nao diferiram em nimero, das apicais (Figura 2.7).

Figura 2.7- Distribui¢do do nimero de raquilas ao longo do tergo proximal, mediano
eapicaldaraquis de cachos deacai(N=11). Médias (X+DP) seguidas da mesma letra
nao diferiram estatisticamente (p<0,05).
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Posicdo

O numero de raquilas nos tercos: proximais, medianos e apicais estéo
correlacionados com o nimero de raquilas no cacho, respectivamente com
valores de r= 0,92, 0,83 e 0,86 (Tabela 2.3), todos significativamente
associados, o0 que torna possivel estimar os nimeros de raquilas por terco
com base no nimero total de raquilas no cacho, tornando a avaliagdo mais
rapida, embora com menor precisao, através de regressao usando os modelos
lineares. Para o céalculo do nimero de raquilas proximais, pode ser usada a
formula Yproxima = 0.3363x + 6.4666, R2 = 0.84 (Figuras 2.8.a); para as
medianas a férmula yrediano = 0.324x - 1.6595, R2 = 0.69 (Figuras 2.8.b); e
para as apicais a férmula yapica = 0.3397x - 4.8071, R2=0.74 (Figuras 2.8.c).
Sendo x= nmero total de raquilas no cacho e R? o coeficiente de regressdo
linear.
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Tabela 2.3- Correlagdo entre os caracteres do cacho do agaizeiro (E. oleracea) para
N=11. Os valores emnegrito denotamsignificancia aonivel de 5% de probabilidade.
Comprimento NuUmero de raquila
ped. raque cacho prox. med. apical total

Comp. do

peddnculo 1.00

Comp. da raque 0.77 1.00

Comp. do cacho 067 091 1.00

N. de raquila

proximal 032 044 053 1.00

N. de raquila

mediana 037 039 046 066 1.00

N. de raquilaapical 0.67 0.68 070 0.74 0.50 1.00
N. total de raquila 053 058 0.65 0.92  0.83 0.86 1.00

Figura 2.8- Distribuicdo do nimero de raquilas emfun¢do da posicéo que ocupamna
raque. a) No terco proximal; b) No tergo mediano; c) No tergo apical e respectivas
equacOes de regressdo, sendo namero total de raquilas a variavel preditora.
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H& diferenca significativa para a varidvel comprimento das raquilas
guanto ao terco que elas ocupam na raque. As raquilas mais longas est&o
posicionadas no terco basal que progressivamente vdo diminuindo em
direcdo ao apice do cacho (Figura 2.9).

Figura 2.9- Comprimento das raquilas em funcédo da posicdo que ocupam na rague.
a) no ter¢o proximal; b) no terco mediano; ¢) no ter¢o apical. Médias (X+DP)
seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (p<0,05).
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DISCUSSAO

O acaizeiro é uma planta monoica com flores masculinas e femininas
em uma mesma inflorescéncia (CAVALCANTE, 1991; HENDERSON;
GALEANO, 1996; OLIVEIRA, 2002; VENTURIERI et al., 2014) e com as
flores em triades, caracteristicas da subfamilia Arecoideae (HENDERSON;
GALEANO, 1996). Pertencentes a este mesmo grupo estdo as espécies
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amazonicas inaja (Syagrus inajai), a pupunha (Bactris gasipaes), o tucuma
(Astrocaryum vulgare), o agai-da-terra firme (E. precatoria) e a jussara (E.
edulis) todas polinizadas por insetos e com as flores que exsudam néctar (
GENOVESE-MARCOMINI; MENDONCA; CARMELLO-GUERREIRO,
2013; LISTABARTH 1996; OLIVEIRA et al. 2003; KUCHMEISTER et al.
1997).

O acaizeiro apresenta epiderme nos bragos estigmaticos e no canal
estilar similar a observada no inaja (S. inajai), caracterizada como nectarios
septais (GENOVESE-MARCOMINI; MENDONCA; CARMELLO-
GUERREIRO, 2013). Kuchmeister et al. (1997) também observaram no
acai-da-terra-firme (E. precatoria) a presenca de néctar nestes canais.
Portanto, as flores femininas destas espécies produzem o seu “néctar” dentro
do estilo que ao extravasar por entre as pétalas da flor servem como atrativo
para os polinizadores (Capitulo 3).

A cor das flores ¢ uma das particularidades que caracteriza uma
espécie, a tabela de cores codificada nos sistemas de padrdes internacionais
juntamente com as ferramentas podem ser uma alternativa vidvel para
padronizacdo e comparacOes futuras entre variedades, etnovariedades e entre
espécies vegetais diferentes. Podem também ser (iteis para a compreenséo da
sindrome floral e de polinizacao.

O numero de raquilas e o seu comprimento variam em funcdo da
posicdo que assumem no cacho. Para estimar o nimero de frutos existentes
em um cacho, o mais adequado seria através de uma média ponderada do
numero médio de frutos por raquila, estratificada de cada terco da raquis,
multiplicado pelo nimero de raquilas existente no respectivo terco.

O numero de raquilas, de flores e a proporcéo de flores masculinas em
relacdo as femininas foram bastante varidveis (Tabela 2.2). Em outras
espécies, do mesmo género, tal variagdo também pode ser observada, como
em E. precatoria, onde o nimero de raquilas por inflorescéncia variou de 70
a 170 com o maximo de flores por inflorescéncia atingindo 110550, sendo
73700 flores masculinas e 36850 femininas, 0 que da uma proporcéo de 2
flores masculinas para 1 feminina (KUCHMEISTER; SILBERBAUER-
GOTTSBERGER; GOTTBERGER, 1997).

Em E. espiritosantensis a propor¢do de flores masculinas e femininas
na inflorescéncia variou de 3:1 a 4:1 (BOVI et al.,, 1994). Para estas trés
espécies nota-se variagdo expressiva, tanto no numero de flores por
inflorescéncia como na proporcéao de flores masculinas por femininas.
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A variacdo na proporcéo de flores masculinas ou femininas é chamada
de flexibilidade na expressdo sexual das plantas ‘“Labile sex expression”,
comum em espécies perenes. Esta adaptacdo modula o oferecimento de genes
fornecidos pelas partes masculinas ou femininas em funcdo da sua
capacidade potencial; ocorre quando a planta passa por uma deficiéncia
nutricional decorrente da condicéo de estresse pela insuficiéncia de luz ideal,
nutricdo, tempo ou &gua e geralmente causa a masculinizacdo da planta
(KORPELAINEN, 1998).

Adam et al. (2011), com base em revisdo bibliografica, propuseram
um modelo para descrever como é a proporcdo entre flores masculinas e
femininas do dendé (Elaeis guineensis) e indica que pelo menos quatro
fatores contribuem para esta regulagdo: 1) biéticos - como estresse hidrico;
2) metabdlicos - como reservade carbono; 3) balanco hormonal — como entre
auxinas e giberelinas; e 4) genéticos.

No dendé, o indutor da inflorescéncia é definido bem antes da sua
exposicdo aos polinizadores (precisamente ha 22 meses) (ADAM et al,
2011). A antecedéncia de forma similar deve ocorrer com outras palmeiras,
como 0 acaizeiro (corroborado pela informacdo de que o aumento na
produtividade de cachos no acaizeiro, com o uso da irrigacdo, somente é
percebido de 1 a 1,5 anos depois de iniciada — Dr. Tomé Farais Neto —
comunicacdo pessoal).

Daher et al. (2010) estudaram o desenvolvimento das flores em tdmara
(Phoenix dactylifera) no ponto de transicdo em que todas eram bissexuais
para se tornarem unissexuais e concluiram que a inibicdo do desenvolvimento
de drgdos sexuais estéreis é resultante da paralizacdo na divisdo celular e da
diferenciacdo celular precoce, em vez da morte celular. Castafio et al. (2014)
chegaram a conclusdo semelhante estudando a Palmeira géussia (Gaussia
attenuata). Embora a tamareira seja uma espécie dioica a G. attenuata é,
como o agaizeiro, monoica, e o fato da determinagdo do sexo ser definida
apos a formacdo dos cachos nos faz supor que tal processo possa também ser
o responsavel pela flexibilizagdo sexual possivelmente presente no acaizeiro.

O agaizeiro por se tratar de umaplanta perene para que se possa indicar
quais as caracteristicas fenotipicas estao associadas a produtividade de frutos
sdo utilizados métodos indiretos como a herdabilidade restrita e o coeficiente
de repetibilidade, eliminando os efeitos ambientais, o que torna os dados
comparaveis independentemente da localidade, ano ou delineamento
experimental, e assim diminui o tempo e a mdo-de-obra desprendido para
este fim.
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A herdabilidade restrita (hr), possui valor maximo 1, e é uma
estatistica que estima o quanto da variancia total de um fendétipo pode ser
atribuida aos genes de efeito aditivo (aqueles geralmente associados a
produtividade). Ou seja, quanto mais elevada for a hr de uma caracteristica,
menos ela ¢ influenciada pelo meio ambiente e mais elevada ¢ a capacidade
dos individuos, que selecionados através delas, transferirem tal caracteristica
para os seus descendentes.

As carateristicas associadas a arquitetura do cacho como: o nimero de
raquilas por cacho e o comprimento de raque, mostraram respectivamente hr
de 0,76 e 0,67; os associados a producdo de frutos por cacho como: peso de
frutos por cacho e relacdo entre o peso dos frutos por cacho/peso total do
cacho; mostraram hr respectivamente de 0,34 e 0,31; e 0 associado ao peso
de cem frutos hr= 0,80 do cacho (TEIXEIRA et al., 2012). A hr para as
caracteristicas associadas a arquitetura do cacho foram aproximadamente o
dobro do que as caracteristicas associadas ao peso de frutos por cachos, mas
similares ao peso de cem frutos.

O coeficiente de repetibilidade (r) € uma estatistica que reflete a
constancia de um parémetro ao longo de vérias medicbes, por ele é possivel
determinar 0 nimero minimo de medicdes necessarias que um parametro
deve ser tomado para ser considerado como eficiente (CORNACCHIA;
CRUZ; PIRES, 1995). O valor maximo é de r=1 e quanto mais préximo do
valor maximo menor seraa quantidade de repeticdes necessarias paraestimar
a estabilidade da expressdo dos caracteres ao longo do tempo.

Oliveira e Fernandes (2001) estimaram para uma caracteristica
associada a arquitetura do cacho, o nimero de raquilas por cacho, r=0,29;
para duas caracteristicas associadas a producdo de frutos por cacho como:
peso de frutos por cacho, r= 0,13; rendimento de frutos por cachos (relagao
entre o peso dos frutos por cacho e o peso total do cacho), r=0,03; e para a
caracteristica peso médio de frutos, r=0,63.

Com base nos indicadores mencionados conclui-se que a arquitetura
do cacho e o peso médio de frutos séo caracteristica mais estavel, ao longo
da vida da planta, do que a carga de frutos que o cacho porta em uma safra.

A flexibilizacdo na expressdo do nimero de flores emitidas e na
proporcdo de flores masculinas e femininas poderia ser uma estratégia que
modularia a fecundidade e consequentemente a carga de frutos em um cacho,
para uma condicdo ambiental mais proxima da que estaria ocorrendo na
abertura da inflorescéncia. O que explicaria, pelo menos em parte, a
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expressiva variacdo observada no nimero de flores e na proporcéo de flores
masculinas para femininas levantadas no presente trabalho.

Portanto, a avaliacdo da carga de frutos nos cachos seria um indicador
mais sensivel para avaliar o efeito das condicbes ambientais na produtividade
do agcaizeiro, como o efeito de polinizadores, uso de fertilizantes,
espagamento entre plantas e de irrigagao.

Até 0 momento ndo existem meios de avaliacdo indireta desta carga.
A contagem direta da quantidade de flores femininas e, posteriormente, a
contagem dos frutos por sec¢do do cacho mostrou ser o método mais eficaz
para avaliar os efeitos da polinizacdo aberta, visto que o comprimento e a
quantidade de raquilas variam conformea seccdo do cacho onde esté inserida.

CONCLUSOES

A tabela de cores codificada nos sistemas de padrfes internacionais,
juntamente com as ferramentas de avaliacdo aplicadas podem ser uma
alternativa viavel para padronizacdo e comparag@es futuras entre variedades,
etnovariedades e entre espécies vegetais diferentes, colaborando para a
descrigdo e caracterizacdo da sindrome floral e de polinizacéo.

O nUmero de raquilas por terco da raque, embora com menor
precisdo, podera ser estimado por regressao linear tendo como variavel
preditora o nimero total de raquilas.

A estimativa da producdo de frutos em um cacho poderé ser feita
através de média ponderada do nimero de raquilas por terco da raque,
multiplicado pelo correspondente nimero de frutos médio por réaquila.
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3. ARTIGO 2- FENOLOGA FLORAL DO ACAIZEIRO:
DISPONIBILIDADE DE NECTAR, POLEN E RECEPTIVIDADE
ESTIGMATICA

Resumo: O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) é uma fruteira amazonica que
vem ganhando mercado mundial como alimento funcional por conta dos
frutos, cujo suco é rico em antocianinas. O seu cultivo vem aumentando
vertiginosamente, fato que demanda informacdes cientificas para melhorar o
seu manejo. O objetivo deste trabalho foi descrever para o acaizeiro no
decorrer da antese das suas flores: a receptividade do estigma; volume e a
concentracdo do néctar; producdo de aclcar e o término da producdo de
néctar nas flores masculinas e femininas; e a disponibilidade de pélen nas
flores masculinas (visualmente definida como disponivel quando da abertura
das anteras). Os estudos foram feitos no periodo mais chuvoso e no menos
chuvoso do ano de 2014, em acaizeiros cultivados em terra-firme, irrigado
localizado em lgarapé-Aci (PA). O volume e produgdo de aclcar
apresentaram alta variacdo entre plantas, entre os periodos de avaliacdo e
entre os sexos das flores, o que sugere forte influéncia ambiental. No entanto
a concentracdo de acUcar foi similar para estes fatores. As flores masculinas
iniciam a sua producdo de néctar de forma mais abundante e concentrada que
o oferecido pelas flores femininas. 1sso pode ser interpretado como incentivo
para que os polinizadores visitem primeiro as flores masculinas para depois
frequentarem as flores femininas, cujo climax do oferecimento do seu néctar,
na sua mais elevada concentracdo de agUcar, acontece logo em seguida ao
declinio da producdo de néctar nas flores masculinas. Este periodo é
coincidente com a maior receptividade do estigma. A fenologia floral do
acaizeiro favorece a polinizagdo cruzada facilitada por insetos.

Palavras-chave: Terra-firme. Polinizagdo. Atrativos florais

INTRODUCAO

A fenologia é o estudo do calendéario dos eventos biologicos
recorrentes, das causas do seu acontecimento no tempo relacionado as forcas
bidticas e abidticas e da interacdo entre as fases da mesma ou diferentes
espécies (LIETH, 1974). Os padrdes sazonais e de intensidade de
florescimento de plantas, em varios biomas, esta correlacionado a flutuacdo
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da temperatura e luminosidade do dia, podendo ser modificados pelos
padrdes de chuva (KEATLEY; HUDSON, 2010).

O agaizeiro, Euterpe oleracea Mart., é de ocorréncia natural de areas
alagadas, presente principalmente nos estados do Para, Amazonas, Maranhéo
e Amapa (HOMMA etal., 2005). E uma espécie monoica, com inflorescéncia
do tipo cacho que porta flores masculinas e femininas, com a antese das flores
masculinas (fase sexual masculina) precedendo a das femininas (fase sexual
feminina).

A fase sexual masculina duraem média, em terra-firme, de 12 a 16,8
dias (OLIVEIRA, 2002; OLIVEIRA; LEMOS; SANTOS, 2000) e em
varzea, de 10 a 12 dias, e no décimo terceiro dia iniciam a queda (JARDIM;
MACAMBIRA, 1996). Apos esta fase, o cacho passa por um periodo de até
trés dias sem qualquer abertura de flor. Em sequéncia, ocorre a fase sexual
feminina, que durade 5 a 7 dias (OLIVEIRA, 2002; OLIVEIRA; LEMOS;
SANTOQOS, 2000). Em alguns individuos a sobreposicdo de fases florais pode
ocorrer, como foi observado por Oliveira, Lemos e Santos (2000) em duas
progénies do banco genético da EMBRAPA — CPATU.

