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LUAR DO SERTAO

N&o h4, oh gente
oh néo, luar
Como esse do sertéo
Oh que saudade
Do luar daminhaterra
La na serra branquejando
folhas secas pelo chéo

Este luar cada cidade
T&o escuro
N&o tem aguela saudade
Do luar |a do sertdo

N&o hg, oh gente.....

Se aluanasce
Por detras da verde mata
Mais parece um sol de prata
Prateando a solidéo

E agente pega
Naviolaque ponteia
E acangdo
E aluacheia
A nos nascer do coracao

N&o ha, oh gente...

Coisamaisbela
Neste mundo néo existe
Do que ouvir-se um galo triste
No sertdo, sefaz luar

Parece até que aalmadalua
E que descanta
Escondida na garganta
Desse galo asolucar

Catulo da Paixiao Cearense
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RESUMO GERAL

O presente trabalho teve por objetivos estudar as abelhas visitantes do algodoeiro herbaceo
(Gossypium hirsutum) cultivar 187 8H, suas respectivas eficiéncias polinizadoras em
relacdo aos requerimentos de polinizacéo da cultura, bem como seus efeitos na producéo
de capulhos e qualidade da fibra e das sementes. Os dados foram coletados nos meses de
maio de 2006 a fevereiro de 2007, em areas comerciais dos municipios de Quixeramobim,
e Quixeré, sendo a primeira adubada peguena (10.000 m?), com uso controlado de
defensivos agricolas e proxima a mata nativa, enquanto que a outra ndo recebeu adubacéo,
era grande (240.000 nr), com aplicacdo de agrotoxicos a cada oito dias e circundada por
outras areas cultivadas. O estudo foi redlizado em quatro etapas 1 - a diversidade e
abundancia dos visitantes florais do algodoeiro; 2 — o comportamento de pastejo dos
visitantes florais do algodoeiro; 3 - a hiologia floral, requerimentos de polinizacéo e
eficiéncia polinizadora de Apis mellifera no agodoeiro e 4 — o efeito da polinizagdo por
abelha Apis mellifera naqualidade fisiol6gica da fibra e sementes de algoddo. Os visitantes
florais foram acompanhados, observados em seus comportamentos de pastejo, capturados e
identificados ao longo do periodo de florescimento da cultura por meio de caminhadas em
zigue-zague entre as fileiras do plantio. Experimentos de ensacamento de botdes florais e
polinizacdo manual foram realizados para avaliar 0s requerimentos de polinizacéo da
cultura e eficiéncia da abelha Apis mellifera na polinizagdo do agodoeiro. Testes de
germinagdo das sementes e caracteristicas intrinsecas da fibra em fungdo do tipo de
polinizacdo foram utilizados para avaliar a qualidade de sementes e fibra. As andlises
foram conduzidas no Laboratorio de Semente, da Universidade Federa do Ceard e no
Laboratério de Fibra, da Embrapa Algoddo, em Campina Grande-PB. Os experimentos
foram montados em delineamento inteiramente casualizado e os dados analisados por meio
de andlise de variancia com comparacéo de médias a posteriori pelo teste de Tukey, ou
através da metodologia de Modelos Lineares Generalizados, dependendo da natureza dos
dados. Os visitantes florais observados foram: Apis mellifera, Brachygastra lecheguana,
Polybia ignobilis, Ancyloscelis sp. 1, Ancyloscelis Sp. 2, Melissoptila uncicornis,
Psaenythia sp. Anthrenoides ., sendo as trés Ultimas espécies novas ocorréncias para o
estado do Ceard. Os visitantes florais, a coleta de alimento e o comportamento dos insetos
nas flores do algodoeiro foram semelhantes nos dois municipios estudados. Quanto a
biologia floral, a antese aconteceu a partir das 6:00h, sendo que todas as flores estavam
abertas as 7:00h. Os estigmas apresentaram-se receptivos das 6:00h as 13:00h e o pdlen
mostrou maior germinabilidade (75%) apds 10 horas de incubacdo. N&o houve diferencas
significativas (P>0,05) na producdo de frutos entre os tratamentos em Quixeramobim e
Quixeré. Porém, foram observadas diferencas significativas (P<0,05) entre os tratamentos
dentro e/ou entre localidades, em paréametros como o peso do capulho, peso da fibra, peso
da semente, nUmero de sementes, qualidade da semente e alguns parametros de qualidade
da fibra. De uma maneira geral, Quixeré apresentou médias menores que Quixeramobim
para todos os parametros investigados. Concluiu-se gque a fregiiéncia dos visitantes florais
foi baixa nos plantios de algoddo de Quixeré e Quixeramobim, Apis mellifera possui 0
maior potencial para atuar como polinizador biético do algodoeiro devido seu grande
nimero nas &reas, mas Melissoptila uncicornis, Ancyloscelis p. 1 e Ancyloscelis p. 2
poderiam tornar-se polinizadores nativos importantes em situagdes mais favoraveis a sua
presenca, como um menor uso de defensivos agricolas, areas de plantio menores, menos
revolvimento do solo e maior proximidade a mata nativa. O algodoeiro € uma planta de
polinizac&o intermediéria, podendo se autopolinizar, porém necessita de agentes bioticos e
um bom estado nutricional para maximizar a polinizacéo. Pode-se concluir também que o
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nivel de polinizagdo natura nas &reas foi insuficiente para maximizar a produgdo e que as
plantas de Quixeré ndo estavam adequadamente nutridas, ao contr&io das de
Quixeramobim. Também se concluiu que as abelhas 4. mellifera podem ser importantes na
polinizacdo do agodoeiro, ja que levaram a porcentuais de emergéncia e indice de
velocidade de emergéncia de pléntulas superiores. As caracteristicas intrinsecas da fibra
ndo foram influenciadas pel os tipos de polinizagéo.

Palavras-chave: eficiéncia de polinizacdo, producdo de agoddo, requerimentos de
polinizacédo da cultura
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ABSTRACT

The present work aimed to study the bee species which visit flowers of cotton (Gossypium
hirsutum), cultivar 187 8H, their respective pollination efficiencies in relation to crop
pollination requirements, as well as their implications in cotton ball production, quality of
fiber and seeds produced. Data were collected from May to August 2006 in commercial
cropping areas in the counties of Quixeramobim and Quixeré, state of Ceard, Brazil. The
area in Quixeramobim was small (10,000 ), fertilized, close to native vegetation and
used controlled insecticide applications, while the areain Quixeré was large (240,000 nv ),
non-fertilized, surrounded by other crop areas and submitted to systemic use of insecticdde
at every eight days. The research was split into four investigations. 1 — diversity and
abundance of floral visitors to cotton flowers; 2 — foraging behavior of flora vistors to
cotton flowers, 3 - flora biology, pollination requirements of cotton flowers, and
pollination efficiency of Apis mellifera, and 4 — effect of Apis mellifera pollination in the
physiological quality of cotton fiber and seeds. Floral visitors were observed, counted and
captured by means of zig-zag walkings between the cropping lines. Experiments included
bagging flora buds and hand pollination to evaluate cotton flowers pollination
requirements and Apis mellifera pollination efficiency. Seed germination tests were carried
out in the Seed Laboratory of the Universidade Federa do Ceara and fiber quality was
evaluated in EMBRAPA Algoddo, Campina Grande-PB. The experimental design was
entirely randomized and the crossed factorial Place x Treatment (2x5). Data were andised
using Anova F test submitted to variance analysis and compared a posteriori by the Tukey
test or by means of General Linear Models, depending on the nature of data. The following
insect species were collected visiting flowers in the experimenta sites. Apis mellifera,
Brachygastra lecheguana, Polybia ignobilis, Ancyloscelis sp. 1, Ancyloscelis p. 2,
Melissoptila uncicornis, Psaenythia sp. and Anthrenoides $p., the last three species being
new occurrences in the state of Ceara. Floral visitors, resources gathered and foraging
behavior were similar in both areas. Regarding floral biology, anthesisinitiated early in the
morning, from 6:00 h onwards, and all flowers were open by 7:00h. Stigmas were
receptive from 6:00h to 13:00h, and pollen showed the greatest germinability (75%) after
10 hours of incubation. There were no significant differences (P>0.05) in fruit production
among treatments in Quixeramobim and Quixeré. However, significant differences
(P<0.05) were found among treatments within and/or between localities in variables such
as cotton ball weight, seed weight, fiber weight, and number of seeds per fruit. In general,
Quixeré showed lower means than Quixeramobim to al variables investigated. It was
concluded that floral vidtors frequency to cotton flowers was low in Quixeré and
Quixeramobim, 4. mellifera showed the greatest potential to act as biotic pollinator of
cotton flowers due to its large numbers in the areas but Melissoptila uncicornis
Ancyloscelis sp. 1 and Ancyloscelis sp. 2 could become important native pollinators in
conditions more favorable to their presence, such as reduced use of insecticides, smaller
crop fields, less soil revolving, and more proximity to native vegetation. The cotton plant is
a species with an intermediate pollination system, being able of autopollination, however it
needs biotic agents and good nutritional conditions to maximize pollination. It was aso
possible to conclude that natural pollination levels occurring in the areas studied were not
sufficient to maximize production and that plants in Quixeré were not in the best
nutritional conditions, in opposition to what was observed in Quixeramobim. It was aso
concluded that 4. mellifera bees could be relevant to cotton pollination since they
increased the percentage of emergence and the index of plantule emergence velocity in
cotton seeds. The intrinsic fiber characteristics were not affected by pollination.

Key-words: pollination efficiency, cotton production, crop pollination requirements.



CONSIDERACOES INICIAIS

A maioria das plantas cultivadas de interesse econdmico, para frutos ou sementes,
fibras e demais produtos, € dependente quase que exclusivamente da polinizacdo dos
insetos (McGREGOR, 1976). No entanto, a polinizagdo vem se tornando um fator
limitante na producdo agricola, a medida em que a agricultura intensifica o uso de novas
tecnol ogias que aumentam o tamanho das areas cultivadas, o revolvimento do solo (aragéo,
gradagem), a remocado dos restos de vegetacdo que servem de local de nidificacdo para os
polinizadores, 0 uso de herbicidas que eliminam fontes alternativas de flores e defensivos
gue matam os polinizadores, aém das pragas (COUTO, 1998; FREITAS, 1998).

Mesmo plantas prioritariamente de autopolinizagcdo, podem se beneficiar pela
polinizagdo cruzada ou ndo realizada por insetos contribuindo para aumentar a
produtividade. Um bom exemplo deste caso pode ser o algodao (Gossypium hirsutum),
pois trabalhos pioneiros (McGregor & Todd, 1956) relatam aumentos entre 5-20% na
guantidade de algodao por capulho e no nimero de capulhos por planta em ambientes com
Apis mellifera em relacdo aqueles sem abelhas.

O agodéo é classificado por aguns autores como possuidor de sistema reprodutivo
parcialmente autdbgamo e misto, pois aceitaria tanto fertilizagdo cruzada quanto
autofecundacdo (GHAI, 1982; COCKERHAM & WEIR, 1984). Ja que apolinizagdo pelo
vento é praticamente nula, pois se trata de um grao de pélen grande e viscoso, dificil de ser
transportado pelo vento, e portanto, para ocorrer a polinizacdo € necessario a presenca de
um vetor paralevar o gréo de pélen de uma planta para outra, sendo as abelhas, segundo
McGregor (1976), os melhores agentes polinizadores desta planta. Dependendo da
fregliéncia dos insetos polinizadores na area onde a cultura de algodéo € plantada, as taxas
de cruzamento natural podem variar muito.

Atualmente, o algoddo € de grande importancia para o Nordeste do Brasil, ja que se
trata de uma cultura de importancia socio-econdmica e ambiental. Nesta regido, a cultura
do algoddo é plantada por grandes e pequenos produtores, gerando empregos, divisas
econdmicas e colaborando com a fixagdo do homem no campo. Por outro lado, a exigéncia
de constante controle fitossanitério, e tratos culturais (gradagem e aracéo) por cultura,
interferem diretamente na preservacdo dos hébitats naturais dos possiveis polinizadores,
podendo contribuir para uma polinizacdo insuficiente da propria planta. Embora haja

indicios de déficits de polinizacdo e perdas de produtividade desta cultura, pouco se sabe



sobre seus requerimentos de polinizagdo, visitantes florais e polinizadores efetivos nas
condicgdes do Nordeste brasileiro.