O tempo médio de duracgdo da flor masculina é de 5 a 6 horase o da
flor feminina de 24 horas (OLIVEIRA, 2002; OLIVEIRA; LEMOS;
SANTOS, 2000). As flores masculinas geralmente abrem as 9h e caem &
13h (HENDERSON, 1986; VENTURIERI et al., 2014). As flores femininas
abrem no periodo diurno (JARDIM; MACAMBIRA, 1996), mas ha
indicacdo de que a antese se inicia as 22h (VENTURIERI et al., 2014), e
quando ndo fecundadas, iniciam a fase de senescéncia a partir do terceiro dia
(VENTURIERI et al., 2014) podendo permanecer no cacho por até cinco
dias, apos a antese, mesmo quando ndo foram fecundadas (VENTURIERI,
2008).

A floracdo do acaizeiro ocorre 0 ano todo na regido amaz6nica, com
pico nos meses de janeiro a maio, coincidindo com o periodo de maior
pluviosidade (CALZAVARA, 1976; OLIVEIRA, 2002).

A espécie é preferencialmente alogama (JARDIM, 1991; OHASHI,
1990; SOUZA, 2002; VENTURIERI et al., 2014). Embora as flores do
acaizeiro sejam abundantemente visitadas por insetos das ordens Coleoptera,
Diptera, Homoptera e Hymenoptera (HENDERSON, 1986; JARDIM,;
MACAMBIRA, 1996; OLIVEIRA, 2002; VENTURIERI et al, 2014;
Capitulo 4), a proporcao de flores abortadas é alta, alcancando 60% aos 180
dias ap6s a exposicdo da inflorescéncia feminina a polinizacdo aberta
(Capitulo 5). Excetuando causas fitossanitarias, o alto indice de aborto pode
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estar relacionado as limitagdes na capacidade de suporte da planta (ENGELS;
KIRKBY; WHITE, 2012) e a autoincompatibilidade génica, sendo esta
Gltima j& constatada para o acaizeiro (VENTURIERI et al., 2014; Capitulo
5).

O aborto de flores, causados por autoincompatibilidade génica pode
ser diminuido com o uso de polinizadores que favorecam a polinizacdo
cruzada e de cultivares intercompativeis e/ou autocompativeis. Para a
identificacdo correta de tais polinizadores uma série de informacdes deve ser
levantada, como: a disponibilidade de recursos florais atrativos aocs
polinizadores, sendo 0s mais comuns o polen e néctar; e o periodo de
receptividade das flores femininas. Tais informagdes, quando associadas ao
comportamento dos insetos visitantes, poderdo elucidar aspectos importantes
para melhorar 0 manejo agrondmico da espécie e dos seus polinizadores.

O entendimento do comportamento dos polinizadores e/ou dos
visitantes florais tem implicacdes na estrutura das comunidades e na biologia
das populagdes, influenciando diretamente no fluxo génico e naevolugdo de
estratégias reprodutivas (KAGEYAMA, 1987).

A partir da hipétese de que o periodo de maior probabilidade de
ocorrer a polinizacdo seria o curto periodo em que houve sobreposicao da
disponibilidade de pdlen e receptividade do estigma. O objetivo deste
trabalho foi descrever a disponibilidade de pélen, néctar e a receptividade
estigmatica das flores de E. oleracea, em condicGes de cultivo em terra firme
com irrigacdo, com o propdsito de contribuir para a determinagdo do(s)
polinizador(es) potencial(s) na definicdo de estratégias para 0 manejo
agronémico da espécie e trazer subsidios para estudos sobre a evolucdo do
sistema de cruzamento de palmeiras.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em um plantio comercial voltado para a
producdo de frutos de E. oleracea, localizado no Municipio de Igarapé-Acu,
no Estado do Pard (1°01°47,76”S e 47°35°08,95”W), com solo do tipo
latossolo amarelo textura média, precipitacdo anual média de 2.302,5mm a
2.857,5mm, temperatura maxima de 32,2°C e minima de 21,6°C,
caracterizado como tipo climatico Ami, na escala Kdppen. Possui
distribuicdo heterogénea das chuvas durante o ano, apresentando maiores
médias nos meses de fevereiro a margo e menores nos meses de setembro a
novembro (PACHECO; BASTOS, 2007). Os dados de precipitacdo
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pluviométrica e de temperatura utilizados foram da estacdo meteorologica da
EMBRAPA em Igarapé-Acgl, situada a 12 quildbmetros da unidade
experimental (1°07°59” S e 47°36°55” W). A propriedade possuia 32 ha de
plantio de agai, com diversas idades. O presente estudo foi realizado no
periodo de janeiro a julho de 2014 em um talhdo de 16 ha, plantados ha cerca
de quatro anos antes desta pesquisa.

O plantio estudado foi formado por agaizeiros do grupo populacional
semelhante ao “chumbinho” conforme descrito por Oliveira et al. (2002) a
partir de mudas de sementes procedentes dos municipios Afua e Chaves, na
Ilha do Marajo - PA. As plantas foram plantadas em espacamento de 5m x
5m, receberam irrigacdo, nos periodos de déficit hidrico, adubacdo (NPK+
micronutrientes e esterco de gado), com desbaste dos perfilhos nas touceiras
(deixados de 3 a 5 estirpes por touceira) e supressao da vegetacdo espontanea
por rocagem entre as linhas do plantio.

A receptividade do estigma foiavaliada em cinco plantas de touceiras
distintas. De cada planta, foram analisadas cinco flores/intervalo de uma
hora, no periodo das 6:00 as 18:00h, nos meses de janeiro e fevereiro de 2014.
O grau de receptividade do estigma foi avaliado indiretamente pela reagéo de
peroxidase do estigma com o peréxido de hidrogénio em solugdo aquosa a
0,3% de Peridrol (contendo 30% de H.O,) (ZEISLER, 1938). A intensidade
da receptividade foiavaliada pela metodologia descrita por Venturieri (1994,
p.84), modificado o tempo de imerséo do estigma na solugdo, observado apés
15 segundos de imersdo, atribuindo-se nota qualitativa baseada quantidade
de bolhas de Oz formadas: (0)- nula, nenhuma formagao de bolhas; (1)- fraca,
formacdo de 1 a 15 bolhas; (2) moderada, formagéo de 16 a 30 bolhas; (3)-
forte, mais de 30 bolhas. Para servirem como padréo comparativo, fotografias
de cadauma destas fases foram elaboradas (Figura 3.1). A partir do somatério
dos produtos das notas qualitativas pela frequéncia, dividido pelo nimero de
observacdes no horario, foi formado um “indice de receptividade” por
horério de observacdo e ilustrado na forma de gréfico de coordenadas.

O volume e a producéo de aglcares no néctar foram avaliados em
flores, ensacadas, proximo a deiscéncia, com tecido ndo tecido (TNT).
Durante a antese das flores, aproximadamente de hora em hora, no periodo
compreendido entre 8:00 as 15:00h, foram feitas as coletas de néctar com
microcapilares com capacidade volumétrica de 1 ul (Drumonn, Microcaps
®, Broomall, USA). O volume de néctar produzido foi calculado com base
na altura da coluna de néctar alcancada no microcapilar. Apés a coleta,
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eventuais resquicios de néctar foram retirados, por absor¢do, com um toque
de papel absorvente.

A concentracéo de aglcar foi estimada em graus Brix, mensurada com
auxilio de refratdmetro de luz portétil, com escala de 0-50° (Bellingham &
Stanley, Tunbridge Wells, Kent, UK), e a quantidade de acUcar ajustada
conforme tabela existente em Dafni, Kevan & Husband (2005, p.278).

Figura 3.1- Escalade intensidade da receptividadedo estigmade E. oleracea a partir
dareacdo da superficie estigmatica emsolugdo aquosa de 0,3% de Peridrol (contendo
30% de peroxido de oxigénio). a- Receptividade nula (0); b- Receptividadefraca (2);
c- Receptividade moderada (2); d- Receptividade forte (3).

As avaliagbes foram feitas em trés plantas, no periodo menos chuvoso
(de 31/01 a 7/02/2014) e, em 3 plantas, no periodo mais chuvoso (de 14/07 a
18/07/2014) por fase fenoldgica masculina e feminina. Devido a acidentes,
foram perdidas 5 flores de uma mesma planta na fase feminina, do periodo
mais seco, e 2 flores (uma de cada planta) da fase masculina, do periodo mais
chuvoso. Para diminuir o erro em funcdo da perda das flores citadas, as
amostras foram padronizadas por bootstrap para 15 flores (AYRES et al.,
2007). O inicio de producdo de néctar foi definido quando houve a
possibilidade dele ser coletado por capilaridade e o término quando em
nenhuma das flores isoladas havia néctar.

Graficos ilustrativos do acumulado por horario dos parametros
avaliados foram elaborados a partir dos dados obtidos, por planta e por sexo
das flores, para os dois periodos estudados.

O volume total do néctar, a quantidade de aglicar nele contido e a hora
do término de producdo de néctar, foram calculados e usados como
parametros para andlise de variancia - ANOVA. Como pressupostos
necessarios para a aplicacdo da andlise, os dados foram avaliados quanto a
equivaléncia em normalidade (utilizou-se o teste de Lilliefors) e
homocedasticidade (utilizou-se o teste de Brown-Forsythe). Quando pelo
menos um desses pressupostos nao foi atendido, a analise foi feita com o uso
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do Modelo Linear Generalizado (GLM) que baseia a analise na distribuicio
natural dos dados e ndo somente com base na curva normal como na ANOVA
(MYERS et al., 2010; p. 234). A correlacdo entre o volume e a producdo de
acucares foi estimada pelo indice de correlacéo de Pearson. As analises foram
feitas em esquema fatorial com o auxilio do pacote estatistico Statistica
versao 6.0 (Statsolf, Satsoft, Tulsa, Estados Unidos). Somente para os efeitos
com diferenca significativa foram elaborados gréficos ilustrativos usando as
médias ndo balanceadas.

O periodo de maior probabilidade de ocorréncia da polinizacdo foi
determinado a partir da sobreposicdo das médias dos parametros avaliados,
as quais foram transformadas para unidades binarias (abaixo e acima da
média) e dispostas em um diagrama.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo mais chuvoso do estudo a pluviosidade média foi de
388,0mm e as temperaturas ficaram entre 21,0°C e 33,2°C. Para o periodo
menos chuvoso a pluviosidade média foi de 107,4 mm e as temperaturas
ficaram entre 20°C e 34,2°C (Figura 3.2). Segundo Bastos (1999), as
temperaturas e as pluviosidades médias para 0s meses em estudos estdo de
acordo com as caracteristicas esperadas, respectivamente para a estacéo
climatica mais chuvosa e menos chuvosa da regido.

Os estigmas tornaram-se receptiveis a partir das 7:00h e apresentou
alta receptividade entre 11:00 e 16:00h (Figura 3.3). Porém, quando a
observacdo foi feia em um dia nublado, precedido de dois dias de chuva
intensa (respectivamente de 38,8 e 33,9 mm - quantidades pluviométricas
superiores ao dobro da média para o més 13,86 mm), o inicio da
receptividade do estigma foi préximo das 9:00h, mantendo-se em nivel alto
no periodo de 11:00 as 17:00h. Neste dia foi observado o atraso na abertura
das anteras e com algumas flores masculinas sofrendo abscisdo com as
bracteas abertas e com as anteras ainda fechadas. O atraso na antese das
flores, influenciado pelas chuvas e luminosidade do dia, também foi
constatado em E. edulis (MANTOVANI; MORELLATO, 2000) e em E.
precatoria (KUCHMEISTER,; SILBERBAUER-GOTTSBERGER;
GOTTBERGER, 1997).
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Figura 3.2- Distribui¢bes da pluviosidade e da temperatura média na regido no
periodo estudado. Igarapé-Acu, PA. As barras verticais para a variavel temperatura
simbolizam o valor médio mensal, comos extremos de minimo e maximo.
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Figura 3.3- Distribuicdo da intensidade dareceptividadedo estigma a partir do indice
de receptividade (N=5 arvores), desde a antese até a senescéncia da flor de E.
oleracea. Periodo de janeiro a fevereiro, 2014. Igarapé-Acu, PA.
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O volume e producdo de aglcar apresentou alta variacdo entre plantas
e entre os periodos de avaliacdo (Figura 3.4), em média as flores masculinas
produziram em néctar o volume de 0,91+ 0,56pL e em aglcar 0,22 + 0,14mg,
0 equivalente a 25,2% em concentracdo de agUcares. As femininas 0,92 +
0,68uL e 0,19+ 0,12mg, o equivalente a 22,9% em concentragdo de aglcares.

As varidveis ndo apresentaram homocedasticidade para o término de
producdo (p= 0,00) e para concentracdo de aglcar por volume (p= 0,02),
portanto foi usado o Modelo Linear Generalizado (GLM). As analises
estatisticas para o néctar: volume; producdo de agucar, concentracdo de
acucar e término da produgdo, estdo mostradas na tabela 3.1.

A producdo média de néctar em volume, quantidade de aglcar e
concentracdo de aclcar, foram respectivamente, de 0,13uL, 0,05mg
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(equivalente a 37,2% em concentracdo de aglcar) e 12,6% escala Brix,
produzidos em flores masculinas; e de 0,05pL, 0,01mg (equivalente a 10,9%
em concentracdo de aglcar) e 18,7% escala Brix, produzidos em flores
femininas.

No periodo mais chuvoso as médias do volume de néctar e da
producdo de aglcares por flor foram respectivamente 1,25 + 0,56uL e 0,27 +
0,10mg; e de 0,58 £+ 0,49uL e 0,13 + 0,11mg (com diferenca significativa
para ambas as varidveis p=0,00) (Tabela 3.1). Durante o periodo menos
chuvoso, a producdo de néctar em flores masculinas terminou duas horas
mais cedo que as flores femininas (p=0,00), e conforme a estacdo mais seca
foi se estabelecendo, esta diferenca diminuiu e ndo houve mais diferenca
entre os periodos (p= 0,05) (Figura 3.4, Tabela 3.1).

N&o houve diferenca significativa para a concentracdo de agucares

para os fatores analisados (Tabela 3.1). A concentragédo de agucares no néctar
produzido por E.oleracease aproxima do descrito para E. edulis, porémo volume é
pelo menos trés vezes maior que o descrito por Dorneles et al. (2013).

Tabela 3.1- As probabilidades dos fatores: periodo climético; sexo das flores e

interacdo entre ambos, serem estatisticamente iguais para as variaveis: término de

producdo de néctar, volume e quantidade de agtcar em flores de E. oleracea. Os

valores emnegrito mostraramdiferencas significativas pelo teste de Fisher, p<0,05.
Variaweis do néctar (p; QM)

Fatores Vi Produgcdo Términoda Concentracéo
olume , ~ ,
de acgUcar producdo de acglcar

Periodo climético 0,00; 0,00; 0,05; 0.90;
6,67 0,32 11,68 0,32
Sexo das flores 0,93; 0.28; 0,00, 0,28;
0,00 0,01 56,99 0,01
Periodo climatico x 0,43; 0,68; 0,68; 0,42;
sexo das flores 0,18 0,00 0,51 0,00

Somatorio do 15,91 0,61 169,38 3735,11

quadrado dos residuos

O volume e a producédo do agucar no néctar foram mais elevados no
periodo mais chuvoso (Figura 3.5a e 3.5b). Estas varidveis mostraram-se
associadas, com correlacéo para o periodo mais chuvoso de r=0,81 (p=0,00);
e para o periodo menos chuvoso de r= 0,83 (p=0,00), portanto, houve uma
associacdo positiva e significativa entre estas duas variaveis.
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Figura 3.4- Distribuicdo da producéo de néctaracumulado emflores de E. oleraceacultivadoemterra firme. Igarapé-Acu,
PA. Janeiro ajulho de 2014.
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Figura 3.4- Continuacéo.
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Figura 3.4- Continuacao.
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Figura 3.5- Néctar produzido por flores de E. oleracea emdois periodos e em
funcdo do sexo das flores: a- Volume de néctar; b- Producéo de aglcares; c-
Término da producdo de néctar. Barra vertical (X+DP).
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Embora sem diferenca significativa, o término da producdo de
néctar em média no periodo menos chuvoso foi menor que no periodo
mais chuvoso. Vale ressaltar que a significancia da diferenca teve um
valor de p= 0,05, ou seja, préximo do limite para ser considerado como
significante (Tabela 3.1) indicando que, tanto a receptividade como a
longevidade das flores, podem ser influenciadas pelo aumento da
pluviosidade. O aumento da durabilidade das flores causado pelas chuvas
compensaria 0 tempo que as abelhas, indicadas como polinizadores
efetivos (ver Capitulo 4), ficariam nos seus ninhos enquanto chovia,
portanto, mitigando os efeitos da chuvasobre a frequéncia da polinizacdo.
A alteracdo na interacdo planta-animal associada a pluviosidade e
luminosidade do dia, também foi relatada para E. edulis (MANTOVANI;
MORELLATO, 2000) e E. precatoria (KUCHMEISTER,;
SILBERBAUER-GOTTSBERGER; GOTTBERGER, 1997).
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A concentracdo de agUcar ndo variou entre periodos climaticos (p=
0,90) e entre os sexos das flores (p=0,28) (Tabela 3.1). Possivelmente a
maior insolagéo, favorecida pela baixa nebulosidade associada & baixa
pluviosidade, diminuiram a disponibilidade de &gua para as plantas com
consequente diminui¢do na producédo do néctar. Outra explicacdo poderia
estar na desidratacdo dos nectarios causados pelo aumento da temperatura
e diminuicdo da umidade do ar.

As flores masculinas iniciam oferecendo um néctar mais
concentrado e mais abundante que o oferecido pelas flores femininas, o
que pode ser interpretado como um incentivo para que os polinizadores
visitem primeiro as flores masculinas para depois frequentarem as flores
femininas, cujo climax do oferecimento do seu néctar, na sua mais
elevada concentracdo de acucar, acontece logo em seguida, periodo
coincidente com a maior receptividade dos estigmas (Figuras 3.3, 3.4 ¢
3.6).

O comportamento das flores funcionaria entdo como um incentivo
para que a visita as flores masculinas, de uma dada planta, acontecesse
antes da visita as flores femininas de outra planta. Este sistema atrai
agentes polinizadores de diferentes ordens (OLLERTON et al., 2007).
Nesse sentido, 0 agaizeiro poderia ser classificado como detentor de flores
atrativas para polinizadores generalistas.

O sistema de disponibilidade de p6len, néctar e receptividade do
estigma, somado a floragcdo em fases sexuais e associada ao sistema de
auto-incompatibilidade (VENTURIERI et al., 2014) faz dela uma planta
“obrigatoriamente xenogamica”.

O oferecimento escalonado de flores em um mesmo cacho e a
disponibilidade de recursos aos visitantes estende-se por vérios dias,
sendo comum para as espécies dos géneros Euterpe (HENDERSON;
GALEANO, 1996), Hyospathe e Prestoea e compreendido como uma
estratégia para fidelizar os visitantes & espécie (LISTABARTH, 2001).

A floracdo em duas fases sexuais, sendo a fase masculina
precedendo a feminina e com baixa chance de sobreposigdo entre as fases,
em termos populacionais, teria um efeito similar a dioicia (CRUDEN;
HERMANN-PAKER, 1977) levando a este autor, com base em estudos
de espécies da familia Umbelliferae onde o comportamento floral
observado no agaizeiro também acontece, a cunhar o termo “dioicia
temporal” (as aspas sdo dos autores porque o termo, etimologicamente,
significaria em “duas casas” e, portanto, se aplicaria as plantas cujas
inflorescéncias estariam em plantas distintas e ndo na mesma planta).
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Em termos medianos, o periodo em que as flores de E. oleracea
estiveram passiveis de serem polinizadas foi entre 8:00-14:00h, em que
houve a sobreposicdo de disponibilidade de pdlen e receptividade do
estigma, porém, o periodo considerado com maior potencial para que
ocorresse a fecundacdo foi entre 9:00-13:00h, quando coincidiram 0s
niveis mais altos da receptividade do estigma, disponibilidade de polen
nas anteras e volume e concentragdo de aglicar no néctar das flores
femininas (Figura 3.6).

Figura 3.6- Diagrama de comparacao qualitativa da disponibilidade de pélen e
néctar (emvolume e em producéo de aglcar) emflores masculinas e femininas e
a receptividade do estigma de E. oleracea. Igarapé-Agu, Pard.

Horério

Parametros .
N x:DP 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
'(Jg)lealspombllldade de 7 o oe . . oo o
(1) Volume de néctar 0,22+
flor & (ul) 3 015 o oo oo oo 0o o
2) Volume de néctar 0,16+
ﬂor?!p’l) de né 3 012 0o ce oo o)
forfmgy 3 e o0 e oo oo
E]Z) P;o(d. d§ aglcar 3 00,%531 o ce .o
or ¢ (mg )
(1) Receptividade do 1,82+
estigma 5 0’90 oo oo oce oce L1 LX) LX) LX) X ] L Je) [e]e)
(1) Volume de néctar 0,46+
flor S:‘ (ul) 2 0,69 o oo oce [e]e] [e]e] LX) [e]e} o0
(2) Volume de néctar 3 0,22+ oo 0o .o 0o 0o ee ee
flor @ (ul) 0,33
E_ilgre?:l:;agr)no nectar 2 00’00321 oo oo L) e 0 [e]e] LX) oo oo
? )
ggrAg?r?gr)no néctar 3 06%311 [e]e) [e]e) [e]e) oce LX) oo LX)

Legenda: o- Intervalo de meia hora para intensidade abaixo da média; e-
Intervalo de meia hora para intensidade acima da média; Estudo feito no:
Periodo 1- janeiro e fevereiro de 2014; Periodo 2- junho de 2014.

As flores de E. oleracea, apesar de serem visitadas por um nimero
elevado e diverso de insetos, (ver Capitulo 4), a definicdo dos
polinizadores efetivos seria limitada aqueles, em que a visita as flores
masculinas e femininas, estaria acontecendo no periodo em que houvesse
sobreposicdo da disponibilidade de polen e receptividade do estigma,
acrescidos de outros predicados, como a compatibilidade do tamanho
corporal comas partes sexuais tocadas da flor, presenga de pelos no corpo
e comportamento durante o forrageio.
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Rathcke (1992), em suarevisdo, menciona que a producdo variavel
do néctar, dentro de uma mesma planta e entre plantas é aparentemente
uma regra e sdo significantes em quase todas as espécies que foram
estudadas, podendo ser governada por processos abidticos como
fotossintese, temperatura, velocidade do crescimento, suprimento de
agua, uso de fertilizantes, crescimento da planta e até remocéao do proprio
néctar e bidticos, como heranca genética. Esse autor menciona que,
embora haja uma profusdo de referéncias que associam tais fatores a
producéo de néctar, ha confundimento nas analises porque, muitos destes
fatores, sdo correlacionados e covariantes com os efeitos, levando a
deslizes interpretativos entre a causa e o efeito. Como consequéncia, a
acdo dos polinizadores no campo parega ser aleatoria (Capitulo 4).

Os resultados aqui expostos indicam a existéncia de correlacdo
entre periodo climatico e o comportamento floral, mas, devido a possivel
complexidade de associagdes, assim como outros fatores ndo avaliados,
os dados sao insuficientes para quantificar a sua influéncia, isolada ou em
conjunto, sobre o comportamento floral.

CONCLUSOES

Ha indicativos da existéncia de correlacdo entre pluviosidade,
producdo de néctar, disponibilidade de pdlen e receptividade do estigma.

As flores do acaizeiro apresentam compensacGes em recursos
florais para que as visitas dos insetos as flores masculinas precedam as
visitas as flores femininas.
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4. Artigo 3- INSETOS VISITANTES FLORAIS E INDICACAO DE
POLINIZADORES POTENCIAIS EM UM PLANTIO DE ACAI
(Euterpe oleracea)

Resumo: A polinizagdo € caracterizada pela transferéncia do poélen
existente nas anteras para o estigma das flores e, quando bem-sucedida,
propicia afertilizacdo. ParaEuterpe oleracea a assincroniada antese entre
flores masculinas/femininas e mecanismos de autoincompatibilidade faz
com que a sua reproducdo dependa de polinizacdo cruzada. Devido a
fatores como morfologia da flor, presenca de verticilos com cores vivas e
disponibilidade de néctar e pélen, o agai apresenta indicadores de que a
sua polinizacdo seja mediada por insetos. Combase no periodo de maior
probabilidade de polinizacdo doagaizeiro, comportamento e a morfologia
dos visitantes florais, o objetivo deste trabalho foi indica-los como
possiveis polinizadores do acai. O estudo foi realizado em um cultivo em
terra-firme, no municipio de lgarapé-Acu, Para, no periodo de janeiro a
fevereiro de 2014, distribuido em trés épocas diferenciadas pela
introducéo de colbnias de M. flavolineata. AE. oleracea deu recompensas
mais atrativas, néctar em volume e concentragdo de aglicar, aos Sseus
polinizadores em flores masculinas e depois nas femininas, coincidindo
com o periodo de maior disponibilidade de pélen e néctar nas flores
masculinas seguido da maior receptividade estigmética. Dos 28 taxa de
visitantes florais, 47% sdo abelhas, 30% séo vespas, 17% sdo moscas e
6% outros insetos. As abelhas, por apresentarem comportamento de
forrageamento, morfologia corporal e quantidade de pelos na sua parte
ventral mais adequados para este servico de polinizacdo do agaizeiro,
foram sugeridas como o grupo que contém o maior numero de
polinizadores potenciais. As moscas e as vespas foram sugeridas como
polinizadores suplementares e complementares.

Palavras-chave: polinizagdo, abelhas-sem-ferrdo; Melipona; cultivo em
terra-firme.

INTRODUCAO

A polinizacdo é caracterizada pela transferéncia do polen existente
nas anteras para o estigma de uma flor. Ela é considerada o primeiro passo
rumo a fecundacdo, cuja juncdo dos gametas gera frutos e, por
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conseguinte, sementes, as quais possibilitardo a reprodugdo sexuada da
espécie em questdo (LORD; RUSSELL, 2002; HERRERO, 1992).

Cerca de 80% das angiospermas sdo dependentes da polinizacdo
mediada por animais (BAWA; PERRY; BEACH, 1985). Em florestas
tropicais, eles sdo responsaveis pela polinizacdo de 98% das arvores
(BAWA, 1990). Os insetos sdo marcadamente o grupo de animais que
mais promove polinizages no mundo e o fazem porque necessitam das
plantas para obterem recursos proteicos (p6len), carboidratos (néctar),
resinas, esséncias (0leos) e abrigo (FREE, 1993).

O acaizeiro (Euterpe oleracea) é uma espécie monoica, com
inflorescéncia dotipo cacho que porta flores masculinas e femininas, com
a antese das flores masculinas (fase sexual masculina) precedendo a das
femininas (fase sexual feminina) (OLIVEIRA, 2002; OLIVEIRA,
LEMOS; SANTOS, 2000). (HENDERSON, 1986; VENTURIERI et al.,
2014).

As flores do acaizeiro possuem cores vivas, sdo sésseis, diclinas,
frequentemente distribuidas nas raquilas em triades compostas por duas
flores masculinas e uma feminina com excegdo da parte terminal das
raquilas, onde predominam as flores masculinas (HENDERSON;
GALEANO, 1996), (Capitulo 2). As flores masculinas iniciam sua antese
oferecendo um néctar mais abundante e concentrado que o oferecido pelas
flores femininas, o que pode ser interpretado como incentivo para que 0s
polinizadores visitem primeiro as flores masculinas para depois irem para
as flores femininas, cujo climax do oferecimento do seu néctar, na sua
mais elevada concentracdo de acucar, acontece logo em seguida ao
declinio da producéo de néctar nas flores masculinas, periodo coincidente
com a maior receptividade do estigma (VENTURIERI et al., 2014,
Capitulo 3).

A espécie é predominantemente autoincompativel (VENTURIERI
et al, 2014). O aspecto da flor, o oferecimento de recursos florias
atrativos aos insetos, a fenologia floral e a presenca de mecanismos de
autoincompatilidade sdo predicados de uma espécie dependente de
polinizacdo cruzada e mediada por insetos. No acaizeiro, a existéncia de
polinizacdo cruzada foi evidenciada pela alta variabilidade genética
observada em progénies de polinizacdo aberta (OHASHI, 1990; SOUZA,
2002) e a polinizacdo por insetos em Jardim; Macambira (1996);
Venturieri (2008), Venturieri et al., (2014).

As palmeiras sdo preponderantemente polinizadas por insetos, com
29% delas feita por besouros, 26% por abelhas, 8% por moscas e 7% pelo
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vento, havendo ainda uma série de outros polinizadores que védo de
mamiferos a caranguejo (BARFOD et al., 2011).

Estudos destacam a as abelhas como principais polinizadores em
espécies do género Euterpe. Em E. edulis a Trigona spinipes (REIS;
GUIMARAES; OLIVEIRA, 1993), Plebeia droryana, P. remota e Apis
mellifera (DORNELES et al., 2013) e em E. precatoria as abelhas
Halictidae ~ (KUCHMEISTER;  SILBERBAUER-GOTTSBERGER,;
GOTTBERGER, 1997).

Para o E. oleracea, os insetos mais abundantes encontrados nas
flores por Venturieri et al. (2006), foram: Apidae/Apini: Melipona
flavolineata, M. fasciculata, M. manaosensis, M. amazonica, Trigona
fulviventris, Trigona pallens, Trigona sp., Plebeia minima, Plebeia sp.,
Partamona  testacea, Partamona sp e Apis  mellifera
Apidae/Anthophorini:  Exomalopsis sp; Halictidae: Pereirapis sp. e
Augochoropsis sp.; Diptera: Eristalis spp.; Formicidae: Camponotus
abdominalis. Oliveira (2002) destacou como visitantes florais do
acaizeiro os insetos das ordens: Coleoptera (Chrysomelidae e
Curculionidae), Diptera, Hymenoptera (Apidae, Formicidae e Vespidae),
Heteroptera (Reduviidae) e Lepidoptera (Hesperiidae), sendo que a
familia de maior ocorréncia foi a Apidae, com destaque para a espécie
Trigona pallens.

Jardim e Macambira (1996) mencionam que as flores de acaizeiro
foram visitadas por insetos das ordens: Coleoptera (11 espécies), Diptera
(3 espécies), Homoptera (1 espécie) e Hymenoptera (4 espécies)
sugerindo como o0s provaveis polinizadores quatro espécies de
coledpteros. Em todos esses trabalhos foram mencionados como
visitantes florais as abelhas, moscas, vespas, besouros e borboletas, com
os dois Ultimos em menor proporcao.

O objetivo deste trabalho foi indicar os potenciais polinizadores do
acaizeiro com base no periodo de maior probabilidade de polinizagéo,
comportamento e a morfologia dos visitantes florais e avaliar o efeito do
adensamento artificial de M. flavolineata na populacdo de insetos
existentes na area de estudo.

MATERIAIS E METODOS

Os estudos foram desenvolvidos em um plantio racional de E.
oleracea, com 4 anos de idade, localizado no municipio de Igarapé-Acu,
no Estado do Parad (1°01°47,76” S e 47°35°08,95” O), cultivado em
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latossolo amarelo, comirrigacdo no periodo de déficit hidrico, e adubacéo
(NPK+ micronutirentes e esterco de gado). Os dados de precipitagdo e
temperatura usados foram de uma estagdo meteorolégica situada a 12
quildmetros da area experimental (1°07°59” S e 47°36°55” O).