A presente pesquisa, portanto, teve como objetivos, conhecer a biologia floral e as
necessidades de polinizacdo do algodoeiro, além de identificar seus visitantes florais e
determinar a contribuicdo da polinizacdo melitofila na produtividade da cultura, qualidade
fisiolégica da fibra e sementes de algoddo nos municipios de Quixeramobim e Quixeré,
CE. Procurou-se também fazer inferéncias sobre o impacto dos diferentes tratos culturais
adotados nos dois municipios sobre os visitantes florais do al godoeiro.



CAPITULO 1

Referencial Teorico



1 - IMPORTANCIA DA POLINIZACAO PARA CULTURAS AGRICOLAS

A grande maioria das plantas que florescem, sdo dependentes da polinizacdo para
gue possam se reproduzir. Elas necessitam de um agente externo paratransferir os gréos de
pélen do 6rgdo masculino para o 6rgéao feminino da flor, para assim ocorrer a fecundacéo,
e com isso a producdo de frutos e sementes, garantindo a perpetuacdo das espécies. A
polinizacdo pode ser de forma direta, quando o pdlen é transferido das anteras para o
estigma da mesma flor, chamada de autopolinizagdo, e indireta ou polinizagdo cruzada,
guando ocorre entre flores de plantas diferentes da mesma espécie (MORGADO, 2002).

Seja qual for o tipo de polinizagdo predominante das espécies vegetais, na grande
maioria dos casos, 0 processo de polinizacdo necessita de agentes que executem 0O
transporte do polen ap estigma. Desta forma, ela pode ser classificada quanto ao tipo de
agente polinizador, como: polinizaco abidtica, redlizada pelo vento (anemofilia), agua
(hidrofilia) e gravidade; polinizacdo bidtica, realizada por seres vivos, como morcegos
(quiropterofilia), péssaros (ornitofilia), moscas (miiofilia), besouros (cantarofilia),
borboletas (psicofilia), mariposas (falenofilia) e abelhas (entomofilia); e polinizacdo
artificial (homem) (FAEGRI & VAN DER PIJL, 1979). Devido a €ficiéncia e
disponibilidade dos insetos na natureza, a entomofilia tornou-se a forma de polinizacéo
mais importante. Os insetos atuam como eficientes auxiliadores na reproducéo e
preservacao da vida naterra. Esses polinizadores foram responsaveis pelo répido aumento
dadiversidade das angiospermas (McGREGOR, 1976).

Existe uma estreita relagdo entre polinizadores e plantas, baseada na troca de
recompensas e, namaioria das vezes, avisitafloral é motivada pela oferta de néctar, pélen,
Oleos e fragrancias (MORGADO, 2002). Estas ofertas foram adaptacdes desenvolvidas
pela planta para se tornarem mais atrativas, enquanto que o polinizador assume diferentes
comportamentos de pastejo e caracteristicas anatbmicas que promovem a polinizacgo das
floresvisitadas (DAFNI ,1992; FREITAS, 1995).

Entre todos os grupos de polinizadores, as abelhas sGo mais importantes em virtude
de suas adaptacdes morfoldgicas para coleta de polen, dependéncia em visitar grande
guantidade de flores para obter 0 alimento para as crias, fidelidade as espécies vegetais e
rapidez na coleta do aimento. As demais espécies de polinizadores so visitam as flores
para suprirem as suas necessidades alimentares imediatas (FREE, 1993; SHIPP et al, 1994,
SOMMEIJER, 2007).



A importéncia das abelhas para 0 mundo é demonstrada quando se verifica que elas
s80 responsaveis por 38% da polinizacdo das plantas floriferas, e considerando a producéo
de frutos e sementes usadas na alimentacdo humana e animal, estima-se que um tergco da
alimentacdo do homem depende, diretamente ou indiretamente da visita delas as flores
(KERR, 2001). Elas também sdo fundamentais na conservacdo dos ecossistemas tropicais,
pois estdo envolvidas diretamente na reproducdo e manutencdo das florestas (COUTO,
2002).

As abelhas sd0 consideradas os agentes polinizadores mais utilizados para a
polinizacdo de culturas agricolas A Apis mellifera tem se destacado em funcéo de viver
em col6nias muito populosas, ser de facil obtengdo, apresentar aceitabilidade as colméias
racionais e poderem ser manejadas e direcionadas para culturas de interesse econdmico,
além de possuirem caracteristicas anatdmicas e comportamentais desgaveis (COUTO,
1998).

Na Nova Zelandia os beneficios e os produtos dos servigos de polinizacéo
realizados por abelhas Apis foram estimados em US$ 1.578 milhdes, e no Canad4, em
cercade US$ 1,2 bilhdes (WINSTON & SCOTT, 1984). No Brasil, embora os beneficios
agricolas desta atividade ainda estegam em estudo, ja existem diversos experimentos
usando abelhas meliferas em culturas de importancia econémica como por exemplo, meldo
(Cucumis melo), soja (Glycine max), dgoddo (Gossypium hirsutum), coco (Cocos nucifera
L) e morango (Fragaria x ananassa). Essas culturas necessitam de um agente polinizador
para assegurar a producéo de frutos ou sementes (SOUSA, 2003; RIBEIRO et al., 2002;
LOUVEIRA et al., 2002; PAULINO et al., 2002; MALAGODI-BRAGA, 2002).

Entre essas culturas, o agoddo se destaca como importante fonte de renda em
vérias regibes do Brasil, particularmente no Centro-Oeste e Nordeste. De acordo com
McGregor (1976) a presenca de polinizadores em &reas de cultivo de algoddo pode
aumentar a producdo de fibra em até 22,4%. No entanto, faz-se necess&rio maiores
informagdes sobre a biologia floral e requerimentos de polinizacdo do algodoeiro, aém da
diversidade de visitantes floras, suas eficiéncias e papel na qualidade das fibras e sementes
produzidas, como consequéncia dos servicos de polinizacdo desta cultura, especialmente

nas condi¢des do Nordeste brasileiro.



1.1 — A cultura do algodao

O algodoeiro é uma dicotiledénea, de ciclo anual, pertencente a ordem Malvales
familia Malvaceae, tribo Hisbiscea género Gossypium (LAGIERE, 1969, RICHETTI &
FILHO, 1998). Existem espécies dipldides e adotetrapl dides do género Gossypium. Das 52
espécies existentes 46 sdo dipldides, divididas em dois grupos, o do velho mundo, que
tiveram origem na Africa, Asia e Oceania, e do novo mundo, originérias das Américas. As
outras seis espécies sao alotetrapldides, todas oriundas das Américas, e elas foram
formadas através de hibridacdo, e poderiam ter-se originado a partir do cruzamento
interespecifico de duas espécies dipldides pertencentes a dois continentes diferentes
(BEASLEY, 1940).

Dessas espécies, apenas quatro produzem fibras que podem ser aproveitadas
comercialmente: Gossypium hisutum, G. barbadense, G. herbaceum € G. arboreum
(FLYXELL, 1992). No entanto, o G. hirsutum, conhecido como “algodoeiro de sequeiro
ou de terras dtas’, tem o maior nimero de variedades comerciais existentes. Estas
variedades sdo cultivadas em quase todas as regifes do mundo, ocupando mais de 90% da
producdo mundial de fibra (CIA et a., 1999).

No Brasil, sGo poucas as informagdes sobre a origem desta malvéacea. Sabe-se que
guando os europeus aqui chegaram, os indios ja cultivavam o algoddo e sabiam
transformar suas fibras em tecidos rudimentares e fios (KASSAB, 1986). Existem no
Brasil trés espécies de algoddo a otetrapldides que sdo: G. mustelinum, G. barbadense € 0
G. hirsutum. NO entanto apenas uma a G. mustelinum € nativa, pois existe registro da
ocorréncia desta espécie na Chapada do Araripe, Ceard. E uma espécie silvestre, e que esta
emrisco de extingdo (PICKERSGRILL et a ., 1975).

O G. barbadense, que é encontrado na forma semi-domeéstica, possui duas
variedades. a G. barbadense var. brasiliense (rim-de-boi), originaria da Amazonia, que
possui sementes sem linter coladas umas as outras, e 0 G. barbadense var. barbadense
(quebradinho), que teve origem no norte da Colémbia e sul do Equador, apresentando
sementes sem linter e descoladas. Ambas sd0 espécies arboreas, com producéo perene ao
longo de quatro ou cinco anos, muito similares geneticamente, e diferem apenas pela
semente. A fibra desta espécie € utilizada pelos indios na confeccdo artesanal de tecidos e
pavios para lamparinas, e também como planta medicina (BRUBAKER et a, 1999). Ela



nado € cultivada no semi-arido nordestino, devido a pluviosidade ser insuficiente para o seu
desenvolvimento.

A G. hirsutum é a principal espécie cultivada no Brasil, com duas variedades: G.
hirsutum var. Maria Galante € G. hirsutum var. latifolium. A primeira é conhecida como
algoddo moco ou arboreo, sua distribuicdo vai desde Colémbia e Venezuela aé o sudeste
de El Salvador e Antilhas (STEPHENS, 1973). Até 1983 era a variedade mais cultivada na
regido Nordeste do Brasil, quando houve declinio nos seus cultivos com a chegada do
bicudo (4dnthomonus grandis Boheman). A segunda variedade substitui a primeira, e €
cultivada em todas as regides brasileiras. Sua origem é a América Central, sendo
conhecido como algodoeiro herbaceo anual (BARROSO & FREIRE, 2003).

1.2 — Importancia econémica

O agodoeiro tem se destacado dentre as culturas mais cultivadas em vérios paises,
devido ao valor econdmico da producdo e a multiplicidade dos produtos que dele se
originam. A grande importanda econdmica da cotonicultura esta no seu principal produto,
a fibra, que tem um grande valor econémico sendo considerada a mais importante das
fibras téxteis naturais ou artificiais. A mesma representa cerca de 90% das fibras naturais
utilizadas nas fiacOes brasileiras para a confeccdo de fios para tecidos, obtencdo de
celulose, fabricacdo de estofados, filtros, algodéo absorvente e outros (FUZATTO, 1999)

No entanto, esses ndo sd0 0s Unicos produtos que pode ser fornecido pelo
algodoeiro, pois existe uma grande quantidade de subprodutos derivados do processamento
da extracdo do 6leo da semente, que sdo 0s subprodutos primarios representados pelo linter
(cerca de 10% da semente), a casca e o residuo (4,9% do total); os secundarios, como 6leo
(15,5% da semente), farinha integral, torta (quase a metade da semente) e o farelo; e os
terciérios, farinha desengordurada, borra e o 6leo refinado (CARVALHO, 1996). Estes
subprodutos abastecem os mais diferentes mercados, tornando-se uma fonte de renda extra
para as industrias beneficiadoras.

A cotonicultura também tem grande importancia na geracdo de renda, pois cerca de
70% do custo total da cultura depende de mao-de-obra primaria, e o restante da confeccéo
industrial, dessa forma, fornecendo empregos desde o campo até aindustria. Os beneficios
econdmicos gerados pela fibra de algodéo e seus produtos sdo importantes para economia
brasileira, sobretudo a agricultura (EMBRAPA, 2003).



1.3 - Producéo e produtividade do algodao
O Brasil, na ultima safra 2005/2006, teve uma produtividade de 3.181 kg/ha e uma

producdo de 2.723,6 t de algoddo em caroco. O algoddo em pluma teve uma produtividade
de 1.212 kg/ha e a producdo de 1.037,9 t (CONAB, 2007).

O Nordeste brasileiro ja foi considerado um dos maiores importadores e
consumidores de algodado, com uma demanda industrial de 300.000 t de plumas por ano,
com um aumento na industria téxtil, especialmente nos Estados do Ceard, Rio Grande do
Norte e Paraiba (BELTRAO, 1999). Atualmente, aregiZo Nordeste tem uma &rea plantada
de 3005 mil hectares, sua produtividade é de 2.903 kg/ha e uma producdo de 872,3 mil t,
sendo a segunda maior regido produtora do Brasil, perdendo apenas para a regidao Centro
Oeste (CONAB, 2007).