As observacdes foram feitas de janeiro a fevereiro de 2014, em trés
épocas, cada uma com duragdo de dez dias: época 0- de 5 a 14 de janeiro,
com apenas os polinizadores naturais; época 1- de 31 de janeiro a 9 de
fevereiro, com os polinizadores naturais mais a introducdo de 72 coldnias
de M. flavolineata, criadas em caixas racionais modelo Embrapa
(VENTURIERI, 2008b); época 2- de 10 a 19 de fevereiro, novamente
somente com os polinizadores naturais. Na época 1, as avaliacbes foram
feitas 15 dias apo6s a introdugdo das abelhas para que houvesse a
adaptacdo das coldnias na area.

Para avaliar a influéncia da vegetacdo do entorno sobre os
visitantes florais do acaizeiro, a &rea do plantio, onde foram feitas as
observagoes, foi dividida em quadrantes: o primeiro, adjacente a uma
capoeira (mata secundaria decorrente de regeneracdo natural) e a uma
area com cultivo de mandioca; o segundo, adjacente a uma capoeira e a
uma area de pasto em sistema silvipastoril; o terceiro, adjacente a uma
area de pasto em sistema silvipastoril e a um cultivo de agaizeiros jovens
(em estagio ndo reprodutivo); o quarto, adjacente a um cultivo de
acaizeiros jovens (em estagio nao reprodutivo) e a uma area de cultivo de
dendezeiros (Elaies guineensis) (Figura 4.1).

Os insetos visitantes foram observados em plantas designadas por
sorteio dentro de cada quadrante em trés areas separadas por faixas de
15m em formato de L e extremidades coincidentes as estradas que
dividiam as quadras de plantio. Os valores de abundancia e diversidade
de insetos foram tomados, em 10 dias por época de avaliacdo, entre 6:00h
e 18:00h, agrupados por hora, em observagdes com duragdo de 5 minutos
por planta.

Durante as observagdes foram assinalados os visitantes florais. Foi
descrito 0o seu comportamento (recurso coletado e partes corporais e
florais tocadas), a abundancia de pelos na parte ventral do corpo (onde foi
criada uma escala qualitativa para abundancia de pelos na parte ventral
dos insetos visitantes a partir da comparacao visual entre todos aqueles
que visitaram as flores do agaizeiro), a fase sexual da inflorescéncia em
que se situavam, horério de observacéo e o quadrante onde estava a planta
avaliada.

Amostras representativas dos visitantes foram registradas por
fotografia ou coletadas e levadas para o Laboratério de Boténica da
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EMBRAPA/ CPATU, montados, identificados e adicionado na colecéo
do Dr. Giorgio Cristino Venturieri.

Figura 4.1- Mapa representativo da area de plantio estudado e dos tipos de
cobertura vegetal predominantes emum raio de até 500m, com a indicacéo do
ponto central da area de estudo aonde foramcolocadas as colénias de Melipona
flavolineata. Igarapé-Acu, Para 1°01°47,76” S e 47°35°08,95” O. Os niimeros
de 1 a4 localizam os quadrantes dentro da area de estudo.

area d1 cultivo |

criacdo silvipastoril = fae

Fonte: Google Earth. Data da captura da image
autora.

m: 14/08/2015, modificada pela

Para avaliar a influéncia dos fatores época, quadrante e fenofase da
inflorescéncia na abundancia e na diversidade dos insetos visitantes de
flores de E. oleracea foi feita uma analise de variancia ANOVA usando
Modelo Linear Generalizado - GLM (MYERS et al., 2010; p. 234). A
distingdo das medias foi feita pelo teste DMS de Fisher (p<0,05). Os testes
estatisticos foram feitos com o suporte do programa Statistica 6.0
(Statsoft, Tulsa, Oklahoma, Estados Unidos).

A associacdo entre pluviosidades e temperatura do dia com a
abundancia e diversidade dos visitantes florais foi avaliada pelo
coeficiente de correlagdo de Spearman, p<0,05 (AYRES et al., 2007).

Para a comparacdo das frequéncias de visitacdo dos insetos por
sexo da flor, foram usados somente os dados obtidos nos horérios
considerados como mais propicio para a polinizagdo natural do acaizeiro,
ou seja, entre 9:00h e 14:00h (Capitulo 3). As frequéncias de visitagdo por
espécie e por fenofase foram confrontadas, sempre que 0 nimero minimo
de observagdes permitiu pelo teste de Qui-quadrado (p<0,05) e, quando
apropriado, feita a correcdo de Yates (AYRES et al., 2007).
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Os visitantes florais que ndo apresentaram diferencgas significativas
de frequéncias de visitacdo entre as fenofases (em pelo menos uma das
épocas avaliadas), comportamento compativel com a coleta de polen
(com sua posterior deposicdo nos estigmas) e corpo com estruturas e
tamanho apropriados a deposicdo, foram considerados como o0s
“polinizadores potenciais” de E. oleracea.

Os visitantes que atenderam parcialmente alguns destes
predicados, mas cujo comportamento indicava alguma facilitagdo da
polinizagdo por outro vetor, foram classificados como “suplementares”.
Os que foram observados em ndmero insuficiente para avaliar se havia
diferenca significativa de frequéncias de visitagdo entre as fenofases, mas
apresentaram estruturas e morfologia corporal compativeis a de
polinizadores, foram considerados como “polinizadores eventuais”. Ja 0S
demais foram denominados como “ndo polinizadores™.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As condi¢cdes ambientais

As pluviosidades acumuladas nos meses de estudo foram: janeiro
=145,4mm e fevereiro = 388,0mm. As temperaturas ficaram entre 19,4°C
e 35,2°C. As médias da pluviosidade nas épocas 0 e 1 foram crescentes e
inversamente proporcionais a temperatura. A pluviosidade foi bastante
variavel, mas a temperatura teve variagdo muito baixa, préxima de 1°C.
Segundo Bastos (BASTOS; PACHECO, 1999; PACHECO; BASTOS,
2007), as temperaturas e as pluviosidades médias para os meses em
estudos estdo de acordo com as caracteristicas esperadas para a estacdo
climatica mais chuvosa da regiao.

As flutuacdes ambientais

Para a varidvel abundéncia de insetos visitantes em flores de
acaizeiro, houve diferenca significativa para os fatores épocace a interacéo
entre quadrante e época. Porém, a diversidade néo foi influenciada pelos
fatores avaliados (Tabela 4.1).

A abundéancia de visitantes na época 0 foi a maior e na época 2 a
menor, a média na época O foi igual a da época 1 e maior que na época 2
(p=0,02), decrescendo com o passar do tempo.

A interacdo entre os fatores época e quadrante esta associada as
mudangas de comportamento de um fator nos diferentes niveis de outro
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fator, com relagdo a abundancia de insetos nas flores do acaizeiro.
Contudo, somente na época 1 todos 0s quadrantes apresentaram médias
de abundancia estatisticamente iguais (Tabela 4.2) e somente o quadrante
3 as médias de abundéncia foram estatisticamente iguais nas trés épocas.

Tabela 4.1- Andlise das probabilidades das variaveis abundancia e diversidade
de espécies dos insetos em flores de E. oleracea para verificar se sdo
estatisticamente iguais nos fatores fenofase, quadrante, época e suas interagdes.
Estudo feito dejaneiro a fevereiro de 2014, emagaizeiro cultivado emterra-firme.
Igarapé-Acu, Para. Valores em negrito destacamos fatores que influenciaramna
diferenca entre as médias, teste GLM, p<0,05.

Fatores Abundancia Diwersidade
Fenofase sexual 0,21 0,89
Quadrante 0,39 0,18
Epoca 0,02 0,49
Fenofase sexual x quadrante 0,44 0,61
Fenofase sexual x época 0,98 0,36
Quadrante xépoca 0,03 0,15
Fenofase sexual x quadrante x época 0,59 0,09
Somatério do quadradodos residuos 33758,09 834,98

Os quadrantes 2 e 4 apresentaram as maiores médias na época 0.
Provavelmente, os insetos existentes na capoeira foram atraidos pelos
recursos (odor, pdlen e néctar) disponibilizados pelo plantio de Elaeis
guineensis, “dénde”, na época de menos chuva do periodo avaliado.

O quadrante 2, 0 mais préximo a mata em regeneragao e a atividade
silvipastoril, onde possivelmente gerou ambientes mais dindmicos pelas
melhores condicBes de habitat para os insetos, apresentou as maiores
médias em abundancia de visitantes nas flores de acaizeiros, (Tabela 4.2
e Figura 4.2).

O quadrante 3, adjacente as areas de criacdo silvipastoril e de
acaizeiros em fase juvenil, foi o que apresentou a abundancia constante
no decorrer do tempo. Possivelmente, isso se deve a menor dindmica
desses ambientes, que durante um periodo mais prolongado ndo tiveram
a interferéncia de maquinérios que revolvem o solo, ou da remocdo
intensiva de espécies ruderais, quando comparado as atividades de cultivo
de mandioca e dénde.
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Tabela 4.2- Interacdo entre quadrante e
época para a variavel abundancia de
espécies. ComparagBes unicaudais pelo
teste de DMS de Fisher, p<0,05. Grupos de
médias com mesmas letras ndo diferiram
estatisticamente.

Crepa
Quadrante Fpoca Abundincamédia 1 2 3

L 2 45 ]

| 2 6.2 |

4 1 Ta a

2 1 Th i

3 1] 80 a

3 2 ] |

3 1 11,0 a b ¢
1 0 112 | 4
1 1 123 a b ¢
2 2 139 a b ¢
2 0 18,0 b

4 i] 185 b«

Figura 4.2- Interacdo entre quadrante (1 a 4)
e época para a varidvel abundancia de
espécies (escala vertical). Representagdo
gréafica das médias em funcdo do quadrante
e da época. Estudo feito de janeiro a
fevereiro de 2014 em agaizeiro cultivado em
terra-firme. Igarapé-Ag(, Para.

Epoca O
Epoca |

3 = -Tipoca 2

Foram constatadas associacOes entre a temperatura e abundancia
de insetos silvestres (rs=0,14; p=0,03); entre temperatura e diversidade
(rs=0,15; p=0,02) e hora da observacao e diversidade (rs=-0,15; p=0,02)

(Tabela 4.3).

Tabela4.3- Associagdo entre fatores ambientais (temperatura e pluviosidade) com
aabundancia e adiversidade dos insetos visitantes (N=234). Estudo feito de janeiro
a fevereiro de 2014 em agaizeiro cultivado emterra-firme. Igarapé-Acu, Paré. Os
valores em negrito indicam associagdo significativa pelo teste de correlagéo de

Sperman, p<0,05.

Par de variaveis

Coeficiente de
correlacdo de
Spearman (rs) t-(N-2) p

Pluviosidade & abundancia de insetos silvestres
Pluviosidade & abundancia de A. mellifera

Pluviosidade & diversidade

Temperatura & abundancia de insetos silvestres
Temperatura & abundancia de A. mellifera

Temperatura & diversidade

Hora da observagdo & abundancia de insetos silvestres
Hora da observacdo & abundancia de A. mellifera
Hora da observagdo & diversidade

-0,09 -1,37 0,17
0,02 0,34 0,74
-0,11 176 0,08
0,14 2,22 0,03
0,07 0,99 0,32
0,15 233 0,02
-0,13 -1,92 0,06
-0,03 -0,50 0,62
-0,15 2,28 0,02
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A temperatura do ambiente interferiu na abundancia dos insetos
silvestres, na ndo observacdo de algumas espécies de insetos e na aparicdo
de outros ao longo das trés épocas.

Em ambiente tropical, fatores como o aumento da umidade do ar,
a pluviosidade e a luminosidade do dia, foram citados como
influenciadores na abundancia de abelhas para E. precatoria
(KUCHMEISTER; SILBERBAUER-GOTTSBERGER; GOTTBERGER,
1997). Nesse estudo, os autores supdem que o declinio da diversidade
estaria relacionado com a nebulosidade, pois ela influenciaria na
diminuicdo da temperatura, e ndo necessariamente na pluviosidade.

Os insetos visitantes

Abundancia e a diversidade de espécies por época avaliada

Foram feitas 116 observacbes dos insetos visitantes em
inflorescéncias na fenofase masculinas, totalizando 9h40min, com a
diversidade médiatdesvio padrdo de 2,7+1,9 espécies de insetos por
observacdo (Tabelas 4.4), sendo a A. mellifera a mais abundante com
9,3+11,2 individuos por observagdo, enquanto 0s outros insetos somados
foi de 3,2+5,3.

Para a fenofase feminina, foram feitas 118 observagdes dos insetos
visitantes em inflorescéncias, totalizando 9h50min, com a diversidade
médiatdesvio padrdo de 2,7+2,1 espécies de insetos (Tabela 4.4), sendo
a A. mellifera novamente a mais abundante com 5,1+9,2 individuos por
observacdo, enquanto outros insetos somados foi de 4,9+6,4 por
observacéo.

Dos 30 taxa de visitantes florais observados 47% foram de abelhas
(Hymenoptera- Apidae); 30% vespas (Hymenoptera- Vespidae); 17%
(Diptera) e 6% de outras ordens. Os dados levantados no presente trabalho
estdo parcialmente de acordo com Henderson et al. (2000) para o género
Euterpe que o classifica como o grupo de palmeiras cuja polinizagdo é,
em sua maioria, feita por abelhas e por moscas e, em menor escala, por
besouros.

No presente trabalho ndo foram observados besouros entre 0s
insetos visitantes, mas foram observados Lepidopteros. Esse ultimo, por
ser de tamanho e aparelho bucal (espirotromba) inapropriados para
polinizar as flores de acai, descartou-se a sua fungédo como polinizador.
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Tabela 4.4- Nimero de espécies de insetos amostrados por época por fenofase da
inflorescéncia (X+DP). Estudo feito de janeiro a fevereiro de 2014, em agaizeiro
cultivado emterra-firme. Igarapé-Ac, Para.

Inflorescéncia por fenofase

Masculina Feminina
] Observacdes Espécies Observacdes Espécies
Epoca (N) (N) (N) (N)
0 50 19 51 22
1 41 14 40 14
2 25 11 27 13
Total 116 44 118 49
Abundancia
média/hora 12,5+12,88 9,9+13,07
Diversidade
média/hora 2,7+1,94 2,7+2,13

No horéario, em que ambas as fases florais estavam ativas, o tempo
de observacao dos insetos visitantes em inflorescéncias masculinas foi de
6h25min. (n=75) e nas femininas foi de 6h00min. (n=72). Neste periodo
de observagdo, considerando apenas os taxa mais frequentes (abelhas,
vespas e moscas), foram observadas 28 espécies (inclusa neste nimero as
que foram identificadas somente até o nivel de género) sendo que 19 delas
foram observadas em ambas as inflorescéncias (Tabela 4.5).

Considerando apenas as frequéncias das espécies observadas nas
flores, nas fases sexuais femininas e masculina ndo diferenciadas pelo
teste Chi-quadrado de contingéncia, na época 0, das 23 unidades
taxondmicas, 17 (74%) ocorreram em ambas as inflorescéncias; na época
1, das 15 unidades taxondmicas, 13 (87%) ocorreram em ambas as
inflorescéncias; na época 2, das 14 unidades taxonémicas 10 (71%)
ocorreram em ambas as inflorescéncias. Porém, a frequéncia variou entre
as épocas.

Em todas as épocas, 0s taxa observados que visitaram as flores
masculinas e as femininas foram Partamona cupira, P. combinata e
P.testacea. Por estes dados, pode-se concluir que as espécies consideradas
como polinizadores potenciais podem variar, tanto em frequéncia como
em diversidade entre as épocas.
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Tabela4.5- Insetos visitantes de flores de E. oleracea e suas caracteristicas, classificados por ordemdecrescente de abundéancia.
Estudo feito de janeiro a fevereiro de 2014. Igarapé-Acu. Para.