A grande vantagem em produzir esta malvéacea na Regido Nordeste, é esta regido
apresenta condi¢Bes térmicas e hidricas que favorecem o desenvolvimento das plantas em
seus diferentes estagios fenoldgicos, produzindo fibra de boa qualidade em relacdo ao
comprimento, resisténcia, cor e alongamento (EM BRAPA, 1993; BELTRAO, 1999).

Nos ultimos anos, o Brasil vem desenvolvendo cultivares mais produtivas, com
fibras de boa qualidade tecnol dgica, resisténcia a pragas e doencas que ocorrem na regido,
como também ata adaptabilidade ao cultivo no Nordeste, tanto em agricultura irrigada
guanto em regime convencional. Dentre as cultivares desenvolvidas e recomendadas para
cultivo no semi-&ido nordestino, destaca-se a BRS 187 8H, que é originaria do
cruzamento entre a linhagem D; 79 resistente a broca da raiz e a linhagem CNPA 77 —
105, de dta produtividade. A planta tem ciclo intermediério, atura de 0,90 a 1,00m, com
10 a 15 ramos frutiferos. Os capulhos pesam 6,6 gramas e apresentam de 4 a 5 locas. O
inicio do florescimento da&se com 40 a 45 dias e o ciclo até a colheita é de 120 a 130 dias,
em condi¢cdes de sequeiro. A produtividade comparada as cultivares ja existentes, € de
2.120 kg/ha de algoddo em caroco, que corresponde a 24%, 16% e 12% de incremento,
tem uma boa toleréncia a seca; é resistente a doencas como virose e bacteriose, tem
tolerancia ramularia e alto padréo de qualidade de fibra, atingindo comprimento médio de
30 a 32 mm. O comprimento no High Volume Instrument (HVI-SL) é de 24,2 mm, a
resisténcia média € de 14,4 gf/tex, alongamento de 5,35, finura (indice micronaire) de 4,5,
e uniformidade dafibra de 845 (EMBRAPA, 2003).



1.4 Biologia floral
1.4.1 —Flor

O dgodoeiro apresenta flores perfeitas, ou segja, possuem Orgdos masculino
(androceu) e feminino (gineceu) na mesma flor. Essas flores surgem individuamente em
ramos frutiferos na forma de espiral, sendo ligadas a0 ramo da planta por meio do
pedinculo (GRIDI-PAPP, 1965).

No estagio de botdo floral, a flor é protegida por um epicélice composto de trés a
quatro brécteas largas, as quais persistem mesmo depois da sua abertura. A antese ocorre
cedo de manhd e o fechamento ocorre no meio da tarde, sendo definitivo. A flor é
composta de um calice reduzido, com cinco sépalas unidas e truncadas; a corola possuli
cinco pétalas separadas, com cores que variam de branco a creme sem manchas, mas se
tornam viol &ceas apos exposi¢cdo aluz solar e sua simetria € actinomorfa (PENNA, 1982).

O androceu é composto por uma coluna estaminal que envolve todo o estilete,
desde o ovario até a base do estigma, sendo as anteras ligadas a coluna por meio de um
filete. O pistilo esté localizado na parte central daflor; ele € longo (2 a4 cm), constituido
de um ovario stipero, com évulo de placentacdo marginal-central, um estigma comprido e
um estilete curto (KASSAB, 1986).

1.4.2 — Padrfes de secrecéo de néctar

O agodoeiro herbaceo em geral apresenta cinco tipos de nectarios, sendo um floral,
localizado na base da face interna do cdlice das flores, e quatro extraflorais, que estéo
distribuidos da seguinte forma nectarios intrabactreais; subbractreais, foliares e areas
secretoras microscopicas nos pedincul os florais e peciol os de folhas jovens. A secrecéo do
nectério floral ocorre logo apos a abertura da flor (o néctar liberado € um liquido resinoso e
acucarado), com um pico de liberacd no meio da tarde, e esse permanece até que as
pétalas iniciem a mudanca de cor (McGREGOR,1976; KASSAB, 1986). A liberacdo de
néctar extrafloral ocorre por alguns dias e serve para manter os polinizadores na cultura
antes que as flores se abram como também manter os insetos nocivos longe das pecas
florais (MOFFET et a., 1979).
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1.4.3 — Producdo de pdlen

As anteras sd0 compostas de dois sacos polinicos e quando a flor esta na fase de
botdo floral, os estames ficam abaixo do estigma. Logo ap6s a abertura da flor, esses
estames crescem e as anteras ao sofrerem deiscéncia, liberam os gréos de pélen na base do
estigma. A liberacdo dos gréos de pdlen ocorre logo ap0s a abertura da flor no sentido
longitudinal, ou sgja, da base para o dpice da antera. O gréo de pdlen tem forma esférica,
possui cor branca ou amarelada, e espinhos bem visiveis ao microscopio, 0 que € comum
nafamilia das mdvéceas (McGREGOR, 1976; FREE, 1993).

1.5 -Visitantes florais

No Brasil, os visitantes florais encontrados com maior freqtiéncia na cultura do al godéao
sdo os da familia dos apideos. Dentre eles, as abelhas Apis mellifera sdo consideradas as
mai s importantes, devido a sua abundancia na natureza (MORESCO, 1999). Segundo Pires
et al (2006), a espécie de abelha mais abundante em areas com plantas cultivadas e ndo
cultivadas do algodoeiro em diferentes regides do Brasil foi Apis mellifera. Outras espécies
também foram encontradas em outros locais do pais, como: Geotrigona mombuca (BA),
Melissoptila cnecomala (DF), Paratrigona lineata (DF, MT), Partamona mulata (MT),
Trigona spinipes (DF, BA), Tetragonisca angustula (SP), Scaptotrigona depilis (GO) e
Xylocopa hirsutissima (GO). De acordo com 0 exposto, Sanchez Junior & Marlebo-Souza
(2004), trabalhando na polinizacdo do algodoeiro em Sao Paulo, verificaram que entre os
visitantes florais que se encontravam na area, 50,3% deles pertenciam ao género Apis. As
abelhas também sfo relatadas como visitantes florais de Gossypium hirsutum em varios
lugares no mundo, como € o caso de A. mellifera nos EUA (McGREGOR, 1976), e
Xylocopa e Mellissode na Américado Norte (MOFFETT, 1983).
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi investigar a diversidade, abundancia, frequéncia e visitagdo as
flores por parte dos insetos presentes em areas de agodoeiro (Gossypium hirsutum)
comercial, cultivar 187 8H, nos municipios de Quixeramobim e Quixeré, estado do Ceara
Os visitantes florais foram observados, contados e capturados por meio de caminhadas em
Zigue-zague entre as fileiras no plantio. A fregliéncia de abelhas pastejando nas flores do
algodoeiro nas &reas de Quixeramobim e Quixeré foi obtida por meio da metodologia de
Modelos Lineares Generalizados. Nas duas areas estudadas Quixeramobim e Quixeré,
vérias espécies de insetos foram coletadas visitando as flores do algodoeiro: Apis mellifera,
Brachygastra lecheguana, Polybia ignobilis, Ancyloscelis sp. 1, Ancyloscelis p. 2,
Melissoptila uncicornis, Psaenythia Sp. Anthrenoides Sp., sendo as trés Ultimas espécies
novas ocorréncias para o estado do Ceara. Todas as espécies observadas visitando as flores
do algodoeiro em Quixeramobim estavam também presentes nos cultivos de Quixeré,
exceto Ancyloscelis sp. 1. Por outro lado, em Quixeré foram observadas duas outras
espécies de abelhas néo verificadas em Quixeramobim (Psaenythia sp. 1 € Andrenoides p.
1.). Observou-se que no municipio de Quixeramobim o nimero de visitantes florais foi
muito superior ao verificado em Quixeré, possivelmente devido as diferencas no uso de
defensivos agricolas, tamanho das éreas e proximidade da mata nativa. As abelhas
Ancyloscelis sp. 1 (0,65%) e Melissoptila uncicornis (2,00%) apresentaram a menor
freqUiéncia as flores, diferindo significativamente das demais espécies (P<0,01), que por
ua vez ndo diferiram entre si (P>0,01). Apis mellifera apresentou a maior abundancia
relativa quando comparada as demais espécies de abelhas nos dois municipios (60,19% e
78,48% respectivamente), tendo sido o visitante mais fregiente nas flores do algodoeiro.
Concluiu-se que a Ordem Hymenoptera constitui 0s principais visitantes florais do
algodoeiro em Quixeramobim e Quixeré, tanto no que diz respeito a diversidade quanto a

abundancia.

Palavras- chave: diversidade de visitantes, comportamento de visita, algodao.
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ABSTRACT

This study aimed to investigate diversity, abundance, frequency and flower visitation by
insects present in commercia cotton (Gossypium hirsutum), cultivar 187 8H, crop areas in
the counties of Quixeramobim and Quixeré, state of Ceard, Brazil. Flora visitors were
observed, counted and captured by means of zig-zag walkings among the cropping lines.
Bee frequency to cotton flowers was obtained using the methodology of General Linear
Models. The following insect species were collected visiting flowers at the experimental
sites: Apis mellifera, Brachygastra lecheguana, Polybia ignobilis, Ancyloscelis p. 1,
Ancyloscelis p. 2, Melissoptila uncicornis, Psaenythia Sp. and Anthrenoides p., the last
three species being new occurrences to the state of Ceara. All insect species found visiting
cotton flowers in Quixeramobim were aso present in Quixeré, except Ancyloscelis sp. 1.
On the other hand, two other bee species (Psaenythia sp. 1 e Andrenoides sp. 1.), observed
in Quixeré were not found in Quixeramobim. It was recorded that the number of floral
visitors in Quixeramobim was much larger than that in Quixeré, possibly due to differences
in the use of insecticides, cropping area size and distance to native vegetation. The bee
species Ancyloscelis sp. 1 (0.65%) and Melissoptila uncicornis (2.00%) showed the lowest
frequendes to the flowers differing significantly (p<0.01) from all the others, which did
not differ significantly (p>0.01) among themselves. Apis mellifera showed the highest
relative abundance in comparison to the other species (60.19% and 78.48% respectively),
being the most frequent visitor to cotton flowers, although it is an exotic species. It was
concluded that the Order Hymenoptera comprises the main flower visitors of cotton in
Quixeramobim and Quixeré, both in respect to diversity as to abundance.

Key words: floral biology, floral visitors behavior, cotton.
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1 - INTRODUCAO

As flores do algodoeiro embora sgfam de autopolinizagdo sdo bem atrativas aos
insetos, podendo apresentar polinizacdo do tipo entomdfila, realizada principalmente por
abelhas. 1sso ocorre em funcdo dos cinco conjuntos de nectarios que elas possuem: um
floral e quatro extraflorais, que produzem néctar com alto teor de aglcares. Os necetarios
florais sb liberam o néctar no dia da abertura das flores, enquanto que os outros liberam
antes, servindo para atrair os polinizadores para a area.

Varias espécies de insetos da ordem Hymenoptera, tém sido relatadas na literatura
como sendo as espécies mais abundantes nas flores do algodoeiro em varias partes do
mundo, entre eles as abelhas do género Xylocopa, Apis, Bombus, Mellissode e Halictus
(McGREGOR, 1976; FREE, 1993,). De acordo com Moffett (1983), as Xylocopa Ss&o
consideradas as mais eficientes polinizadoras do algodoeiro na América do Norte, isso
porgue elas visitam os necté&rios florais com grande freqiiéncia, e conseguem tocar 0s
estames e 0 estigma, transferindo os gréos de polen. Geralmente quando existe um grande
nimero de espécies de abelhas silvestres em uma &rea de algodéo, elas sGo mais eficientes
gue as abelhas meliferas, porque coletam polen e/ou néctar dentro da flor (McGREGOR,
1976). No Brasil Pires et a (2006), trabalhando na coleta dos visitantes florais do
algodoeiro em quatro regides diferentes no Brasil, inclusive na regido Nordeste coletaram
72 espécies de abelhas diferentes. Segundo Sanchez Jinior & Malerbo-Souza (2004), a
Apis mellifera fol considerada a espécie mais abundante e eficiente na polinizacdo do
algodoeiro em Séo Paulo.