Fenofase masculina Fenofase feminina Regido do
Abundancia por Abundancia por Diferencaentre  corpoem
época’ época’ fases* contato com
os 6rgaos  Pelos
Recurso Recurso reprodutivos  no
Taxon! G  coletado® 0 1 2 coletado® 0 1 2 0 1 2 da flor corpo® CP
Apis mellifera A n, p 491 329 142 n 340 115 58 x** kxk kkx cabeca +++ PS
Partamonacupira # P. A n, p 47 52 12 n 56 70 17 ns ns ns cabecga, torax ++ PP
cobinata
Partamona testacea A n, p 9 8 7 n 10 12 6 ns ns ns cabega, torax ++ PP
Sarcodaxia lambens D n 8 8 5 n 9 29 9 ns *** ns cabega + PS
Polybia sericea \Y n, | 6 6 4 n 14 8 5 ns cabeca - PS
Trigona fulviventris A n, p 7 4 0 n 15 5 4 ns cabega, torax + PP
sp. 1 fam. D n 1 5 2 n 1 2 0 cabeca + PE
Calliphoridae
Augochloropsis A n 2 5 0 n 9 13 3 ns ns cabega, térax ~ +++ PP
illustris
Polybia liliacea \Y n 2 1 4 n 1 5 3 cabeca - PE
Syrphidae Palpadasp2 D n 1 4 2 n 2 3 1 cabega + PE
Trigona sp A n, p 0 0 7 n 0 0 12 - - ns  cabeca, tdrax  ++ PP
Melipona flavolineata A n, p 1 5 0 - 0 0 0 - cabega, térax ~ +++ PE
Palpada sp1 D n 4 1 0 n 0 4 0o .. - cabeca + PS
Exomalopsisspl # sp A n 2 2 0 n 9 1 0 ns - cabega, térax = ++ PE
2 #sp3
Protopolybia \Y ni 1 0 2 n 4 10 10 * * cabega, térax - PS
chartegoides
Zethus mexicanus \Y n 3 0 0 ni 2 0 0 - - cabeca, tdrax - PE
Cephalotrigona sp A n 0 0 2 - 0 0 0 - - cabega, térax  +++ PE
sp. 2 fam. Lepdopitera L n 2 0 0 - 0 0 0 - - espirotromba  ++ -
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Tabela 4.5- Continuacao

sp. 3 fam. Tabanidae D ni 2 0 0 - 0 0 0 - - proboscide + PE
Protopolybia rejecta \% n 1 0 0 n 1 0 o .. - - cabega, torax - PE
Scaura sp. # Plebeia A n, p 1 0 0 n 2 0 0 - - cabeca, térax + PE
minima
Aparatrigona A - 0 0 0 n 1 0 0 - - cabega, torax + PE
impuctata

Frieseomelitta varia A - 0 0 0 n 2 0 0 - - cabega, térax + PE
Polistes versicolor \Y - 0 0 0 n 2 0 0 - - cabeca, térax - PE
Polybia occidentalis \Y - 0 0 0 n 0 0 1 - - cabega, torax - PE
Polybia striata \Y 0 0 0 n 11 0 0 ** - cabega, torax - PS

Insetos visitantes de flores de E. oleracea no periodo de 9h as 14h. Espécies ndo dlferenC|adas no campo (#).

Recurso tréfico coletado: larva (I); néctar (n); ndo identificado (ni); pélen (p);

®Quantidade total de insetos visualizados por época: ndo observado (-).

“Diferenca do taxon entre fenofases masculinas e femininas segundo testes de contingéncias: (*) p<0,05; (**) p<0,01; (***)
p<0,001; ndo significativo (ns); ndo foi possivel fazer o teste (...).

®Escala qualitativa para quantidade de pelos existentes no taxon: inexistente ou conspicuos (-); baixa (+); média (++); alta
(+++).

Classificacdo do polinizador (CP): polinizador potencial (PP); polinizador eventual (PV); polinizador suplementar (PS); nao é
polinizador (-).

Grupo taxondmico (G): Apoidea (A); Diptera (D); Vespidae (V) e Lepidoptera (L).
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A variacdo da abundancia de insetos visitantes pode ser explicada
pela interacdo entre vérios fatores, como: flutuacdes na disponibilidade
de pélen e néctar fortemente associados a fatores ambientais (Capitulo 3),
tamanho das espécies (as mais corpulentas tendem a visitar as flores
somente quando o nivel de recompensa coletado é superior ao esfor¢o de
coleta (MACARTHUR; PIANKA, 1966)), disponibilidade de recursos
mais compensadores no entorno e presenca de competidores pelo mesmo
recurso.

Portanto, a abundancia e a diversidade dos insetos visitantes é uma
resultante de complexas interacGes entre fatores climaticos e abrigos
(FREE, 1993; RATHCKE, 1992) que estimulam a vinda de alguns taxa
em detrimento de outros. Como exemplos disso tem-se: M. flavolineata,
Cephalotrigona sp., Scaura sp., Plebeia minima e Aparatrigona
impuctata, que somente em algumas épocas visitaram as flores do
acaizeiro, mas possuem todos os predicados morfoldgicos para serem
considerados como polinizadores potenciais.

A abundéncia por espécie dos visitantes nas flores masculinas e
das femininas foi comparada dentro de cada época, mas tal comparacéo -
devido ao nimero amostrado ter sido insuficiente para ser aplicado algum
teste estatistico - foi limitado somente a 11 espécies das 26 observadas e
em 8 delas ndo foi observada diferenca significativa (p>0,05) em pelo
menos uma época de avaliagdo. Das trés espécies que apresentaram
preferéncia por fase sexual nas 3 épocas avaliadas, a A. mellifera foi a
Unica onde observou-se a preferéncia pela fase sexual masculina (Figura
4.3). As outras duas foram a Protopolybia chartegoides e a Polybia striata
que mostraram ter preferéncia pelas flores femininas.

As vespas, por utilizarem larvas de outros insetos como fontes
proteicas sdo recomendadas em cultivos agricolas para o controle
biolégico de formas imaturas de lepidopteros e coleopteros (MACHADO;
GOBBI; ALVES JUNIOR, 1988). Protopolybia chartegoides e Polybia
striata ndo chegaram a ser observadas predando outros insetos, mas tal
comportamento foi observado em outras 3 vespas visitantes das flores do
acaizeiro, a Polybia occidentalis, Polybia sericea e Polistes versicolor.
Para as duas Ultimas mencionadas, tém-se estudos para 0 seu uUso como
controle biolégico (MACHADO; GOBBI; ALVES JUNIOR, 1988;
BICHARA FILHO et al., 2009; ELISEI et al., 2010).

A introducdo das colbnias de M. flavolineata no pomar
aparentemente ndo interferiu na abundancia e na diversidade dos insetos
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visitantes das flores do agaizeiro, raramente vista nas inflorescéncias
(Tabela 4.5).

Figura 4.3- Abundancia de insetos visitantes de flores de E.oleracea (emunidades
de escore Z) por classe de hora. a) Abundancia de insetos silvestres; b)
Abundancia de A. mellifera. IM- Inflorescéncia masculina; IF- inflorescéncia
feminina. O retangulo cinza claro delimita o periodo determinado como o mais
propicio para a polinizagdo de E. oleracea.
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Os polinizadores potenciais, eventuais e suplementares

A escala qualitativa para abundancia de pelos dos insetos visitantes
foi feita a partir da comparacéo visual entre todos aqueles que visitaram
as flores do acaizeiro. O inseto com menos pelos foi representado
principalmente por vespas, por exemplo, a Polybia rejecta (Figura 4.4-f)
e com mais pelos as abelhas como A. mellifera e M. flavolineata (Figura
4.4-c e 4.4-d).

Os polinizadores potenciais foram os que apresentaram pelo menos
em uma das épocas a mesma preferéncia de forrageamento em flores
masculinas e femininas no periodo em que a polinizacdo do acaizeiro é
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propicia - comportamento de forrageamento em flores de ambos 0s sexos,
morfologia corporal e abundancia mais elevadas de pelos na sua parte
ventral. Neste grupo estdo as abelhas silvestres Partamona cupira (ou P.
combinata), P. testacea, Trigona fulviventris, Augochloropsis illustris,
Trigona sp., Exomalopsis sp.1, sp. 2, sp. 3 (Figura 4.4-a e 4.4-b).

Figura 4.4- Insetos visitantes de flores de E. oleracea. Estudo feito de janeiro a
fevereiro de 2014, em agaizeiro cultivado emterra-firme. Igarapé-Acu, Para. a)
Partamonacombinata; b) P.cupira; c) Meliponaflavolineata; d) Apis mellifera;
e) Sarcodaxia lambens; f) Protopolybia rejecta.
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Entre os visitantes florais haviam aqueles que por terem um porte
grande tinham dificuldades em contactar seu corpo com as anteras e 0s
estigmas das flores e, portanto, prejudicava a polinizagdo (Figura 4.4-d e
4.4-1). Entre eles a A. mellifera que embora tenha tal dificuldade, foi a
espécie mais abundante e responséavel por 47,4% das visitas. Dada a alta
incidéncia de visitas e por possuirem bastante pelo na regido ventral do
torax, possivelmente ela colabora com a polinizagdo de forma menos
efetiva, ficando incluida entre os polinizadores suplementares.

As moscas Sarcodaxia lambens (Figura 4.4-e) foram vistas em
abundancia em ambas as fenofases, mas, assim como a A.mellifera, sdo
muito grandes para facilitar o contato do corpo com as partes sexuais das
flores. Outras moscas cujo tamanho seria mais compativel para promover
a polinizagdo também foram observadas, no entanto, assim como as
anteriores possuem poucos pelos no corpo para fazer um transporte
eficiente de grdos de pdlen. Embora as moscas apresentem essas
limitagbes ndo se descartou a possibilidade de elas promoverem a
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polinizagdo e porisso foram consideradas como polinizadores suplementares.
Moscas sdo classificadas como polinizadoras suplementares de varias plantas
(FREE, 1993).

Outras espécies que também foram consideradas grandes, mas
aparentaram ter alguma utilidade no auxilio da sanidade das
inflorescéncias dos acaizeiros, foram as vespas (Figura 4.4- ). As vespas,
assim como as moscas, possuem o corpo glabro ou com raros pelos
(Tabela 4.5), o que dificulta o transporte de pélen. As que visitaram
indistintamente flores de ambos os sexos foram classificadas como
polinizadores suplementares. As que demonstraram ter preferéncia por
um dos sexos ou que ndo foram observadas em numero suficiente para
compara-las estatisticamente foram classificadas como polinizadores
eventuais. A Polybia striata visitou somente flores femininas, por isso,
foi classificada como nédo-polinizador.

Entre os insetos visitantes existem alguns que foram raramente
observados, como as M. flavolineata e que, embora possuam
comportamento e morfologia adequados & promogdo da polinizagdo do
acaizeiro, foram classificadas como polinizadoras eventuais. A andlise
dos gréos de poélen existentes nas corbiculas demostra que a espécie
realiza com excepcional fidelidade a coleta dos polens de acai (Capitulo
5). Tal fato indica que outros insetos — raramente observados ou nao
observados nessa andlise — também podem ser polinizadores do agaizeiro
e que sua abundancia nas flores pode ter sido decorrente da amostragem
insuficiente para cobrir as plantas que estavam sendo preferidas por
aqueles insetos no momento das coletas.

A polinizacdo pelo vento pode ser potencializada por insetos, que
ao visitarem as flores masculinas, favorecem a dispersdo de grdos de
polen que formam pequenas nuvens, nomeada por Listabarth (1992),
como polinizagdo anemdfila induzida por inseto — insect induced
pollination. Logo, ndo se descartaa importancia indireta do servico de
polinizador feito por todos os insetos que visitaram as flores masculinas
sem, no entanto, visitarem as flores femininas. As abelhas do género
Melipona possuem a habilidade de vibrar o corpo quando em contato com
as flores para liberar os gréos de polen existentes nas anteras, que séo
dispersos com maior facilidade. Logo, além do transporte direto dos gréos
de pélen, também estariam contribuindo indiretamente para a polinizagcdo
anemofila.

Em geral, plantas que possuem inflorescéncia com flores
pequenas e com disponibilidade de recurso distribuido ao longo do dia,
atraem insetos generalistas e oportunistas. Neste caso, 0 incremento da
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polinizacdo cruzada seria conseguido com o aumento na frequéncia de
eventos de polinizacdo, e ndo com o nimero de espécies que coletam
nestas flores (HEINRICH; RAVEN, 1972).

Venturieri (2008) e Venturieri et al.,, (2014) mencionam que
varias espécies podem ser consideradas como polinizadores do acaizeiro
(E. oleracea) especialmente abelhas e moscas. Para aumentar os eventos
de polinizagdo, eles propdem a introducéo de colbnias das abelhas-sem-
ferrdo Melipona fasciculata e M. flavolineata, em caixas racionais na
expectativa de melhorar a produtividade de agaizeiros em detrimento do
uso da A. mellifera. Eles justificaram tal predilecdo pelas abelhas do
género Melipona nativas por terem menor custo de implantacdo, facil
manejo e por ndo oferecerem perigo a seus manejadores. No entanto, em
um plantio comercial, em Santo Anténio do Taua (PA), na producdo de
frutos, antes e apo6s a introducdo das colbnias de M. flavolineata, ndo foi
observada diferenca significativa pelo teste t, (p<0,05) (VENTURIERI et
al., 2006), porém, Venturieri et al., (2014) mantiveram a indicacdo para
as areas onde o estoque de polinizadores esteja abalado pela modificagdo
do habitat.

Como ja mencionado, as Meliponas tém a capacidade de vibrar o
seu corpo e fazem isto, quando pousadas sobre as flores para liberar os
grdos de polen ainda aderidos as anteras (BUCHMANN, 1985). Com o
intuito de aumentar o efeito da vibragdo, encostam a ponta do seu
abdémen na base da flor e ao fazerem isso, recurvam o corpo colocando-
0 mais proximo das anteras. Ao vibrarem, os graos de pélen sdo suspensos
no ar e imediatamente s&o atraidos eletrostaticamente para o Seu corpo,
ficando aderidos preferencialmente aos seus pelos (BUCHMANN, 1985).

A A. mellifera ndo tem a capacidade de vibrar o seu corpo e tem
menos pelos no corpo que as Meliponas, portanto seriam menos eficientes
para promover a formag8o de nuvens de pélen e transportar o pélen de
uma flor masculina para a feminina em seu proprio corpo.

As observacgBes do presente trabalho mostram que a A. mellifera
embora seja um inseto com presenca marcante nas flores femininas e
masculinas dentro do periodo de maior potencial de polinizagdo, possui
desvantagens sobre as do género Melipona, por ter um corpo inadequado
para o servigo, predilegdo por flores masculinas e por ndo realizarem
polinizagdo por vibragéo.
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CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitem concluir que dos insetos visitantes
de E.oleracea 23,1% (N=6) sdo polinizadores potenciais os Apoidea-
Partamona cupira/P. combinata, Trigona fulviventris, T. sp,
Augochlropsis elustris, Exomalopsis sp. Os polinizadores suplementares
foram 15,4% (N=4) os Apoidea, Diptero e Vespidae- Apis mellirefa,
Sarcodaxia lambens, Polybia sericea e Protopolybia chartegoides. Os
polinizadores eventuais foram 53,8% (N=14), formado por Apoidea,
Diptero e Vespidae, dentre eles. Ja os ndo classificados como
polinizadores sdo 7,7% (N=2), representado por uma espécie de
Lepidoptera e outra de Polybia striata.

A introducdo de 72 coldnias de Melipona flavolineata néo
interferiu na populacéo de insetos visitantes de Euterpe oleracea.