Atualmente, diversos cultivares de algodéao sdo utilizados no plantio nordestino, e
s80 poucas as informacfes disponiveis sobre a dependéncia de polinizacdo e 0s seus
potencias polinizadores. Com base no exposto este estudo pretende determinar a

diversidade das abelhas em areas de algodoeiro comercial e estudar a abundancia
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1. Area experimental

2.1.1 - Localizagéo

A presente pesquisa foi realizada em dois locais diferentes. Assentamento Alegre,
no municipio de Quixeramobim e localidade de Bonsucesso, no municipio de Quixeré,
ambos no Estado do Ceara O primeiro local situase nas coordenadas geograficas 5° 04'
27" de latitude Sul (S) e 37° 59' 19" de longitude Oeste (W) em relagdo a Greenwich,
enguanto que a segunda localidade possui coordenadas geogréficas de 5° 04' 27" de
latitude Sul (S) e 37°59' 19" (W) de longitude a Oeste de Greenwich (INPLANCE, 1993).

Os experimentos foram realizados de maio de 2006 afevereiro de 2007.

2.1.2—-Clima

O clima predominantemente de Quixeramobim e Quixeré, seguindo a classificagdo
de KOOPPEN, € do tipo Bsh tropical quente e semi-&rido, onde predominam duas
estacOes. uma chuvosa de curta duracéo, que abrange os meses de fevereiro a junho, e
outra estacdo seca que engloba os meses de julho até janeiro. As temperaturas médias
variam de 26 a 28 °C e a precipitacdo pluviométrica média anual € de 707,7 mm em
Quixeramobim ede 857,7 mm em Quixeré (IPECE, 2004).

2.1.3-Soloerdevo

O relevo de Quixeramobim é classificado como depressdo sertangja e macico
residual. Os tipos de solo encontrados sdo brunizem avermelhado, bruno ndo cécico,
neossolo litdlicos, planossolo, argisolo, regossolo e vertissolo. JA Quixeré encontra-se
inserido numa expressdo onde o relevo apresenta-se relativamente plano com cotas pouco

expressivas, neossol o fllvico, cambissolo e vertissolo (IPECE, 2004).

2.1.4 — Implantacédo da cultura

Nos municipios de Quixeramobim e Quixeré, foram utilizadas sementes de al godao

herbaceo da cultivar BRS 187 8H, que é originaria do cruzamento entre a linhagem D; 79
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resistente abroca daraiz ealinhagem CNPA 77 — 105, de alta produtividade e adaptada as
regi0es com chuvas irregulares (COSTA et d., 2002).

O cultivo em Quixeramobim foi feito em marco de 2006 em uma area de 15.000
m’, circundada por vegetacdo nativa. A semeadura foi realizada no inicio das chuvas, pois
a area ndo era irrigada. Antecedendo o plantio do algodoeiro, foi feita uma gradagem
niveladora no solo, com adubacdo de fundagéo por adubo quimico (NPK). O espacamento
utilizado foi de 0,80m x 0,30m, com duas plantas por cova em uma area de 15.000 m?
Apo6s a emergéncia das plantulas fez-se adubacdo quimica de cobertura com NPK e
passou-se a redizar capinas manuais. Quando as plantas comecaram a florescer foi
utilizado o inseticida de nome comercia Thiodan para combater insetos-praga como o
bicudo (Anthonomus grandis), e a lagarta curuqueré (Alabama argillacea), na formulacéo
solida na concentracdo de 250g/L, e na proporcao de 2L/ha. As aplicagtes foram feitas de
formamanual com um pulverizador costal, no final datarde, a cada intervalo de oito dias.

Em Quixeré, a cultura foi implantada no més de maio de 2006 em uma area de
240.000 n?, adjacente a outros plantios com a mesma cultura. O cultivo foi feito em
condicdes de sequeiro e sem adubacdo. O trato cultural utilizado foi a gradagem antes da
implantagdo da cultura, e depois que as plantas estavam estabelecidas, as capinas foram
feitas de forma mecanica, por meio de grade puxada por trator. Quando as plantas
comecaram a florescer foi aplicado 0 mesmo pesticida e a mesma concentracéo usada em
Quixeramobim. Porém as aplicacdes foram realizadas de forma mecanica, e ndo havia
interval os regulares de aplicagdo, tendo os mesmos variado de trés a oito dias, em funcéo
do nivel de infestacdo de pragas. Também ndo havia hor&rio estabelecido para as
aplicacOes, podendo as mesmas ser realizadas pela manhg, tarde ou a noite, em fungdo da

disponibilidade de méo-de-obra e equi pamentos.
2.1.5 - Coletados visitantes florais

Os visitantes das flores do algodoeiro foram capturados em Quixeramobim e
Quixeré, durante o pico de florescimento (de junho a julho) através de caminhadas em
Zigue-zague entre as fileiras no plantio, com o auxilio de uma rede entomolégica. Essas
coletas foram realizadas semana mente, ao longo do dia (7:00h as 17:00h) com duracdo de
20 minutos cada, com quatro repeticdes em Quixeramobim (quatro dias distintos) e trés em

Quixeré (trés dias distintos). Posteriormente, todos os insetos foram montados em alfinetes
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entomoldgicos, devidamente etiquetados e enviados para identificagdo pela Dra. Favizia
Freitas de Oliveira da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS), em Feira de
Santana, BA.

Durante a captura de visitantes florais, dados sobre a temperatura (OC) e umidade
relativa do ar (%) foram registrados a cada hora do dia, como também dados sobre
aplicacdo de defensivos agricolas (tipo, data).

A frequéncia de abelhas pastgjando nas flores do agodoeiro nas areas de
Quixeramobim e Quixeré foi obtida por meio de médias.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Varias egpécies de insetos foram coletadas visitando as flores do agodéo (G.
Hirsutum L.) nos dois municipios estudados.. No total, foram coletados 408 individuos de
8 espécies diferentes (Tabelas 1 e 2), sendo que 383 deles foram da ordem Hymenoptera e
25 da ordem Col eoptera.

A ordem Hymenoptera foi representada por quatro familias diferentes. Apidae,
Vespidae, Anthophoridae, Andrenidae. Os outros poucos estudos com visitantes florais do
algodoeiro no Brasil também relataram o predominio dos Hymenoptera entre os visitantes
florais, representados por volta de uma a quatro familias (SANCHEZ JUNIOR &
MALERBO-SOUZA, 2004; PIRES et a., 2006). Além das familias Apidae e Andrenidae,
também, encontradas neste trabalho, Pires et al. (2006), relatam espécimens de Halictidae e
Megachilidae nas flores do algodoeiro, enquanto que Sanchez Jinior & Malerbo-Souza
(2004) observaram apenas a familia Apidae (Apini e Trigonini) em agodoeiros de Sdo
Paulo. Nenhum dos dois trabalhos anteriores faz mencéo a Vespidae. Porém esta familia é
relatada em trabahos de outros paises como visitantes de flores do algodoeiro
(McGREGOR, 1976; FREE, 1993).

A abundancia relativa ndo foi determinada paraa ordem dos coledpteros (Me oidae
e Curculionidae), pois, embora esses insetos tenham ocorrido com freqiiéncia nas flores
nas duas &reas estudadas e pudessem, potenciamente, transferir os gréos de pélen das
anteras para os estigmas, observou-se que na verdade eram pragas da cultura a0 se
alimentarem do polen, e 6rgaos reprodutivos da flor, 0 que provocava a queda desta e
evitava o vingamento de frutos.
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Tabela 1- Visitantes florais do algodoeiro (Gossypium hirsutum) coletados no municipio de

Quixeramobim-CE, de 06 a 30 de junho de 2006.

Ordem/familia

Género/espécie

NUmero de individuos

Coleoptera 10
Meloidae 10
Hymenoptera 304
Apidae Apis mellifera 183
Vespidae Brachygastra lecheguana 79
Polybia ignobilis 36
Anthophoridae Ancyloscelis sp. 1 2
Melissoptila uncicornis 4
Total 314

Tabela 2 - Visitantes florais do algodoeiro (Gossypium hirsutum) coletados no municipio
de Quixeré-CE, de 21 de junho a 05 de julho de 2006.

Ordem/familia

Género/espécie

NUmero de individuos

Coleoptera 15
Meloidae 15
Hymenoptera 79
Apidae Apis mellifera 62
Vespidae Brachygastra lecheguana 7
Polybia ignobilis 3

Anthophoridae Ancyloscelis . 2 2
Melissoptila uncicornis 2

Andrenidae Psaenythia sp. 1 2
Anthrenoides sp.1 1

Total 94

Nas duas areas estudadas foram encontradas em comum as mesmas ordens e a

maioria das espécies de insetos, como pode ser visto nas tabelas 1 e 2. Observa-se
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claramente que o nimero de insetos visitando as flores do algodoeiro no municipio de
Quixeramobim (n= 314) foi muito superior ao verificado em Quixeré (94). Considerando
gque esses dados foram obtidos usando a mesma metodologia, na mesma variedade de
algoddo, mesma época do ano e fase do ciclo da cultura, pode-se suspeitar que essas
diferencas possivelmente tenham ocorrido em funcdo do mango que foi utilizado na
aplicagdo do pesticida no combate dos insetos-praga, muito menos “amigavel” aos
visitantes florais em Quixeré do que em Quixeramobim. E também pelo fato de que em
Quixeramobim a érea de cultivo era pequena (1.500 m?) e circundada por mata nativa,
enquanto que em Quixeré ela era 16 vezes maior (240.000 m?) e rodeada por mais area
cultivada de algoddo. Todos esses fatores sdo relatados na literatura como determinantes da
abundancia de visitantes florais em cultivos agricolas (KREMEN, 2004; MARCO Jr. &
COELHO, 2004).

Embora se tratasse do mesmo pesticida nos dois municipios, em Quixeramobim, as
aplicagdes foram feitas manualmente e no final da tarde, o que sugere que ndo tenha
afetado tanto os insetos (ou tenha tido pouco efeito sobre eles), ja que nesse horério existia
uma peguena quantidade de visitantes florais forrageando no campo. A presenca da mata
nativa préxima a area de algoddo também pode ter influenciado o nimero de visitantes,
pois a mesma pode ter servido de abrigo para 0s insetos, ja que esses visitantes ndo foram
introduzidos na &rea para polinizagéo.

Em Quixeré aém das aplicacbes serem feitas de forma mecanica, ndo existia
nenhuma preocupacdo quanto ao horério das pulverizactes, sendo o defensivo aplicado a
gualquer hora do dia. Nesta area também, praticamente ndo existe vegetacdo natural
(arbustiva e arbdreq) proxima, pois todo o terreno ao redor também era utilizado no cultivo
de algodoeiro. A literatura sugere que as culturas devem, preferencialmente, ser
implantadas proximo de areas onde exista vegetacdo ndo cultivada (nativa), pois a mesma
pode influenciar diretamente na abundancia dos ninhos silvestres de abelhas (BROWN &
ALBRECHT, 2001). Quando as florestas sdo eliminadas e substituidas por plantas
cultivadas, as espécies de abelhas que vivem nestes ambientes sdo |ocalmente extintas ou
confinadas a pequenos fragmentos (SILVEIRA et al. 2002).

Entre as espécies coletadas nas flores do algodoeiro em Quixeramobim e Quixeré,
Apis mellifera apresentou a maior abundancia relativa quando comparada as demais
espécies (60,19% e 78,48%, respectivamente) (Tabelas 3 e 4). Esses resultados estéo de

acordo com Sanchez Junior & Malerbo-Souza (2004), que verificaram uma frequéncia de
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50,3% das abelhas meliferas nas flores de algodéo. Pires et a (2006) trabalhando com os
visitantes florais em espécies cultivadas e ndo cultivadas de algodoeiro em diferentes
regides do Brasil, também verificaram que a maior fregliéncia de visitas em todos os
estados estudados foi de Apis mellifera.

Tabela 3 - Freguéncia relativa (%) dos visitantes florais encontrados nas flores do

algodoeiro (Gossypium hirsutum) no municipio de Quixeramobim - CE.

Espécie Freguéncia relativa (%) dos visitantes nas

flores de algodoeiro (Gossypium hirsutum)

Apis mellifera 60,19
Brachygastra lecheguana 25,98
Polybia ignobilis 11,84
Ancyloscelis sp. 1 0,65
Melissoptila uncicornis 1,31

Tabela 4 - Freguéncia relativa (%) dos visitantes florais encontrados nas flores do

algodoeiro (Gossypium hirsutum) no municipio de Quixeré.