A M. flavolineata segundo critérios de comportamento e
morfologia foi classificada como polinizador eventual para a E. oleracea.
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5. Artigo 4- PRODUCAO DE ACAI CULTIVADO EM TERRA
FIRME COM E SEM A INTRODUCAO DE COLONIAS DA
ABELHA URUCU-AMARELA

Resumo: O acaizeiro (Euterpe oleracea) é uma fruteira amazdnica da
gual se faz um sucoricoem antocianina. Devido a rapida expansao do seu
consumo, novos plantios tém sido feitos. A introdugdo de coldnias de
Melipona flavolineata foi sugerida para aumentar a produtividade dos
acaizais decorrente do aumento da polinizagdo. Neste trabalho foi
estudado o efeito da sua introducdo massiva em um plantio de acaizeiros
em terra-firme. O trabalho foi realizado de janeiro a julho de 2014, no
municipio de lgarapé-Acu (PA). As atividades de coleta de pd6len, néctar
e de constancia floral por viagem, foram feitas a partir do
acompanhamento de 10 colénias, escolhidas 2 a 2, em cinco dias ndo
consecutivos. Os dados da producdo de frutos foram tomados em trés
periodos. O primeiro e o Gltimo sem introducéo de colbnias e o0 segundo
com a presenca de 72 coldnias de M. flavolineata, posicionadas no centro
do plantio. Os parametros avaliados foram: o nimero de frutos formados
por planta, tomados a 10, 30 e 180 dias ap06s a exposicdo do estigma das
flores. As avaliagbes foram feitas em inflorescéncias de 3 a 5
plantas/distancia/quadrante. A carga polinica de M. flavolineata foi
avaliada de 9:00h as 14:00h, periodo coincidente ao da abertura das
anteras e de maior receptividade do estigma. Quarenta por cento das
abelhas demonstraram fidelidade de coleta ao agaizeiro. A constancia
floral em E. oleracea foi de 27% no periodo de 9:00h as 14:.00h. O
quadrante que possuia vegetacdo vizinha ao cultivo de dénde e acaizal
jovem apresentou maior proporcao de aborto aos 30 dias em comparagao
aos outros vizinhos. O quadrante que possuiavegetacdo vizinha ao plantio
de mandioca e capoeirinha foi o que apresentou menor propor¢do de
aborto. A carga de fruto aos 180 dias de E. oleracea em médiatdesvio
padréo foi de 5,45+2,85 frutos por raquila.

Palavras-chaves: Fidelidade. Polinizacdo. Cultivo irrigado. Melipona
flavolineata.
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INTRODUCAO

O acaizeiro (Euterpe oleracea) tem ocorréncia espontanea nos
estados do Amazonas, Amap4, Maranhdo e Par4d (HENDERSON;
GALEANO, 1996), o dltimo é o que mais se destaca na exploracdo
comercial do palmito e do “vinho de agai”, um suco feito da polpa do
fruto.

Na década de 70, devido a exportacdo do palmito, muitas
populacdes nativas de acaizeiros, principalmente nas proximidades da
capital, foram quase que suprimidas (NOGUEIRA; HOMMA, 1998).
Contudo, nos dltimos dez anos o mercado do fruto vem crescendo
vertiginosamente, induzindo a formagao de novos plantios e 0 manejo dos
acaizais ja existentes, principalmente nas varzeas onde vém sendo
formados macicos de acgaizais (HOMMA et al., 2006).

O esforco feito para suprir a demanda do fruto pela adocdo de
técnicas de manejo, como as descritas nos trabalhos de Homma et al.
(2006), Nogueira, Figueiredo e Miuller (2005), Oliveira et al. (2002) e
Jardim e Anderson (1987), é grande e ainda ha o desequilibrio entre a
oferta e a demanda no mercado (MENDES et al., 2012; SANTANA,;
COSTA, 2006). No comparativo entre 2001 a 2009 em relacdo ao periodo
de 1994 a 2000, a demanda aumentou 66,9% e a oferta 40,2%
(NOGUEIRA; SANTANA; GARCIA, 2013), estimulando a elevagdo no
preco, reducdo do acesso ao fruto pelas camadas mais populares e
aumento no interesse para a expansdo das areas de cultivo.

Para gerar frutos, o acaizeiro por ser uma espécie monoica €
autoincompativel (OLIVEIRA, 2002; VENTURIERI et al., 2014)
necessita de polinizacdo cruzada, mediada por abelhas (Capitulo 4). A
importancia dos polinizadores na agricultura é bem reconhecida, mas o
incremento na produtividade das culturas agricolas com o uso de
polinizadores cultivados para este fim é uma tecnologia ainda escassa
(KLEIN et al., 2007) e concentradaem poucos géneros, em geral, Apis
mellifera (GARIBALDI et al., 2013).

Os Meliponini possuem caracteristicas semelhantes as de A.
mellifera, que os tornam adequados para serem habeis polinizadores de
muitas espécies: oligotrofia, adaptacdo as mudancas espaciais e
ambientais, constancia floral por saida de forrageamento, domesticacéo,
coldnias perenes e, por fim, estocam grande quantidade de alimento no
ninho (HEARD, 1999). Assim como todas as abelhas que necessitam de
néctar e polen para alimentarem suas crias (PROCTOR; YEO; LACK,
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1996), elas acabam por promover a polinizacdo nas espécies que oferecem
tais recursos.

Slaa et al. (2006) enumeram vantagens do uso dos Meliponini no
servico de polinizagdo, como: ocorréncia em diferentes climas,
diversidade de tamanhos corporais entre espécies e capacidade de
comunicagao entre os individuos da coldnia para localizagdo de recursos
alimentares de melhor qualidade, permitindo a selecdo de espécies para
cada tipo de cultivo.

As palmeiras sdo preponderantemente polinizadas por insetos,
sendo 29% feita por besouros, 26% por abelhas, 8% por moscas e 7% pelo
vento, havendo ainda uma série de outros polinizadores que vao de
mamiferos a caranguejo (BARFOD; HAGEN; BORCHSENIUS, 2011).
Segundo Henderson et al. (2000), o género Euterpe enquadra-se no grupo
de palmeiras polinizadas pelo grupo abelhas-moscas-vespas, como o
constatado para o acaizeiro (E.oleracea) no Capitulo 4.

Na literatura, exemplos do uso de polinizadores cultivados para
incrementar a produgdo de palmeiras, limita-se & introducdo dos besouros
Elaeidobius kamerunicus, e E. subvittatus em plantios de dendé (Elaeis
guineensis) onde o cultivo era exdtico e apresentava problemas de
polinizagdo (MOURA et al., 2008; DHILEEPAN, 1994; CHINCHILA,;
ESCALANTE; RICHARDSON, 1990; SYED, 1981)

Venturieri (2008) e Venturieri et al. (2014) mencionaram que
varias espécies podem ser consideradas como polinizadores do agaizeiro
(E. oleracea), especialmente abelhas e moscas, e propuseram a introducéo
de colbnias das abelhas-sem-ferrdo Melipona fasciculata e M.
flavolineata em caixas racionais para melhorar a produtividade de
acaizeiros em detrimento do uso da A. mellifera, por serrem nativas, de
menor custo de implantacdo, facil manejo e por ndo oferecerem perigo a
seus manejadores.

No entanto, em um plantio comercial em Santo Anténio do Taud,
(PA), a producdo de frutos, antes e apds a introducdo das colbnias das
abelhas mencionadas, ndo foi observada diferenca significativa pelo teste
t, (p<0,05) (VENTURIERI et al., 2006), porém, Venturieri et al., (2014)
mantiveram a indicagdo para as areas onde o estoque de polinizadores
esteja abalado pela modificacdo do habitat.

A M. flavolineata Friese 1900, popularmente conhecida como
urugu-amarela, é uma das abelhas mais criadas pelos agricultores
familiares do nordeste paraense (VENTURIERI, 2004). A espécie possuli
ocorréncianatural nos estados do Amazonas, Para, Maranhdo e Tocantins
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(SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002). As técnicas de criacdo racional
desta abelha foram aperfeicoadas (VENTURIERI, 2004; CONTRERA;
VENTURIERI, 2008) e difundidas entre os agricultores do Nordeste
Paraense, com o apoio da Embrapa Amazonia Oriental (VENTURIERI,
2008b).

O estudo do uso de polinizadores nativos amazonicos podera
contribuir para o desenvolvimento de técnicas de manejo para aumento
da produtividade de forma ecologicamente compativel.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a produtividade de frutos de
E. oleracea cultivado em terra-firme sob a influéncia da polinizagcdo
aberta promovida pela populacéo de insetos que existiam no local e pela
influéncia desta populagdo quando adensada pela introdugéo de colbnias
de M. flavolineata.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado no periodo de janeiro a julho de 2014, em
um plantio racional de E. oleracea localizado no municipio de Igarapé-
AcU, no Estado do Para (1°01°47,76”S e 47°35°08,95”0). O plantio foi
feito em latossolo amarelo, com irrigagdo, adubacéo mista (NPK+
micronutrientes e esterco de gado), com o espacamento de 3x3m entre
touceiras. A propriedade foi escolhida por conter um amplo plantio de
acaizeiros estabelecidos em terra-firme, com 4 anos de idade, portanto,
em fase reprodutiva, e com a altura das arvores nao ultrapassando 20m.

Os dados de precipitacdo e temperatura diarios usados foram os de
uma estacdo meteoroldgica pertencente a EMBRAPA - Amazbnia
Oriental, situado a 12 quildmetros da unidade experimental (1°07°59”S e
47°36°55” O).

As avaliagBes a seguir descritas foram feitas em trés periodos: o
primeiro e o ultimo sem a introducdo artificial de coldnias, e o0 segundo
com a introdugéo de 72 colbnias de M. flavolineata, colocadas no centro
do plantio.

A carga polinica das corbiculas de M. flavolineata das col6nias
introduzidas, foram avaliadas em 2 col6nias por dia durante cinco dias
ndo consecutivos, totalizando 10 colénias amostradas. As coldnias foram
escolhidas de forma aleatéria entre as que ainda ndo haviam sido
utilizadas para a coleta, com o intuito de evitar que as abelhas ao
perceberem a ameaga do coletor fechassem a entrada dos seus ninhos, e
também para evitar uma diminuicdo populacional exagerada das abelhas
campeiras.
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Nesta analise foram coletadas as trés primeiras abelhas que
chegavam as suas colbnias, no inicio de cada hora, durante o periodo
compreendido entre 8:00 e 14:00h, ou seja, o intervalo que abrange o
inicio da abertura das flores masculinas ao fim da sua abscisdo (ver
Capitulo 3). A quantificacdo dos gréos-de-p6len existentes nas corbiculas
foi feita em microscopio optico com lentes de aumento de 400x, em
lAminas em meio de dispersdo de glicerina, em 500 gréos de pdlens.

A carga polinica na corbicula das abelhas que portavam pdlen de
acai sempre apresentava coloracdo branca rosada. Esse parametro foi
usado como indicador visual para a avaliacdo da frequéncia com a qual
elas visitavam 0 acai. Ao retornarem as coldnias as abelhas foram
classificadas como: contendo pélen de acai (com coloracdo branca
levemente rosada); polen diferente de acai (com cor diferente da rosada);
e ndo contendo poblen (carga que visivelmente ndo era de pdlen-
interpretada como sendo de néctar, resina, barro ou mesmo vazia). Nesta
avaliacdo as abelhas foram contadas e classificadas segundo a sua carga,
por periodos de 5 min a cada hora, entre 8:00 e 17:00h.

Para avaliar a possivel interferéncia das vegetagBes circundantes
no forrageio das abelhas, as &rvores avaliadas foram nomeadas segundo
0 quadrante que ocupavam na area de estudo sendo: quadrante 1, vizinho
ao cultivo de mandioca e capoeirinha; quadrante 2, vizinho a pequena
faixa de capoeira e pecuéria silvipastoril; quadrante 3, vizinho a pecuéria
silvipastoril e acaizal jovem (ndo estavam em idade reprodutiva);
quadrante 4, cultivo de dendezeiros (Elaeis guineensis) e acaizal jovem
(ndo estavam em idade reprodutiva) (ver Figura 4.1 no Capitulo 4).

Para avaliagdo do fator producdo de frutos, foram marcadas as
arvores com as inflorescéncias na fase feminina com a abertura dos seus
botBes florais ainda no inicio, em trés épocas: a) época 0, sem coldnias
introduzidas; b) época 1, com coldnias introduzidas e c¢) época 2, apés a
retirada das coldnias.

O periodo de exposicdo das flores femininas por época foi de 10
dias sendo que, no caso da época 1, (com a introducdo artificial da M.
flavolineata) a marcacéao das flores e a contagem do periodo foi iniciado
15 dias ap0s a introdugdo das colbnias para que as abelhas pudessem se
recuperar do estresse causado pela viagem e para se adaptarem ao
ambiente. Para as épocas 0 e 2 as medicdes foram feitas em
inflorescéncias por arvores/quadrante. Paraa época 1 as medicOes foram
feitas coma inclusdo da variavel distancia da planta ao meliponario sendo
elas de 0-50m, 65-115m e de 120-170m (Figura 5.1). As medicGes foram
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feitas em trés a cinco plantas por tratamento, definidas aleatoriamente por
sorteio. Apos 10, 30 e 180 dias foram avaliados o nimero de frutos
existentes em 9 raquilas por planta (trés no segmento do tergo basal, trés
no mediano e trés no apical do cacho) (ver Capitulo 2).

Antecedendo a andlise  estatistica foi verificada a
homocedasticidade e de normalidade da variavel producdo de frutos,
respectivamente pelo teste Brown-Forysth e o teste Lilliefors, ambos a
p<0,05. Quando em ambos os testes ndo foram observadas diferencas
significativas foi adotado o modelo de anélise de variancia ANOVA, e
quando em pelo menos um dos testes tenha sido observada diferenca
significativa, foi usadaa ANOVA - GLM (MYERS et al., 2010; p. 234).
Para determinar quais os fatores que contribuiram para a distingdo das
médias foram aplicados o teste DMS (p<0,05). A correlacdo entre as
varidveis foi estimada através do indice de correlacdo de Spearman
(AYRES et al., 2007). As analises foram feitas com o suporte do
programa Statistica 6.0 (Satsoft, Tulsa, Oklahoma, Estados Unidos).

Figura 5.1- Croqui da area de estudo e faixas de acompanhamento de frutos
formados e abortados ap6s 10, 30 e 180 dias da exposicdo do estigma. lgarapé-
acu, Para.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados climatoldgicos de temperatura e pluviosidade estdo
apresentados na Figura 5.2. Para o periodo em estudo, a média (+ desvio
padrdo) da temperatura foi de 26,54 + 0,71°C e da pluviosidade foi de
11,86 £ 1,74mm. A tendéncia da temperatura foi decrescente e a da
pluviosidade foi crescente, ou seja, caracteristicas tipicas da transi¢do da
estacdo seca para a chuvosa da regido normalmente observada na
localidade (PACHECO; BASTOS, 2004).

Figura 5.2- Temperatura e precipitacdo diarias nas épocas das avaliagdes.
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A atividade das abelhas e as condic¢fes de temperatura e pluviosidade

As colbnias de M. flavolineata mostraram ter atividade externa a
coldnia concentrada no periodo de 8:00 as 13:00h, que concentrou
73,50% (1376 de 1872 abelhas) das observacGes de abelhas que néo
carregavam poélen e com 93,54% (362 de 387 abelhas) das que
carregavam pélen (Figura 5.3).

As quantidades de abelhas que coletaram polen do acaizeiro néo
apresentaram correlacdo significativa com a pluviosidade e nem com a
temperatura do dia das coletas das abelhas (respectivamente rs=-0,10, p=
0,87; e rs = 0,50, p= 0,39). No entanto, nota-se que nas datas em que a
pluviosidade no dia anterior foi inferior a 22 mm, as coletas de polen
(avaliadas nos dias 31 de janeiro, 2 e 4 de fevereiro) foram altas; e na data
em que a pluviosidade do dia anterior foi precedida de dois dias com
pluviosidade mais elevada (superior a 34mm, coleta avaliada no dia 7 de
fevereiro), foi a mais baixa. No dia 31 de janeiro a M. flavolineata deu
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preferéncia a coleta de polens de E. oleracea, dia precedido por dois dias
sem chuva. Apés o aumento da pluviosidade, essa preferéncia foi
invertida (2 de fevereiro), mantendo-se até o fim das avaliagBes (Figura

Figura 5.3- Anélise da carga da corbicula das M. flavolineata observadas em
cinco dias. Numero de abelhas observadas comcarga depdlende agai, comcarga
de polen diferente de acai e semcarga de polen visivel. Igarapé-Agu, Pa.