Freguénciarelativa (%) dos visitantes nas

Espécie .

flores de algodoeiro (Gossypium hirsutum)
Apis mellifera 78,48
Brachygastra lecheguana 886
Polybia ignobilis 379
Ancyloscelis sp. 2 253
Melissoptila uncicornis 253
Psaenythia sp. 1 253

Anthrenoides $p.1 1,26
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Esta predominancia de 4. mellifera nas flores do algodoeiro em todo o Brasll
provavelmente pode ser explicada devido as caracteristicas das abelhas meliferas, ou sga,
elas estabel ecem seus ninhos em varios habitats, apresentam ninhos muitos popul 0so0s, se
reproduzem continuamente e sdo capazes de comunicar a localizagdo das fontes de
alimentos para as demais abelhas da colénia Isso tudo possibilita o aparecimento nas
flores de um nimero elevado de individuos desta espécie (MICHENER, 1975, WINSTON,
1991).

O segundo grupo mais frequente nas flores do algodoeiro foi 0 das vespas com
fregiiéncia de 37,82% em Quixeramobim e 12,65% em Quixeré (Tabelas 3 e 4). Seguido
das abelhas Melissoptila uncicornis € Ancyloscelis sp. 1, que congtituiram 1,31 e 0,65%
dos hymenopteros coletados visitando as flores em Quixeramobim. Em Quixeré, as abelhas
Melissoptila uncicornis, Ancyloscelis Sp. 2 e Psaenythia sp. 1 apresentaram frequéncia de
2,53% e por ultimo as Anthrenoides sp.1, com 1,26 % de freqiéncia. As espécies de
abelhas encontradas nos dois municipios foram semelhantes com excegdo de Ancyloscelis
sp. 1, encontrada apenas em Quixeramobim e Psaenythia sp. 1 € Anthrenoides p.1,
presentes somente em Quixeré.

A presenca das abelhas Ancyloscelis sp. na cultura do algodoeiro j& havia sido
registrada por Pires et al., (2006) com uma abundancia média de 0,21% em Campina
Grande-PB. Ducke (1957) citado por Westerkamp et a., (2006), rd ataram a presenca desta
espécie no estado do Ceara como visitante das plantas das familias Boraginaceae e
Fabaceae.

Ja as abelhas do género Melissoptila tém sido relatadas por vérios autores como
tendo preferéncias florais pela familia Mavaceae (CAMARGO & MAZUCATO, 1984,
SILVEIRA et a., 1993, GAGLIANONE, 2000). No entanto, ndo ha na literatura relatos de
M. uncicornis no agodoeiro. Esta espécie também nunca havia sido reportada para o
estado do Ceara, mas como pode ser visto nas tabelas 1 e 2, M. uncicornis foi encontrada
tanto em Quixeramobim quanto em Quirexé, embora em quantidades muito pequenas.
Desta forma, o presente trabalho ndo so registrou a primeirainformagdo de visitagdo de M.
uncicornis nas flores do agodoeiro, como também a primeira ocorréncia desta abelha no
estado do Ceard Da mesma forma, a literatura também ndo registra Psaenythia sp. 1,
Anthrenoides p.1, como visitantes do algodoeiro.

Talvez esse pequeno nimero das abel has das familias Anthophoridae e Andrenidae,

e outros grupos de abelhas solitarias, seja uma consequiéncia do baixo nivel de socialidade
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dessas abelhas Como elas ndo constituem coldnias, vivem em ninhos com poucos
individuos (muitas vezes somente a fémea fundadora), e constroem seus ninhos
diretamente no solo, essas espécies tornam-se bem mais susceptiveis as praticas agricolas
gue destroem seus ninhos (aragdo e gradagem), eliminam os adultos (aplicacéo de
pesticidas) e eliminam fontes alternativas de alimentos (capinas, cultivo limpo, campos
grandes gue afastam a cultura da vegetacéo silvestre, etc.). Nas duas localidades do estudo
foi utilizado um inseticida acaricida organoclorado (nome comercial Thiodan), que é
considerado altamente toxico (Classe 1) para as abelhas (MINISTERIO DA
AGRICULTURA, PECUARIA E DO ABASTECIMENTO, 2007). A prética da gradagem
do solo também pode ter levado a falta de local para essas abelhas nidificarem ou pode ter
induzido a destruicdo de seus ninhos. Em Quixeré, por exemplo, foi observada a destruicéo
de uma agregacéo de ninhos de Psaenythia Sp. 1 no momento de uma aragéo do solo.

Talvez a maior abundancia de visitantes florais, em Quixeramobim sgja um reflexo
do manejo das aplicacbes de defensivos agricolas mais “amigével” aos visitantes florais,
do que o de Quixeré (Tabelas 3 e 4). Da mesma forma, em Quixeramobim a area plantada
era 16 vezes menor que em Quixeré, e o cultivo circundado de mata nativa pode ter
funcionado como reservat6rio e fornecedor dos visitantes florais, a medida que o efeito dos
defensivos agricolas minimizava ao longo da semana.



28

4 — CONCLUSOES

Pode-se concluir que

Os insetos, especialmente da ordem Hymenoptera, constituem os principais
visitantes florais do algodoeiro em Quixeramobim e Quixeré, tanto no que diz respeito a

diversidade quanto a abundancia

A familia Apidae, representada por Apis mellifera, representa mais de 60,19% e
78,48 % dos insetos observados nas flores do algodoeiro em Quixeramobim e Quixeré,
respectivamente, sendo, portanto, o visitante floral com maior potencial para atuar como

polinizador nesta cultura.

A abundancia dos visitantes florais do algodoeiro foi influenciada pelo manejo da
cultura, sendo que a area menor, circundada por mata nativa e com aplicacdes de
defensivos agricolas mais espacadas (Quixeramobim), apresentou 3,34 vezes mais
visitantes florais que a &rea maior, sem mata nativa nas proximidades e com uso constante

de pesticidas (Quixeré).



29

5 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BROWN, J. C; ALBRECHT C. The effect of tropical deforestation on stingless bees of
the genus Melipona (Insecta: Hymenoptera: Apidae: Meliponini) in central Rondonia,
Brazil. Journal of Biogeography. v. 28, p. 623-634, 2001.

CAMARGO, J. M. F; MAZUCATO, M. Inventario da apifauna apicola de Ribeirao
Preto, SP, Brasil. Ed. Dusenia, v. 14, n. 2: 55-87, 1984.

COSTA, J. N; CARVALHO, L. P, FREIRE, E. C; ANDRADE, F. P, ASSUNCAO, M. B;
PEDROSA, M. B. Caracteristicas agronomicas de duas cultivares de algodoeiro

herbaceo utilizadas no Nordeste. Campina Grande, 2002 (Comunicado Técnico, 167).

DEMETRIO, C. G. B. Modelos Lineares Generalizados na Experimentacio
Agrondémica, 5° SEAGRO e 38" RBRAS. Porto Alegre, 1993.

DOBSON, A. J. An introduction to generalized linear models. 2" ed. London:
Chapman & Hall/CRC, 2001. 201p.

FREE, J. B. Insect pollination of crops. New Y ork: Academic Press, 1993.

GAGLIANONE, M. C. Biologia flora de espécies simpatricas de Malvaceae e suas
abelhas visitantes. Biociéncias, Porto Alegre, v. 8, n. 1, p. 13-31, 2000.

INPLANCE. Anuario Estatistico do Ceara. Fortaleza, v. 3. 1345p, 1993.
IPECE. Perfil basico do municipio de Quixeramobim. Disponivel em:

www.ipece.ce.gov.br/publicacoes/perfil_basico/PBM_2004_PDF/Quixeramobim.pdf
Acesso em: 22 mar. 2007.

IPECE. Perfil basico do municipio de Quixeré. Disponivel em:
<www.ipece.ce.gov.br/publicacoes/perfil_basico/PBM 2004 PDF/Quixeré.pdf> Acesso
em: 22 mar. 2007.

MARCO Jr; P. de; COELHO, F. M. Services performed by the ecosystem: forest remnants
influence agricultural cultures pollination and production. Biodiversity and
Conservation. v. 13, n. 7, p. 1245-1255, 2004.

MICHENER, C. D. The Social Behavior of the Bees. Cambridge: Harvard University
Press. 1975.

KREMEN, C. Pollination services and community composition: does it depend on
diversity, abundance, biomass or species traits? In: Freitas & Pereira (ed.), Solitary bees:
conservation, rearing and management for pollination. p.115-124. 2004.

MCcGREGOR, S. E. Insect pollination of cultivated crop plants. Washington: Agric. Res.
Serv. United States Dept. of Agric., 1976.


http://www.ipece.ce.gov.br/publicacoes/perfil_basico/PBM_2004_PDF/Quixeramobim.pdf
http://www.ipece.ce.gov.br/publicacoes/perfil_basico/PBM_2004_PDF/Quixer�.pdf
http://www.springerlink.com/content/100125/?p=ce31138ecff249b5bf68e1f5dff91f14&pi=0
http://www.springerlink.com/content/100125/?p=ce31138ecff249b5bf68e1f5dff91f14&pi=0
http://www.springerlink.com/content/4wn3033bwh1k/?p=ce31138ecff249b5bf68e1f5dff91f14&pi=0

30

MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO. Disponivel em
< http://extranet. agricultura. gov. br/agrofit_cons/principal_agrofit_cons >. Acesso em 18
de abril de 2007.

MOFFETT. J. O. Hybrid cotton. In: JONES, C.E; LITTLE, R. J. (Ed) Handbook of
Experimental Pollination Biology. New Y ork: Van Nostrand Reinhold, p. 508-514. 1983.

PINHEIRO, J. C; BATES, D. M. Mixed-Effects Models in S and S-PLUS. New York:
Springer Verlag, 528p, 2000.

PIRES, C; SILVEIRA, F.A; CARDOSO, C.F, PEREIRA. et a. Visitantes florais em
espécies cultivadas e ndo cultivadas de algodoeiro (Gossypium spp), em diferentes
regioes do Brasil. Brasilia, 2006. (Boletim).

SANCHEZ JUNIOR, J. L. B; MALERBO-SOUZA, D. T.; Frequéncia dos insetos na
polinizagdo e producdo do algodéo. Acta Scientiarum Agronomy. V. 26, n. 4, p. 461-465,
2004.

SILVEIRA, F. A; ROCHA LIMA, L; OLIVEIRA, M. J. F; CURE, J. R. Abelhas silvestres
(Hymenoptera, Apoidea) da zona da mata de Minas Gerais |1. Diversidade, abundancia e
fontes de alimento em uma pastagem abandonada em Ponte Nova. Revista Brasileira de
Entomologia, v. 37, n. 3, p. 595-610, 1993.

SILVEIRA, F. A; MELO G. A. R; ALMEIDA, A. B. Abedhas brasileiras. sistematica e
identificacdo. IDM, Minas Gerais, 2002.

WESTERKAMP, C, RIBEIRO, M. F, LIMA- DELPRETE, PVERDE; G; ZANELLA;
FREITAS, B.M. Adolpho Ducke e as abelhas (Hymenoptera: Apoidea) da serra de
Baturité, Cear4 Diversidade e conservacio da biota na Serra de Baturité, Ceara.
Fortaleza, Ed. UFC; COELCE, 2006.

WINSTON, M. L. The biology of the honey bee. London: Haverd University Press, 1991.
290p.