5.4).
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Figura5.4- Constancia floralde M. flavolineatano periodo de antese das anteras
de E. oleracea. *Data antecedida de dois dias com pouca chuva; **Data
antecedida de dois dias de chuva intensa e constante.
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Data da coleta

Free (1993) associou fatores meteorologicos (temperatura,
luminosidade, chuva e umidade relativa) a atividade de voo das abelhas e
indiretamente a producédo de pdlen e néctar em flores de Vicia faba, e
descreveu que o forrageio das abelhas é mais intenso quando ha
alternancia de condicdes ambientais desfavoraveis e favoraveis, o que
justificaria o subito aumento na coleta de pdlen observado no dia 9 de
fevereiro, apds a mais baixa coleta observada (dia 7 de fevereiro),
possivelmente fruto de um esforgco concentrado para compensar a baixa
coleta observa no dia anterior.



101

Embora contando com essa explicacdo, o efeito da alta
pluviosidade foi citada como possivel fator de diminuicdo das atividades
de forrageio de polinizadores em floresta tropical nos estudos de Bawa et
al. (1985), comprovado para Plebeia remota por Imperatriz-Fonseca
(2007) e para M. flavolineata por Cortopassi-Laurino et al. (2007). Com
isso, supBe-se que em avaliagdes longas a pluviosidade média possa
influir negativamente na atividade dos insetos, porém em avaliagdes
pontuais hd um sobreesforco das abelhas para compensar as baixas nas
coletas provocadas pelas chuvas.

A fidelidade polinica da Melipona flavolineata

O periodo de maior intensidade de coleta de pdlen coincidiu com
o horario de abertura das flores masculinas de E. oleracea. As atividades,
sem a cargade pélen (assumido que poderiam estar portando, entre outras
coisas, 0 néctar), estenderam-se pelo periodo de maior receptividade do
estigma (Figura 5.3, comparar com a Figura 3.3 da pag.61 do Capitulo 3).
A coincidéncia dos picos de atividades da M. flavolineata com o periodo
de maior disponibilidade de pdlen e de néctar reforca a sua indicagao
como agente polinizador do agaizeiro.

As abelhas, que retornaram ao ninho portando alguma carga em
suas corbiculas, o fizeram no intervalo 8:00 as 15:00h (Figura 5.3). Para
o0 intervalo de 9:00 as 14:00h, periodo de maior probabilidade de haver
polinizacdo em E.oleracea (Capitulo 3), o pdlen de acaizeiro foi
visualizado em 27% das cargas de polen das corbiculas (88 de 321 cargas
analisadas).

As cargas polinicas nas corbiculas foram compostas por pélens de
E. oleracea e outros 12 morfé6tipos de pélen ndo identificados, e teve
maior frequéncia os morfétipos de E. oleracea (Tabela 5.1). O periodo
em que estas abelhas preferiram o recurso polinico do agaizeiro houve
coincidéncia com a disponibilidade de polen nas flores masculinas e
flores femininas com alta receptividade do estigma, ou seja, entre 12:00 e
13:00h (Capitulo 3).

A constanciafloral por viagem pela anélise polinica das 146 cargas
de pdlen coletadas nas corbiculas das abelhas demonstrou que 95,2%
delas (N=139) havia apenas um tipo morfolégico de pélen (Tabela 5.2).
Nas cargas em que fora observado mais de um tipo de pélen, elas eram
oriundas de corbiculas que estavam pouco preenchidas, e entre o0s
morfétipos ndo foi observado o de E. oleracea. Segundo Free (1993), as
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cargas de polens mistos podem ocorrer entre 0 e 11% nas abelhas
meliferas, sendo que o pélen da fonte principal pouco visto nas cargas
mistas.

Tabela 5.1- Morf6tipos de polens presentes em cargas de corbiculas de M.
flavolineata de 9:00 as 14:00h em 31 de janeiro, 2 de fevereiro, 4 de fevereiro e
7-9 de fevereiro de 2014, de coldnias introduzidasemum plantio de E.oleracea
em lgarapé-acu, PA.

Frequéncia
Morfétiposde pélen porespécie n  Relativa (%) Acumulada (%)

E. oleracea 44 39,3 39,3
sp. 1 14 12,5 51,8
sp. 2 12 10,7 62,5
sp. 3 9 8,0 70,5
sp. 4 8 7.1 77,7
sp.5 6 5,4 83,0
sp. 6 5 4,5 87,5
sp. 7 4 3,6 91,1
sp. 8 3 2,7 93,8
sp. 9 2 1,8 95,5
sp. 10 2 1,8 97,3
sp. 11 2 1,8 99,1
sp. 12 1 0,9 100,0
Total 112 100,0

Tabela5.2- A constanciafloralporviagemde M. flavolineataas fontes de pélen
pela analise da carga polinica em corbiculas coletadas em 31 de janeiro, 2 de
fevereiro, 4 de fevereiro e 7- 9 de fevereiro de 2014, estratificada porhorério, no
intervalo de 8:00 as 15:00h.

. Constancia

Horario egc‘ljtzgi\z%:&e Com polen diferente Qe acai floral (§0mente

de acai (n) Com_um Com mais deum com pplen de

morfétipo (n) morfétipo (n) acai (%))

08:0019:00 0 26 2 0%
09:00110:00 1 28 0 3%
10:00111:00 13 18 1 41%
11:00112:00 9 10 3 41%
12:00¥13:00 16 4 0 80%
13:00114:00 5 2 1 63%
14:00£15:00 1 3 0 25%

As hipoteses sobre misturas de polens, podem estar relacionadas
aos residuos de viagens anteriores que permaneceram aderidos ao corpo
do inseto, pelas nuvens de pdlens trazidas pelo vento e/ou por polens
levados as plantas quando visitadas por outros insetos (FREE, 1993). O
mesmo autor ressaltaque a proporc¢éo de carga mista, em relacdo as cargas
com apenas um tipo polinico, quando usado como Unico fator
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comparativo, ndo expressa satisfatoriamente a constancia da abelha, pois
0s tipos polinicos das cargas sdo também reflexo das condicGes
ambientais (por exemplo a homogeneizacdo da vegetacdo do entorno ou
novos episédios de disponibilidade de néctar e pdlen mais atraentes as
abelhas).

Os fatores ambientais como a intensidade luminosa, pluviosidade,
temperatura do dia e a disponibilidade de recursos em novas plantas,
podem influenciar na atividade de forrageio das abelhas (CORTOPASSI-
LAURINO; VELTHUIS; NOGUEIRA-NETO, 2007; FREE, 1993),
assim como podem ter interferido na producéo de néctar e disponibilidade
de p6len em E. oleracea (Capitulo 3). Portanto, provavelmente quando as
condi¢Bes ambientais foram propicias, para ambas as espécies, as coletas
de pdlens de E. oleracea foi intensificada pelas M. flavolineata.

Producéo de frutos

A producdo e aborto de frutos foram avaliados em dois estados de
maturacdo: imaturo (10 e 30 dias) e maduro aos 180 dias. O tempo médio
que os frutos levam para estarem maduros é de 175 a 180 dias
(OLIVEIRA et al., 2002).

Para a varidvel “frutos formados”, avaliados aos 10, 30 e 180 dias,
para os trés periodos em que os frutos ficaram nos cachos, houve
diferenca significativa para os fatores “posicdo do fruto no cacho”, e
“época”. Houve diferenca para o fator “quadrante” para os periodos que
os frutos ficaram nos cachos de 30 e 180 dias. Houve interagdo entre
“época” e “quadrante” para os periodos que os frutos ficaram nos cachos
de 30 e 180 dias (Tabela 5.3). Para a variavel “frutos abortados™ houve
diferenca significativa para os fatores “posicdo do fruto no cacho” e
“época”, ambos para os periodos que os frutos ficaram nos cachos de 10-
30 e de 10-180 dias. Houve também interacdo entre quadrante e época
para o aborto estimado aos 10-30 dias (Tabela 5.3).

Posi¢do no cacho: As raquilas localizadas no apice apresentaram menor
quantidade de frutos que as secgdes anteriores nas trés épocas e em todos
o0s periodos de desenvolvimento do fruto. No ter¢o do é&pice a quantidade
de frutos por raquilas foi 1,3 vezes menor que nos tercos mediano e da
base do cacho, e essa diferenca manteve-se em todos os tempos de
desenvolvimento avaliados (Tabela 5.3 e Figura 5.5).
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Tabela 5.3- A probabilidade dos fatores posi¢do no cacho, época, quadrante e
suas interagdes influenciarema quantidade de frutos de E. oleracea formados e
abortados em diferentes tempos de desenvolvimento do fruto. Estudo feito de
janeiro a julho de 2014. lgarapé-Acgu, PA. Grafados em negrito os fatores
significativos pelo teste GLM, p<0,05.

Frutos formados Frutos abortados
Fatores 10 dias 30 dias 180 dias 10-30dias 10-180dias
Posigéo no cacho 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
Epoca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Quadrante 0,07 0,00 0,03 0,27 0,27
Posicdo no cacho*
época 0,30 0,09 0,77 0,07 0,17
Epoca*quadrante 0,09 0,00 0,02 0,03 0,12
Quadrante*posicao
no cacho 1,00 0,91 0,97 0,99 0,99
",
Quadrante*época 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
*posicéo nocacho
Somatériodo

quadrado do residuo 6108473,31 290028,56 24467519 497389400 5106592,88

Figura 5.5- Quantidade de frutos formados emraquilas das secc¢des base, mediano
e &pice do cacho avaliados apés 10, 30 e 180 dias da exposicdo do estigna a
polinizagdo aberta. Estudo feito de janeiro a julho 2014 em agcaizeiro cultivado
em terra-firme. lgarapé-Acu, PA. Barras assinaladas com a mesma letra néo

diferenciaramentre si ao nivel de 5% de probabilidade.
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Considerando que o numero de flores em uma raquila esta
associado ao seu comprimento, a variacdo da producdo de frutos nas
diferentes secc¢des do cacho pode ser atribuida as diferencas no nimero
de flores por raquilas, que no ultimo ter¢o do cacho é menor que as do
terco basal e medianos (Capitulo 2; HENDERSON; GALEANO, 1996).
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Epoca: O niimero de frutos aos 10 dias foi crescente ao longo das épocas
(Figura 5.6). Contudo, aos 30 e 180 dias de desenvolvimento houve um
decréscimo ao longo das épocas. Provavelmente o incremento observado
nas frutificagBes avaliadas aos 10 dias, ocorreu devido ao aumento da
pluviosidade, as temperaturas mais amenas que elevaram o tempo em que
as flores permaneceram fixas as raquilas (Capitulo 3), ou mesmo em
decorréncia do aumento do nimero de flores por raquilas. Nota-se, no
entanto, que grande parte dos frutos ainda fixados nas raquilas aos 10 dias
foram abortados, em qualquer uma das épocas, indicando limitagdes que
podem estar associadas a capacidade tréfica da planta em sustentar os
frutos formados e/ou a expressdo tardia de sistema de incompatibilidade
(SEAVY; BAWA, 1986).

Em estudos com polinizacdo controlada em E. oleracea, entre as
plantas previamente testadas como compativeis, feitas aos 12, 22, 3¢, 4% e
52 dias apos a antese da flor feminina, observou-se que nas polinizacdes
feitas apés o 1° dia, todas acabaram sendo abortadas, embora
permaneciam por mais tempo nas arvores, com algumas chegando a ficar
por até 21 dias (VENTURIERI et al., 2014). Em outra Arecacea, a
Hyospathe elegans, suas flores quando ndo fertilizadas comegam a ser
abortadas durante a segunda semana ap6s a antese (LISTABARTH,
2001). Logo, a avaliacdo do pegamento dos frutos aos 10 dias pode ter
sido prematura para estimar o efeito da polinizacdo sob a produgdo de
frutos. Devido a sua maior estabilidade ap6s 180 dias, a producdo de
frutos refletiu melhor a produtividade porque os abortos quase ndo
ocorriam.

Epoca e sua interagdo com o quadrante

Para a variavel “frutos formados”: Foram observadas diferencas
significativas para as avaliagbes aos 30 e 180 dias ap6s a exposicdo do
estigma (Tabela 5.3). Nas tabelas 5.4 e 5.5 as médias estdo ordenadas por
ordem crescente. Em ambos os periodos de avaliagdo, nota-se que as
médias mais baixas foram observadas na época 2, seguida pelas da época
1, e as mais altas na época O (Figura 5.7 e 5.8) A mesma ordem foi
observada para a variavel “ndmero de frutos abortados” aos 180 dias
(Tabela 5.5). No entanto, este fator teve interagdo com a época de
avaliagdo (Tabela 5.5; Figuras 5.8).
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Figura 5.6- Frutos de E. oleracea amostrados aos 10, 30 e 180 dias apds a
exposicdo do estigma a polinizacéo livre em: época 0 (5-14 de janeiro), época 1
(31 de janeiro-9 de fevereiro) e época 2 (10-18 de fevereiro). Dados dos frutos
existentes em 9 raquilas. Estudo de janeiro - julho de 2014. Igarapé-Acu, PA.
Colunas seguidas da mesma letra apresentarammédias sem diferenca estatistica

significativa, p<0,05.
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Tabela 5.4- Interacdo entre quadrante x época
para a variavel “frutos formados de E.
oleracea”, avaliados aos 30 dias apds a
exposicdo do  estigma. Comparagdo
unicaudais pelo teste DMSde Fisher, p<0,05.
Grupos  estatisticamente iguais  estéo
representados com letras iguais. Estudo feito
de janeiro a julho de 2014, em acaizeiro
cultivado em terra-firme. Igarapé-Acu, Para.
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Figura 5.7- Representacéo grafica das médas
em fungdo do quadrante e da época. Interagdo
entre quadrante x época para a variavel “fruos
formados de E. oleracea”, avaliados aos 30
dias ap0s a exposicao do estigma. Estudo feito
de janeiro a julho de 2014, em acaizeiro
cultivado em terra-firme. Igarapé-Acu, Para.
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Tabela 5.5- Interacdo entre quadrante x época Figura 5.8- Representacdo grafica das
para a variavel “frutos formados de E. médiasem funcédo do quadrante e da época
oleracea™, avaliados aos 180 dias ap6s a Interacdo entre quadrante x época para a
exposicao do estigma. Comparacdo unicaudais variavel “frutos formados de E. oleracea”,
pelo teste DMS de Fisher, p<0,05. Grupos avaliados aos 180 dias ap6s a exposigo do
estatisticamente iguais estdo representados com  estigma. Estudo feito de janeiro a julho de
letras iguais. Estudo feito de janeiro a julho e 2014, emacaizeiro cultivado em terra-firme.
2014, em agaizeiro cultivado em terra-firme. lgarapé-Acy, Para.
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Para a varidvel “frutos abortados”: Foram observadas diferencas
significativas avaliadas aos 30 dias (Tabela 5.3). Natabela 5.6, as médias
estdo ordenadas por ordem crescente. Emambos os periodos de avaliagéo,
nota-se que as médias mais baixas foram observadas na época 0, as mais
altas na época 1, seguida pela época 2. Ou seja, a ordem inversa para
namero de frutos formados, indicando que o incremento dessa variavel é
decorrente do menor nimero de frutos abortados. No entanto, este fator
teve interacdo com a época de avaliagdo somente para a avaliagdo feita
aos 30 dias (Tabelas 5.3, 5.6, 5.7 e Figura 5.9).

A quantidade de frutos formados aos 30 e aos 180 dias apés a
exposicdo do estigma a polinizacdo aberta, em relagdo aos frutos
existentes nas raquilas aos 10 dias, variou entre épocas. Respectivamente
na época 0 apresentou 82,0% e 63,1% (N=153), na época 1, apresentou
47,3% e 41,9% (N=153) e na época 2 16,5% e 14,1% (N=165).
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Tabela 5.6- Interagdo entre quadrantex época Figura 5.9- Representagdo gréfica das médias em
para a variavel quantidade de frutos funcéo do quadrante e da época. Interagéoentre
abortados de E. oleracea avaliados aos 30 quadrante x época para a variavel “fruos
dias ap6s a exposicdo do estigma. abortados de E. oleracea”, avaliados aos 30 e
Comparacdo unicaudais pelo teste DMSde 180 dias ap6s a exposicdo do estigma. Estudo
Fisher, p<0,05). Grupos estatisticamente feito de janeiro a julho de 2014, em agaizeiro
iguais estdo representados com letras iguais. cultivado em terra-firme. Igarapé-Acu, Paré
Estudo feito de janeiro a julho de 2014, em
acaizeiro cultivado em terra-firme. lgarapé-
Agl, Para.