CAPITULO 3

Comportamento de pastejo dos visitantes florais do algodoeiro
(Gossypium hirsutum L.) nos municipios de Quixeramobim e
Quixeré no estado do Ceara

31



32

RESUMO

Este trabalho visou estudar e avaliar o comportamento de pastgjo dos visitantes floraise 0
potencia polinizador de apideos em areas de algodoeiro (Gossypium hirsutum) comercial,
cultivar 187 8H, nos municipios de Quixeramobim e Quixeré, estado do Ceara. Os dados
foram coletados por meio de caminhadas em zigue-zague entre as fileiras no plantio,
guando se observaram os visitantes florais nos seus comportamentos de pastejo, recursos
coletados (i.e., polen e/ou néctar). De acordo com seu comportameno na flor, eles foram
identificados como potenciais polinizadores ou ndo. As andlises edtatisticas foram
realizadas através da metodologia de Modelos Lineares Generalizados. Foram observados
0S seguintes insetos como visitantes florais do algodoeiro: Apis mellifera, Brachygastra
lecheguana, Polybia ignobilis, Melissoptila unicornis, Ancyloscelis . 1, Ancyloscelis p.
2, Psaenythia $p. 1 e Andrenoides p. 1. Os resultados referentes a coleta de alimento e o
comportamento dos insetos nas flores do algodoeiro foram semelhantes nos dois
municipios estudados. Apis mellifera visitou as flores em busca de néctar nos nectérios
extraflorals porém ndo coletou pdlen do agodoeiro. Entretanto, favoreceu a
autopolinizagdo ao forcar os estames contra 0 estigma da flor. Os vespideos coletaram
apenas néctar, e todas essas coletas foram feitas nos nectarios extraflorais. As abelhas
Melissoptila unicornis, Ancyloscelis p. 1 e Ancyloscelis Sp. 2 coletaram polen ativamente
€ 0 armazenaram nas suas escopas. As espécies Psaenythia sp. 1 e Anthenoides sp.1 foram
observadas coletando néctar somente nos nectarios extraflorais. Conclui-se que A.
mellifera possui 0 maior potencial para atuar como polinizador biético do agodoeiro
devido sua abundancia nas éreas. Porém, Melissoptila uncicornis, Ancyloscelis sp. 1 e
Ancyloscelis sp. 2 poderiam tornar-se polinizadores nativos importantes em situagdes mais
favoravels a suas presenca, como locais com menor uso de defensivos agricolas, campos
menores, onde haja maior menos revolvimento do solo e proximidade da mata nativa.

Palavras-chave: polinizador, comportamento de pastgo, aimento coletado, visitantes
florais.
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ABSTRACT

This work aimed to study and evaluate the foraging behavior of floral visitors and the
pollination potential of the beesin commercia cotton (Gossypium hirsutum), cultivar 187
8H, in crop areas of the counties of Quixeramobim and Quixeré, state of Ceara, Brazil.
Data was collected by means of zig-zag walkings among the cropping lines while floral
visitors were observed in their foraging behavior, resources gathering (i.e. pollen and/or
nectar). According to their behavior they were identified as potential pollinators or not.
Statitical analyses were carried out using the methodology of General Linear Models. The
following insect species were observed visiting flowers a the experimenta sites. Apis
mellifera, Brachygastra lecheguana, Polybia ignobilis, Ancyloscelis p. 1, Ancyloscelis p.
2, Melissoptila uncicornis, Psaenythia $p. and Anthrenoides sp.. Results regarding
resources collection and insect behavior within the flower were similar to both studied
areas. Apis mellifera visited flowers searching for nectar in the floral and extrafloral
nectaries, but did not collected pollen. However, she favored self-pollination forcing the
stamens against the flower's stigma. Vespids collected only nectar from extrafloral
nectaries. The bees Melissoptila unicornis, Ancyloscelis sp. 1 and Ancyloscelis Sp. 2
collected pollen actively packing it in their scopas. The species Psaenythia sp. 1 and
Anthenoides sp.1 were observed collecting nectar only from extrafloral nectaries. It was
concluded that 4. mellifera shows the greatest potential to act as biotic pollinator of cotton
flowers due to its large numbers in the areas. Nevertheless, Melissoptila uncicornis
Ancyloscelis sp. 1, and Ancyloscelis sp. 2 could become important in conditions more
favorable to their presence, as sites where there is less use of insecticides, fields are
smaller, with less soil revolving and more proximity to native vegetation.

Key-words: pollinator, foraging behavior, resource harvested, floral visitors.
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1- INTRODUCAO

As abelhas visitam as flores em busca de recursos como polen, néctar, esséncias,
abrigo, calor, etc. Nas visitas as flores, as abelhas abordam-nas e comportam-se dentro
delas de maneiras diferentes, variando seu comportamento tanto em funcéo do recurso
coletado e morfologia da flor, quanto da propria espécie de abelha (CORBET et a, 1991).

Essas diferencas de comportamento (abordagem, tempo gasto na flor, horério das
visitas, etc.) quando em visitas as flores, pode fazer com que a abelha toque mais ou menos
vezes 0s 0rgdos reprodutivos da flor, quando estes estédo liberando polen viavel ou
apresentam estigmas receptivos, aumentando ou diminuindo as chances de ocorrer
polinizacdo, e determinando a eficiéncia de polinizagdo daguela espécie de abelha naquela
espécie de planta (FREITAS, 1995).

Variagdes no comportamento de pastejo dentro de uma espécie de abelha também
podem influenciar na sua eficiéncia polinizadora. FREE (1993) relata que abelhas Apis
mellifera coletoras de pdélen, sdo, na maioria das plantas, polinizadores mais eficientes do
gue suas irmas que coletam néctar. Por outro lado, a situacdo se inverte na cultura do
girassol (Helianthus annuus L.) onde a morfologia da inflorescéncia faz com que o
comportamento de coleta de néctar apresentado por A. mellifera seja mais eficiente na
polinizacdo do que aquele de coleta de polen. Dessa forma, 0 estudo do comportamento de
pastejo dos visitantes florais € fundamental para entender o processo de polinizacéo de
gualquer espécie vegetal e identificar os potenciais polinizadores.

A maioria das espécies vegetais dependentes da polinizacdo bidtica das abelhas
apresenta polen e/ou néctar floral como recompensa. O algoddo (Gossypium hirsutum),
além do néctar floral, também apresenta néctar extrafloral sendo atrativo para as abelhas.
Estudos realizados com essa cultura ao redor do mundo e no Brasil, e no capitulo 2 desta
tese, mostram que a A. mellifera € a abelha mais freqiente nas flores do agodoeiro, e
provavelmente seu polinizador mais importante Apesar da ocorréncia de outras espécies
de abelhas, suas abundancias foram insignificantes (McGREGOR, 1976; FREE, 1993;
SANCHEZ JUNIOR & MALERBO-SOUZA, 2004; PIRES et d., 2006).

O algodoeiro apresenta flores bem atrativas para os apideos, em decorréncia dos
cinco conjuntos de nectarios que elas possuem: um flora e quatro extraflorais, que
produzem néctar rico em agucares. As abelhas 4. mellifera visitam as flores do algoddo

para coletarem principamente néctar, embora um pouco de pdlen possa ser coletado
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também (TANDA & GOYAL, 1979; LOPER & DAVIS, 1985; SANCHEZ JUNIOR &
MALERBO-SOUZA, 2004). N&o ha informagdes sobre a coleta de recursos florais por
outras espécies de abelhas e vespas visitantes das flores de algodoeiro.

No Brasil, ha poucos trabalhos sobre visitantes florais do algodoeiro, e mesmo
nestes as informagdes sobre 0 comportamento de pastejo dos mesmos e sua preferéncia de
coleta de pdlen e néctar (floral e extraflord) sdo escassas. Desta forma, o presente estudo
teve por objetivo investigar o comportamento de pastejo de apideos nas flores do

algodoeiro e fazer inferéncias sobre o potencial polinizador desta cultura.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1. Area experimental

2.1.1 Olocal, periodo, e a cultivar estudada, estéo descritos no capitulo dois deste trabal ho.

2.2. Freqiiéncia e comportamento de abelhas pastejando as flores do algodoeiro

Para observar a frequéncia das abelhas nas flores do algodoeiro, utilizou-se a
mesma metodol ogia descrita no capitulo anterior (capitulo 2). A medida em que os insetos
foram observados, anotou-se. 0 seu nimero, 0 comportamento de pastejo, 0 materia que
eles coletavam (i.e., pélen e/ou néctar). A partir destes dados eles foram identificados
como potenciais polinizadores ou ndo. Apos essas observacoes, os insetos foram col etados
paraidentificacdo posterior, sendo colocados em cdmaras mortiferas com acetato de etila, e
em seguida transferidos para outros recipientes, sendo separados entre insetos capturados
nos nectarios florais, insetos capturados nos nectérios extraflorais, e aqueles coletando
polen.

Durante a captura de visitantes florais, dados sobre a temperatura (OC) e umidade
relativa do ar (%) foram registrados a cada hora do dia, como também dados sobre

aplicacdo de defensivos agricolas (tipo, data).

2. 3 Analise estatistica

A andlise da frequéncia de abelhas nos nectérios florais, em Quixeré e a andlise do
frequéncia de abelhas nos nectérios extraflorais, florais em Quixeramobim foi realizada
aravés da metodologia de Modelos Lineares Generdizados (DEMETRIO, 1993;
DOBSON, 2001), considerando a variavel na escala original dos dados (contagem, com
distribuicéo de Poisson), dispensando o uso de transformagdes. No caso de Quixeramobim,
foi utilizada a distribuicdo Binominal negativa para a andlise do modelo, com o interesse
em acomodar uma possivel superdispercéo nos dados.

O modelo de Regressdo estimado, para y= frenquéncia de abelhas nos nectarios
florais, com o comportamento em funcdo do horario: y =exp (-9.9717+1.9568* Hora-
0.0806*Hore). Para 0 modelo de regressio consideraram-se os pardmetros Hora,
Temperatura e UR, sendo que Temperatura e UR ndo apresentaram efeitos significativos

(p>0,05) no comportamento da freqiiéncia das abelhas nos nectérios florais, ndo sendo
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levados em conta no modelo, considerando-se apenas Hora. A visitas dos insetos nos
diferentes horas do dia foi analisado através do modelo de regressdo, que apresentou efeito
significativo (P<0,01) apenas entre as espécies de insetos, para os demais termos, Hora,
temperaturae UR, ndo houve efeito significativo (P>0,01).
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

As observacOes apresentaram 0S seguintes insetos como visitantes florais do
algodoeiro, tendo os mesmos sido considerados outras analises deste estudo, dependendo
da localidade onde foram coletados Apis mellifera, Brachygastra lecheguana, Polybia
ignobilis, Melissoptila unicornis, Ancyloscelis Sp. 1, Ancyloscelis p. 2, Psaenythia sp. 1 e
Andrenoides . 1.

3.1 Freqiiéncia de abelhas pastejando as flores do algodoeiro

Os dados referentes ao pastejo dos insetos em Quixeramobim, mostraram gue duas
espécies de vespas (B. lecheguana e P. ignobilis) e trés de abelhas (M. unicornis,
Ancyloscelis Sp. 1 e A. melifera) visitaram as flores do algodoeiro, embora nem todas as
espécies tenham visitado as flores durante todo o dia (Figura 1). A anadlise dos dados
referentes a visitas das diferentes espécies de insetos, apresentou significancia (P<0,01)
apenas entre os tipos de insetos. Para os demais termos, Hora e UR, ndo houve efeito
significativo (P>0,01), indicando que as visitas das abelhas e vespas somente se
diferenciam em funcdo de comportamentos espécie-especificos (Tabela 1). As abelhas
Ancyloscelis p. 1 e Melissoptila uncicornis apresentaram a menor frequéncia as flores,
diferindo das demais espécies (P<0,01), que por suavez ndo diferiram entre si (P>0,01).

As abelhas meliferas visitaram as flores do algodoeiro durante todo o dia, iniciando
suas visitas as 07:00h, quando ja existia um grande nimero de flores abertas no campo
(FHgura 1). As 09:00h foi observado o maior nimero de abelhas nas flores, havendo uma
gueda posterior as 11:00h, e mantendo-se este nimero estavel até as 15:00h, quando o
mesmo comegou a cair. No horério das 17:00h, observou-se 0 menor nimero de abelhas
visitando as flores. Segundo Free (1993), as abelhas meliferas trabalham todo o dia no
algoddo de 07:00h as 20:00h. Esse comportamento de pastejo parece comum para abelhas
Apis mellifera na maioria das culturas agricolas, pois varios autores trabalhando com a
mesma espécie de abelha na polinizacdo da goiaba, meldo e cgju no Brasil encontraram
comportamento de forrageamento semelhantes (HOLANDA-NETO & FREITAS, 2000;
SOUSA, 2003; ALVES & FREITAS, 2007; RIZZARDO, 2007).

As vespas também visitaram as flores durante todo o dia, das 07:00h as 17:00h,

mas em menor quantidade que a Apis mellifera. As abelhas Melissoptila unicornis
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concentraram suas visitas das 9:00h as 13:00h, enquanto que Ancyloscelis spl visitou as
flores do algodoeiro apenas por volta das 11:00h (Figura 1). No caso dessas Ultimas duas
espécies de abelhas, 0 nimero de individuos observados foi bastante reduzido, 4 e 2,

respectivamente, conforme mencionado anteriormente.

12 +
10 + —&— Apis mellifera
7]
2
g 8 —®&— Brachygastra
z lecheguana
z 6 - Polybia ignobilis
=
S
g 4 Melissoptila uncicornis
Z
5 —&— Ancyloscelis sp. 1
-
0 7 T 7 I A A #

07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00

Horario

Figura 1 — Padrdo médio de visitacdo de insetos as flores de agodoeiro (Gossypium

hirsutum) em Quixeramobim — CE.

Todas as espécies observadas visitando as flores do algodoeiro em Quixeramobim
estavam também presentes nos cultivos de Quixeré, exceto Ancyloscelis sp. 1. Por outro
lado, em Quixeré foram observadas duas outras espécies de abelhas ndo verificadas em

Quixeramobim (Psaenythia sp. 1 e Andrenoides sp. 1).
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Tabela 1 — Insetos visitantes das flores do algodoeiro (Gossypium hirsutum) € suas

abundancias em diferentes horarios ao longo do dia, em Quixeramobim — CE.

Vlstantes N médio deinsetos/horario de observacdo
florais
07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00
Apis mellifera 75042392 105+30la 7,75+217a 7,50%217a 7,75+2,78a 4,25+1,03a
Brachygastra  375+1100 3,25+0,850 4,25+1,10b 3,00+0400 4,00+1,580 1,75+1,03b
lecheguana
f’olyf}ﬁ 1,25+0,75¢ 1,50+0,86c 1,75+0,85c 2,25+1,65c 1,50+0,95c 1,00+1,00c
1gnoollis
Melissoptila 0,00d 0,50+0,28d 0,25+0,25d 0,25 +0,25d 0,00d 0,00d
uncicornis
Ancyloslceﬁs 0,00d 0,00d 0,50 +0,28d 0,00d 0,00d 0,00d
Sp.

As médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo o teste de Tukey a 1% de probabilidade

Em Quixeré ndo foram realizados testes estatisticos para comparacéo da freqliéncia

dos visitantes florais devido ao baixo nimero de individuos observados de cada espécie.

No entanto, a visitagdo ocorreu durante todo o dia(Figura 2).

A baixa ocorréncia de insetos nos dias de coleta provavelmente tenha sido uma

consequéncia da grande quantidade de pesticidas que foi aplicado na cultura anteriormente

como jafoi mencionado.
Nesta localidade, as visitas das abelhas meliferas as flores do algodoeiro tiveram

inicio cedo da manha por volta das 7:00h, aumentando progressivamente até as 9:00h,

guando se observou um pico de visitagdo, em seguida houve uma queda no nimero de

coletoras as 11:00h mantendo-se estavel até as 13:00h, quando a coleta teve novamente um

aumento as 15:00h, e a seguir foi finalizada (Figura 2).
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Figura 2 — Freqliéncia média de visitantes as flores de agodao (Gossypium hirsutum) em
Quixeré— CE).

Os vespideos coletaram néctar as 07:00h, 11:00h, 13:00 e 15:00h. As abelhas M.
uncicornis € Ancyloscelis Sp 2., visitaram as flores as 09:00h e 13:00h. J4 as abelhas
Psaenythia sp.1 e Anthrenoides sp.1 foram observadas nas flores as 13:00h. Na literatura
ndo existe nenhum registro dessas espécies nas flores do algodoeiro ou plantas da familia

das Mavaceae.

3.2 Comportamento de pastejo dos visitantes nas flores do algodoeiro

Os resultados referentes a coleta de alimento e o comportamento dos insetos nas
flores foram semelhantes nos dois municipios estudados. A.s mellifera visitava as flores em
busca de néctar nos nectarios extraflorais e florais. Na coleta de néctar extraflora e floral,
elas deram preferéncia as flores abertas. Ao coletarem néctar extrafloral, essas abelhas ndo
entravam em contato com as estruturas reprodutivas das flores, pois a coleta era feita
através das bracteas que ficam localizadas externamente, na parte inferior da flor (Figura
3).
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Figura 3- Abelha Apis mellifera coletando néctar nos nectérios extrafloral do algodoeiro
(Gossypium hirsutum).

No entanto, quando as campeiras visitaram os nectérios florais (Figura 4), elas
entraram nas flores, e introduziram a probéscide entre a base interna das pétalas e o
androgindforo para coletarem o néctar, enquanto rodeavam toda a flor. Ao movimentarem-
se ao redor da base interna da flor, as abelhas tocavam as anteras ficando completamente
cobertas de pdlen a0 mesmo tempo em que, também pressionavam as anteras sobre a base
estigmética, fazendo com que uma grande quantidade de pdlen fosse transferido para o
estigma.  Algumas vezes, ao entrarem ou sairem das flores, tocavam o0s estigmas
acidentalmente. Logo depois, limpavam-se em voo sobre as flores ou quando pousadas nas
folhas, rejeitando todo o pdlen do corpo, 0 que levava véarios minutos (Figura 5). Segundo
Free (1993), as abelhas meliferas gastam cerca de 15 minutos escovando osgrdos de polen
de algodéo de seus corpos antes de retornarem aos seus hinhos.

Figura 4- Abelha Apis mellifera coletando néctar nos nectarios florais do algodoeiro
(Gossypiu hirsutum).
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Figura 5- Apis mellifera pousada em uma folha, limpando-se e rejeitando o pdlen de
Gossypium hirsutum.

A razéo pelaqual as abelhas 4. mellifera resistem a coletarem o polen nas flores do
algodoeiro é desconhecida. Talvez rejeicdo estegja relacionada com o tamanho e os
espinhos presentes nos gréos de pdlen (Figura 6). De fato, espécies de abelhas
especiadizadas em coletar pélen de Malvaceae possuem escopas formadas por pélos
grandes, plumosos e bem afastados, apropriados para aojar gréos de polen grandes,
pegaj 0sos e ricos em espiculas (O’ TOOLE & RAW, 1991).

Figura6- Gréo de pdlen de Gossypium hirsutum, mostrando os espinhos



Depois da limpeza, ainda ficava muito pélen aderido no corpo das abelhas. Pdde-se
observar que os gréos de polen do algodoeiro sdo ricos em Oleos em sua superficie, que
certamente auxiliam sua aderéncia aos pélos das abelhas, dificultando sua remocdo e
fazendo com que cheguem as proximas flores ainda transportando uma consideravel
guantidade de pdlen das flores visitadas previamente. Isso, potenciamente, favorece a
ocorréncia de polinizagdo cruzada. Essas observagOes corroboram com as de McGregor
(1976) que também observou 0 mesmo comportamento de descarte de pdlen por A.
mellifera e grandes quantidades do mesmo ainda permanecendo no corpo das abelhas.

Segundo Minkov (1956), citado por McGregor (1976), a abelha melifera so coleta
polen nas flores de algodd quando ndo existe nenhuma outra fonte desse alimento
disponivel nas proximidades, e mesmo assim, isto ainda € raro de acontecer. A maioriadas
campeiras de 4. mellifera sO coleta polen acidentalmente quando, ao coletarem néctar
floral, tocam nas anteras e adquirem pdlen em seus corpos (FREE, 1993). No entanto,
Sanchez Junior & Maerbo-Souza (2004), trabalhando com a fregiiéncia dos insetos na
polinizacdo e produgdo de algoddo, verificaram que 4,4 % das abelhas africanizadas
presentes na &rea coletaram polen nas flores do algodoeiro. TANDA & GOYAL (1979) e
LOPER & DAVIS (1985) também relatam observactes de abelhas meliferas coletando
poélen de algodoeiro ativamente.

Os vespideos coletaram apenas néctar, e todas essas coletas foram feitas nos
nectérios extraflorais, ndo tendo nenhum contato com os 6rgaos reprodutivos das flores. Ja
Free (1993) observou que dos visitantes presentes em areas de algoddo no Texas, as vespas
e as abelhas foram as Unicas espécies a carregarem polen grudados do corpo, sugerindo
gue agqueles vespideos visitariam também os nectarios florais

As abelhas M. unicornis, Ancyloscelis Sp. 1 € Ancyloscelis sp. 2 coletaram polen
ativamente e 0 armazenaram nhas suas escopas. Ao coletarem os graos de polen, essas
abelhas entraram em contato com o estigma. Varios autores relataram a preferéncia do
género Melissoptila por polen de Mavaceae (CAMARGO & MAZUCATO, 1984;
SILVEIRA et al., 1993; GAGLIANONE, 2000). Isso, possivelmente porque essas abelhas
apresentam as cerdas das escopas longas, 0 que facilita o transporte dos gréos de pdlen,
gue sdo grandes e espinhosos (ROBERTS & VALLESPIR, 1978; THORP, 1979). Silva-
Pereira et a. (2003) trabalhando com o forrageamento da espécie de M. thoracica em
flores de Malvaceae, verificaram que essa espécie de abelha foi capaz de promover a

polinizacdo cruzada, em funcdo de sua fidelidade, constancia floral, comportamento de



visita e padréo de pilosidade corporea. Baseado nessas informacfes é plausivel suspeitar
gue as abelhas M. unicornis, Ancyloscelis Sp. 1 € Ancyloscelis Sp. 2 possam ser eficientes
polinizadores do agodoeiro. No entanto, essa suspeita ndo pode ser testada no presente
trabalho, porque o nimero de individuos presentes na area era muito pequeno (inferior a
2% do tota de visitantes florais). As espécies Psaenythia sp. 1 e Anthenoides sp.1 f oram
observadas coletando néctar somente nos nectarios extraflorais do algodoeiro e ndo
tiveram contato com os 0rgdos reprodutivos das flores, ndo apresentando, portanto,
potencial polinizador para esta cultura.

Entre os visitantes florais que estiveram presentes nas duas areas experimentais
(Quixeramobim e Quixeré) visitando as flores do algodoeiro, observou-se que apenas as
abelhas A. mellifera poderiam ser consideradas polinizadores potenciais, pois elas
apresentaram um numero de visitantes muito maior do que as demais espécies (espécie
mais abundante), tiveram maior fidelidade acultura e foram capazes de transferir o polen
das anteras para 0 estigma, embora na maioria das vezes tenha sido pélen da mesma flor.
De acordo com FREITAS (1998), uma espécie de abelha para ser considerada uma
eficiente polinizadora de uma cultura agricola ndo depende exclusivamente da eficiéncia
com que cada individuo poliniza as flores que visita, mas também do niimero de individuos
dagquela espécie presente na érea no qual vai ser polinizada gque compensaria a menor
eficiéncia individual. Embora outros insetos possam ser mais eficientes polinizadores do
algodédo individualmente, as abelhas meliferas sdo consideradas em vaérias partes do mundo
como os polinizadores mais importantes, devido a sua abundéancia (FREE, 1993). Em
consequéncia da abundancia das abelhas 4. mellifera nos campos onde foram conduzidos
0S experimentos, e a auséncia de qualquer outra espécie em quantidade de individuos que

permitisse a avaliagdo de sua eficiéncia polinizadora, o0 presente estudo concentrou-se na
abelha melifera.

3.2.2 Freqiiéncia de visita das abelhas Apis mellifera nos nectarios extraflorais e

florais em Quixeramobim e Quixeré

A fregiéncia de coleta de néctar por A. mellifera nos nectarios extraflorais em
Quixeramobim encontra-se na figura 7, onde se podem observar os valores e 0 modelo de
regresséo estimado, para y = numero de abelhas nos nectarios extraflorais com o

comportamento em funcéo do horario: y=exp (2,3501-0,1035* hora).
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As flores do algodoeiro comegam a abrir por volta das 6:00h da manhd, estando
completamente abertas as 7:00h, quando as observacdes de visitagdo foram iniciadas. As
abelhas comegaram as visitas aos nectérios extraflorais cedo da manhd, por volta das
6:30h, embora em pequenos NUMeros, que cresceram rapidamente até as 7:00h, quando se
observou 0 maior nimero de abelhas no campo. Foram obtidas diferencas significativas
(P<0,05) entre o horério de 7:00h e os demais horarios, pois a medida que foi passando o
tempo, a frequiéncia de visitas aos nectarios extraflorais foi diminuindo com o decorrer do
dia, tendo 0 menor nimero de visitas ocorrido no horario das 17:00h.

Nirero deabelhas
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Figura 7 — NUumero de abelhas Apis mellifera nos nectarios extraflorais do algodoeiro

(Gossypium hirsutum) em funcdo do horario, em Quixeramobim — CE.