~ Frutos abortados Grupo

Quadrante Epoca  aos 30 dias 1 2 3 4 5 6
4 0 3.0 a
3 0 154 a b
2 0 185 a b 4 =2
1 0 226 a b
1 1 51.6 a b ¢
2 1 58.0 |
41 594 boc C o~ Fpoca0d
3 ! 93.0 : —_— ]::poca 1
1 2 2017 d .
32 M3 d e 3 oo bpoea2
2 2 267.7 e it
4 2 279.2 f

Tabela5.7- Interacdo entre quadrante x época para a variavel “frutos abortados
de E. oleracea” avaliados aos 180 dias ap0s a exposicdo do estigma.
Comparagdo unicaudais pelo teste DMS de Fisher, p<0,05. Grupos
estatisticamente iguais estdo representados com letras iguais. Estudo feito de
janeiro a julho de 2014 em acaizeiro cultivado em terra-firme. lgarapé-Acu,
Para.

] Frutos abortados Grupo

Quadrante Epoca  aos 180 dias 1 2 3 4

4 0 246 a

3 0 33.0 a

1 0 345 a

2 0 36.2 a

1 1 56.7 a b

4 1 65.1 a b

2 1 65.3 a b

3 1 103.7 b

1 2 212.1 c

3 2 2395 c d

2 2 2719 d

4 2 283.1 d
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A influéncia da Melipona flavolineata na formacao de frutos

A andlise da variavel da quantidade de frutos com a presenca das
coldnias de M. flavolineata sob os fatores quadrante, distancia em relagéo
do meliponario e suas interagdes estdo representados na Tabela 5.8-5.11.

Tabela5.8- Anélise da probabilidade dos fatores quadrante, distancia do agaizeiro
em relagcdo ao meliponario e suas interagdes influenciarem na quantidade de
frutos de E. oleracea formados e abortados em diferentes tempos de
desenvolvimento do fruto na presenca de M. flavolineata. Estudo realizado de
janeiro a julho de 2014. Igarapé-Acu, PA. Grafados em negrito os fatores
significativos para o teste GLM, p<0,05.

Frutos formados Frutos abortados
Fator 10 dias 30 dias 180 dias 30 dias 180 dias
Quadrante 0,00 0,04 0,15 0,00 0,00
Distancia 0,00 0,34 0,23 0,00 0,00
Quadrante*distancia 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
rsé’sri':jitoor"’do quadrado ® 309761 o 635302 572994 | 1512864 1733960

Tabela 5.9- Interacdo entre quadrante x distancia para a variavel “frutos
formados de E. oleracea”, coma presenca de M. flavolineata: a) avaliados aos
10 dias; b) avaliados aos 30 dias; c) avaliados aos 180 dias, todos apds a
exposicao do estigma. Comparagdo unicaudais pelo teste DMS de Fisher
p<0,05. Grupos estatisticamente iguais estdo representados comletras iguais.
Estudo feito de janeiro ajulho de 2014 em agaizeiro cultivado em terra-firme.
Igarapé-Agu, Para.

a b
Frutos aos 10 dias Grupo Frutos aos 30 dias Grupo

Quadrante Distincia apésaexp.doestigma 1 2 3 4 5 Quadrante Distincia apos a exp. do estigma 1 2 3 4 5

2 1 81.6 a 2 1 36.3 a

4 2 872 a b 3 3 442 a b

1 2 96.6 a b ¢ 1 2 47.1 a b ¢

3 2 106.9 a b ¢ d 4 2 474 a b ¢ d

1 1 107.1 a b ¢ d 1 3 549 b ¢ d

1 3 109.3 a b ¢ d 1 1 56.1 b ¢ d

3 3 119.1 b ¢ d 3 2 63.8 c d e

3 1 121.8 b ¢ d 3 1 65.1 d e

2 2 1344 c d 2 2 66.3 d e

2 3 1394 d 2 3 733 e

4 1 1823 e 4 1 753 e

4 3 195.8 e 4 3 712 e
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Tabela 5.10- Interagdo entre quadrante x distancia para a variavel “frutos
formados de E. oleracea”, coma presenca de M. flavolineata avaliados aos
180 dias ap6s a exposicdo do estigma. Comparagao unicaudais pelo teste DMS
de Fisher, p<0,05. Grupos estatisticamente iguais estdo representados com
letras iguais. Estudo feito de janeiro a julho de 2014, em agaizeiro cultivado
em terra-firme Igarapé-A¢u, Para.

Frutos aos 180 dias Grupo

Quadrante Distincia apisaexp.doestigma 1 2 3 4 5

2 1 299 a

4 2 380 a b

3 3 403 a b

1 2 417 a b

1 1 485 b ¢

1 3 51.6 b ¢ d

3 2 55,7 b ¢ d e

3 1 593 c d e

2 2 59.8 (O

2 3 64.3 d e

- 3 613 e

4 1 68,7 ¢

Tabela 5.11- Interagdo entre quadrante x distancia para a variavel “frutos
abortadosde E. oleracea”, comapresenga de M. flavolineata: a) avaliados aos
30 dias; b) avaliados aos 180 dias, ambos ap6s a exposi¢cdo do estigna.
Comparagdo unicaudais pelo teste DMS de Fisher, p<0,05. Grupos
estatisticamente iguais estdo representados por letras iguais. Estudo feito de
janeiro a julho de 2014, em acaizeiro cultivado emterra-firme. lgarapé-Acu,
Paré.

a b
Frutos abortados 2 Frutos abortados Grupo

Quadrante Dista aos 30 dias 1 3 Quadrante Distanci aos 180 dias 1 2

- 2 39.8 a 4 2 492 a b

3 2 431 a 3 2 512 a b

2 1 453 a 2 1 51,7 a

1 2 49.5 a 1 2 54.9 a b

1 1 51,0 a b 1 1 58.5 a b

1 3 544 a b 1 3 61.1 a b

3 1 56,7 a b 3 1 62.5 a b

2 3 66.2 a b 2 2 74.7 a b

2 2 68.1 a b 2 3 751 a b

3 3 74.9 b 3 3 78.8 b

4 1 106.9 c 4 1 113.6 c

4 3 118.6 c 4 3 128.5 c
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A influéncia da Melipona flavolineata na polinizagdo do acaizeiro

A hipotese inicial do experimento é: “plantas mais proximas as
colonias de M.flavolineata seriam as mais bem polinizadas e,
consequentemente, produziriam mais frutos”. Sendo ela verdadeira,
haveria correlagdo negativa entre a distancia das plantas avaliadas e a
producdo de frutos. As correlagdes de entre as quantidades de frutos e a
distancia das arvores em relagdo as coldnias de M. flavolineata estéo
mostradas na Tabela 5.12 e 5.13.

Tabela5.12- indice de correlagéo e respectivas probabilidades para as variaves.
Frutos avaliadosaos 10, 30 e 180 dias e abortos avaliados aos 30 e 180 dias em
funcdo da distancia das colbnias introduzidas de M. flavolineata, por quadrante.
Os valores emnegrito denotamdiferenca significativa pelotestede correlagdo de
Spearman, p<0,05. Estudo feito de fevereiro a julho de 2014. Igarapé-Acu, PA.

Variaveis Quadrante 1 Quadrante 2  Quadrante 3  Quadrante 4
rs=-0,02; rs=0,64; rs=0,64; rs=0,18;
Frutosaos 10d p=0,95 p=0,03 p=0,03 p=0,58
rs=-0,01; s=0,67; rs=0,67; 1;=0,04;
Frutosaos 30d p=0,97 p=0,02 p=0,02 p=0,91
1s=0,01,; rs=0,72; rs=0,73; rs=-0,11;
Frutosaos 180d p=0,97 p=0,01 p=0,01 p=0,76
rs=0,08; rs=0,30; rs=0,30; rs=0,15;
Aborto aos 30d p=0,79 p=0,35 p=0,35 p=0,64
rs=0,04; rs=0,41; rs=0,41; rs=0,23;
Aborto aos 180d p=0,89 p=0,19 p=0,19 p=0,47

Em todos os quadrantes ndo houve correlagdo negativa e
significativa, portanto, a hipotese levantada foi refutada. As abelhas M.
flavolineata ndo aumentaram a producéo de frutos em funcéo da distancia
que estavam das suas colbnias.

Chama a atencdo, no entanto, a correlacdo positiva entre a
producéo de frutos e o aumento da distancia do centro do plantio (onde
foram colocadas as colbnias de M. flavolineata), mostrando que houve
aumento da producdo de frutos. Esse acréscimo ocorreu na medida em
que as plantas estavam préximas a borda, em direcdo aos revestimentos
floristicos de capoeira, a uma area de pasto em sistema silvipastoril
(quadrante 2) e a um cultivo de agaizeiros jovens, em estado ndo
reprodutivo (quadrante 3), (Capitulo 4).

Nesse sentido, o revestimento floristico do entorno pode ter tido
uma influéncia maior na eficiéncia da polinizagdo ao ponto de
praticamente inibir a acdo das M. flavolineata introduzidas
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artificialmente. Este resultado refor¢a que cultivos prdximos a ambientes
propicios sobrevivéncia de insetos polinizadores se beneficiam com o
servico de polinizagdo (AIZEN et al., 2009).

Os resultados mostram que a producéo de frutos em um cacho é
uma andlise complexa, influenciada por diversos fatores: posicdo dos
frutos no cacho, época da avaliacdo e quadrante. Esses elementos
interagiram e provocaram flutuacGes na producéo de frutos (aos 10, 30 e
180 dias) e nos abortos (aos 30 e aos 180). Resta, no entanto, a indagacdo
que qual seria a magnitude de contribuicdo de cada um desses fatores em
um vetor resultante explicativo. A contribuicdo de cada um desses fatores
pode ser estimada pela influéncia que eles tém sob a variancia total
avaliada pelos autovalores obtidos de uma analise de Componentes
Principais — PCA (AYRES et al., 2007). Na tabela 5.13 sdo mostrados
esses autovalores, onde 81,9% da variancia total pode ser conseguida com
3 fatores. Esses fatores quando usados como eixos, podem plotar as
varidveis usadas. Pela distribuicdo que assumem nos planos € possivel
inferir sua associagdo e contribuicdes para a variancia total (Figura 5.10).

As variaveis que ficarem mais proximas entre si seriam as mais
correlacionadas e, portanto, levariam ao mesmo resultado da analise, sem
a necessidade de serem usadas em conjunto. A distancia que as variaveis
tém em relagdo ao ponto de confluéncia das coordenadas plotadas no zero
é proporcional a sua contribuicdo para a variancia total, portanto,
proporcional a capacidade preditora para explicar a resultante.

Tabela 5.13- Auto-valores calculados para 7 componentes principais. Com 3
fatores foi possivel explicar 81,9% da variancia.

Fat Auto-valor Total da Auto-valor Variancia

or (eigenvalue) variancia (%) acumulativo acumulativa (%)
1 3,5 43,3 3,5 43,3

2 2,1 26,2 5,6 69,5

3 1,0 12,4 6,6 81,9

4 0,9 11,1 7,4 93,0

5 0,4 4,9 7,8 98,0

6 0,2 1,9 8,0 99,9

7 0,0 0,1 8,0 100,0
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Figura 5.10- Distribuicdo espacial das variaveis avaliadas tendo como o0s eixos
aos Fatores 1, 2 e 3. As varidveis mais proximas entre si sdo as mais
correlacionadas. A distancia que assumemda confluéncia dos eixos plotados em
zero é proporcional a sua contribui¢do para variancia total e, por conseguinte, as
mais influenciadoras no resultado.
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CONCLUSAO

O hébito de coleta de pdlen e néctar da M. flavolineata coincide
com o intervalo de maior disponibilidade de grdos de polen e de maior
receptividade do estigma de E. oleracea.

A M. flavolineata apresentou constanciae fidelidade floral por E.
oleracea no periodo de sua maior disponibilidade de pdlen e de néctar.

A vegetacdo do entorno influenciou na producdo de frutos.

A posicdo da insercdo da raquilas no cacho interfere na quantidade
de frutos existentes nas raquilas, porém ndo influencia na proporg¢do de
frutos abortados.

A quantidade de frutos maduros por raquila variou de acordo com
a sua posicao nas raquis.
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A influéncia da introdugéo de 72 col6nias M. flavolineata ndo pode
ser percebida na producéo de frutos de E. oleracea.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A motivacdo desta pesquisa surgiu da necessidade de investigar a
produtividade dos acaizeiros em decorréncia da introducdo de colénias de
abelhas-sem-ferrdo, com o intuito de apoiar técnicas que mitiguem a
necessidade da expansdo de pomares com o uso de tecnologias
sustentaveis.

A producdo de frutos por planta ndo deve ser tomada como Unica
respostaao efeito do servico de polinizagdo com a introducéo de coldnias,
visto que esta € dependente de diversos fatores como: sanidade do pomar;
nivel de predacéo; fertilidade do solo; disponibilidade de agua; existéncia
de recurso polinico disponivel na area (Figura 6.1) e ainda,
provavelmente, a planta que apresentou alta produtividade de frutos em
uma estacdo ndo apresentara a mesma produtividade na estacdo seguinte,
devido a reducédo do vigor, como previsto por Stephenson (1981).

O delineamento experimental avaliou a influéncia de 72 col6nias
deM. flavolineata na produtividade frutos de E. oleracea, em plantas sob
diferentes distancias em relacdo a coldnia. Ele foi apoiado na hipotese de
que as abelhas tém preferéncia para forragear areas proximas ao seu ninho
(FREE, 1993). Porém, com base nos resultados obtidos neste estudo,
pode-se concluir que o modelo experimental ndo foi adequado porque ndo
isolou do efeito aleatério dos resultados, fatores como a polinizacéo
proporcionada pelos insetos ja existentes e a capacidade de suporte das
plantas.

Outro possivel fator de confundimento pode ter sido causado pelo
alcance de voo da abelha usada que, embora ndo tenha sido estimado,
em Melipona mandacaia, esta entre 500 e 1000m (RODRIGUES, 2012),
0 que pode ter facilitado 0 acesso a recursos mais compensadores fora da
area experimental.
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Figura 6.1- Modelo simplificado das inter-relagfes entre os contetdos abordados.
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L - }Pohmzadores adequados & |

| planta preservados |

Frutos formados

Legenda: No modelo, as linhas continuas finas representamassuntos influenciad ores no processo, porémnao abordados diretamente
neste trabalho. Linhas finas e pontilhadas, inter-relagdo suposta. Linhas cheias, assuntos e inter-relagdes abordadas.
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Proposta para trabalhos futuros

A partir dos dados levantados e resultados obtidos propde-se que
em trabalhos futuros com objetivo de avaliar a produtividade do acaizeiro
sob influéncia de M. flavolineata, ou outro polinizador semelhante, que a
area experimental tenha no minimo 500m de raio de extensdo em relagéo
aos outros tipos de coberturas vegetais.

Em combinagdo com a distancia, sugere-se que sejam avaliadas
diferentes dosagens de adubagdo para analisar a extensdo da capacidade
tréfica das plantas no pegamento dos frutos conseguidos com o0 aumento
da polinizag&o.

Recomenda-se que com este modelo as avalia¢cGes sejam feitas em
pelo menos quatro ciclos reprodutivos dos individuos amostrados, para
verificar a repetibilidade do efeito da polinizacdo induzida.

Para avaliar a proporcéo de abortos provocados pelo sistema de
autoincompatibilidade, é sugerido verificar o nimero de grédos de pélen
depositados nos estigmas das flores e a propor¢do dos compativeis x
incompativeis depositados naturalmente (pelo crescimento dos tubos
polinicos no estigma), nas diferentes distancias dos ninhos.
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