A frequéncia de visitas das abelhas 4. mellifera aos necté&rios florais em
Quixeramobim, encontra-se na Figura 8, onde estdo apresentados os valores observados.
O nimero de abel has coletando néctar nos nectéarios florais as 07:00h era muito pequeno,
aumentando gradativamente, até as 12:00h, quando se verificou o maior nimero de abelhas
forrageando no campo. Depois, esse nimero foi caindo progressivamente, até as 17:00 h
guando se encerraram as coletas. Esses dados estdo de acordo com Free (1993), quando
alega gque as abelhas meliferas visitam as flores do algodoeiro durante todo o dia, mas elas
sd8o mais abundantes proximo do meio-dia quando existe uma maior quantidade e

concentracdo de néctar disponivel nacultura.
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Figura 8 - Numero de abelhas Apis mellifera nos nectarios florais do agodoeiro

(Gossypium hirsutum) em funcdo do horario do dia, em Quixeramobim- CE.

Quando foram comparadas as abelhas coletoras de néctar extraflorais com as
coletoras de néctar floral, observaram-se diferencas significativas (P<0,05). Em ambos os
casos, as abelhas comegaram as col etas nos nectarios extraflorais cedo da manhd, antes das
07:00h, mas nesse hor&rio o maior nimero de abelhas visitou os nectarios extraflorais A
medida que o tempo passava, 0 numero de abelhas diminuiu nos nectarios extraflorais, e
aumentou nos florais, até que por volta das 9:45h, o nimero de abelhas nos dois tipos de
nectérios estava praticamente igual. Em seguida, as coletoras de néctar extraflorais
reduziram ainda mais sua presenca nas flores e o nimero de coletoras de néctar flora
aumentou até as 12:00h, paradepois decrescer até finalizarem suas atividades de coleta por
voltadas 17:00h (Figura9).

Em oposicéo ao observado em Quixeramobim, as abelhas meliferas praticamente
ndo visitaram 0s nectarios extraflorais do algodoeiro em Quixeré, ndo estando presentes
em cerca de 50% das observacOes redizadas. Dessa forma, ndo foi possivel analisar
estatisticamente o padrédo de forrageamento de 4. mellifera por néctar extrafloral em
Quixeré. No entanto, o pequeno nimero de abelhas concentrou-se cedo da manha e
diminuiu ao longo do dia, em um padréo similar a0 observado em Quixeramobim. A
andlise para o pastejo nos nectarios florais foi realizada devido ao nimero suficiente de

abel has visitando esse tipo de nectario.
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Figura 9 - NUmero de abelhas Apis mellifera nos nect&rios florais e extraflorais do
algodoeiro (Gossypium hirsutum) em funcdo do horério do dia em

Quixeramobim — CE.

Na Figura 10, estdo apresentados os valores observados em Quixeré. Asvisitas aos
nectarios florais tiveram inicio por volta das 07:00h, com o nimero de abel has aumentando
progressivamente até as 11:00h, quando foi observado o maior nimero de abelhas no

campo. Estaatividade foi diminuindo no decorrer do dia, finalizando as coletas as 17:00h.
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Figura 10 - Padréo de forrageamento de abelhas Apis mellifera em érea de agodéo
(Gossypium hirsutum), relacionado ao horéario do dia e numero de abelhas

coletando néctar nos nectarios floras em Quixeré-CE.

Neste trabalho verificou-se que o padréo de forrageamento de A. mellifera por
néctar foi semelhante em Quixeramobim e Quixeré, onde as abelhas déo preferéncia aos
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nectérios extraflorais cedo da manhd, e a medida em que as horas passam vao lentamente
trocando os nectérios extraflorais pelos florais. Segundo Loper & Martin (1984), o papel
dos nectérios extraflorais seria atrair as abelhas meliferas para a cultura do agodéo,
principalmente cedo da manhg, que é quando as flores de outras culturas néo liberam, ou
estdo liberando muito pouco néctar. Free (1993) também observou que as abelhas sdo
atraidas para coletarem néctar nos nectérios extraflorais do algodoeiro, principamente
cedo damanha. No entanto, esses resultados discordam dos obtidos por Ivanova-Paroiska
citado por Mcgregor (1976), que relatou que as abelhas forrageiras de 4. mellifera
encontradas no algodoeiro, somente 2,6% visitaram 0s nectarios florais, enquanto que o
restante, 97,4%, coletaram néctar nos necté&rios extraflorais. Tavez, essas diferencas
observadas nas preferéncias das abelhas forrageiras por nectérios florais ou extraflorais
estejam relacionadas com o volume e concentragdo de agUcar da cultivar que foi estudada
por esses autores. Ja Free (1993), afirmou que a proporcdo de abelhas que coletam néctar
nos nectarios extraflorais e florais varia em funcéo do gendtipo do algodado, reforcando a
possibilidade de que este influencie no néctar produzido pela planta e por seus tipos de
nectarios. Eiskowitch & Loper (1984), trabalhando com A4pis confinadas em gaiolas para
polinizarem o algoddo, observaram essas abelhas trocarem os nectarios florais pelos
extraflorais e vice-versa, mas ndo puderam chegar a nenhuma informagdo segura que
indiqgue a magnitude para este comportamento que acontece no campo. NoO presente
experimento, observou-se que as abelhas deram preferéncia para coletar néctar nos
nectarios florais.
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4 — CONCLUSOES

Os insetos visitantes florais do algodoeiro visitam as flores durante todo o dia,

principalmente paraa col eta de néctar.

O viditante flora mais abundante, 4. mellifera, coleta somente néctar, tanto de

nectarios florais quanto extraflorais.

O comportamento de pastejo de 4. mellifera favorece tanto a autopolinizacdo, por
movimentos dentro da flor que a fazem pressionar 0s estames contra 0 estigma, quanto a

polinizacdo cruzada do agodoeiro, por ndo conseguir descartar todo o pdlen do seu corpo e
tocar acidentalmente os estigmas de flores visitadas posteriormente.



51

5 - REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALVES, J. E; FREITAS, B. M. Comportamento de pastejo e eficiéncia de polinizacdo de

cinco espécies de abelhas em flores de goiabeira (Psidium guajava L.) Revista Ciéncia
Agrondmica, v. 37, n. 2, p. 216-220. 2006.

CAMARGO, J. M. F;, MAZUCATO, M. Inventario da apifauna apicola de Ribeiréo Preto,
SP, Brasil. Dusenia, v. 14, n. 2, p. 55-87. 1984.

CORBET, S. A; WILLIAMS, I. H; OSBORNE, J. L. Bees and the pollination of crops and
wild flowers in the European Community. Bee World. V. 72, n. 2, p. 47-59. 1991.

DEMETRIO, C. G. B. Modelos Lineares Generalizados na Experimentacio
Agrondmica, 5° SEAGRO e 38" RBRAS. Porto Alegre, 1993.

DOBSON, A. J. An Introduction to Generalized Linear Models. 2" ed. London:
Chapman & Hal/CRC, 2001. 201p.

EISKOWITCH, D; LOPER, G. H. Some aspects of flower biology and bee activity on
hybrid cotton in ArizonaU.S.A. J. Apic. Res. v. 23, 243-248. 1984.

FREE, J. B. Insect pollination of crops. New Y ork: Academic Press, 1993. 634p.

FREITAS, Breno Magalhdes. The pollination efficiency of foraging bees on apple
(Malus domestica Borkh) and cashew (Anacardium occidentale 1.). 1995. 197f. Tese
(Doutor and pollination). University of Wales, Cardiff.

FREITAS, Breno Magalhées. Avaliacdo da eficiéncia de polinizadores potenciais. In: XII
CONGRESSO BRASILEIRO DE APICULTURA. 1998. Salvador. Anais... Salvador:
Confederacédo Brasileirade Apicultura. 1998. p. 105-107.

GAGLIANONE, M.C. 2000. Biologia floral de espécies simpatricas de Malvaceae e suas
abelhas visitantes. Biociéncias, Porto Alegre, 8 (1): 13-31.

HOLANDA-NETO, J. P, FREITAS, B. M; BUENO, D. M. Horéario de visitagdo de abelha
Apis e Centris na cultura do mel&o (Cucumis melo). In: X111 CONGRESSO BRASILEIRO
DE APICULTURA 2000, Florianépolis. Anais.... Floriandpolis: Confederacéo Brasileira
de Apicultura, 2000. p.354.

LOPER, W. G. D; MARTIN, J. H. The use of honey bees. In: production of Hybrid cotton
seed. Tasal Jn, (Ed) Proc.1983.

LOPER, G.M., DAVIS. D.D. (1985). Disparity of cotton pollen disposal by honey bees
visiting Upland and Pima pollen parents. Crop Sci. 25. 585-5809.



52

MCcGREGOR, S. E. Insect pollination of cultivated crop plants. Agricultural Handbook
n° 496. Agriculture Research. Service. 1976.

O'TOOLE, C; RAW, A. Bees of the World. London: Blandford. 1991.

SILVA-PEREIRA, V; ALVESDOS-SANTOS, |; MALAGODI-BRAGA, K. S. & 4.
Forrageamento de Melissoptila thoracica Smith (Hymenoptera, Eucerini, Apoidea) em
flores de Sida (Malvaceag). Rev. Bras. Zool. [online]. v. 20, n. 3, p. 427-432. 2003.

PINHEIRO, J. C; BATES, D. M. Mixed-Effects Models in S and S-PLUS. New York:
Springer Verlag, 2000. 528p.

PIRES, C; SILVEIRA, F. A.; CARDOSO, C. F; PEREIRA. et a. Visitantes florais em
espécies cultivadas e ndo cultivadas de algodoeiro (Gossypium spp), em diferentes
regides do Brasil. Brasilia. 2006. (Boletim).

RIZZARDO, Romulo Augusto Guedes. O papel de Apis mellifera L. como polinizador
da mamoneira (Ricinus communis L.): avaliacao da eficiéncia de polinizacio das
abelhas e incremento de produtividade da cultura. 2007. 74f. Dissertacéo (Dissertacéo
em Zootecnia) — Universidade Federal do Ceara, Fortaleza.

ROBERTS, R. B; VALLESPIR, S. R. Specialization of hairs bearing pollen and oil on legs
of bees (Apoidea: Hymenoptera). Annals of Entomological Society of America, Lanham,
v. 71, n4, p. 619-627. 1978.

SANCHEZ JUNIOR, J. L. B; MALERBO-SOUZA, D. T; Freguéncia dos insetos na
polinizagdo e producdo do algodéo. Acta Scientiarum Agronomy. V. 26, n. 4, p. 461-465,
2004.

SILVEIRA, F. A; ROCHA LIMA, L; OLIVEIRA, M. J. F; CURE, J. R. Abelhas silvestres
(Hymenoptera, Apoidea) da zona da mata de Minas Gerais |1. Diversidade, abundancia e
fontes de alimento em uma pastagem abandonada em Ponte Nova. Revista Brasileira de
Entomologia, v. 37, n. 3, p. 595-610. 1993.

SOUSA, Raimundo Maciel. Manejo de abelhas melliferas (4Apis mellifera) para
poliniza¢do do meloeiro (Cucumis melo). 2003. 125f. Tese (Doutorado em Zootecnia) -
Universidade Federal do Ceard, Fortaleza.

TANDA, A. S; GOYAL, N. P. Insect pollinaion in Asiatic cotton. Journal of
Apicultural. v. 18. p. 64-72. 1979.

THORP, R. W. Structural, behavioral, and physiological adaptations of bees (Apoidea) for
collecting pollen. Annals of the Missouri Botanical Garden, St. Louis, v. 66, p. 788-
812. 1979.



53

CAPITULO 4

Biologiafloral, requerimentos de polinizagéo e eficiéncia
polinizadora de Apis mellifera no algodoeiro (Gossypium hirsutum
L.) em Quixeramobim e Quixeré — CE
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RESUMO

O trabalho visou avaliar a biologia floral, requerimentos de polinizagdo do algodoeiro
(Gossypium hirsutum), cultivar 187 8H, bem como a €ficiéncia de Apis mellifera na
polinizacdo desta cultura em areas de plantio comercial nos municipios de Quixeramobim
e Quixeré, estado do Ceara. Foram redizados experimentos testando a viabilidade do
pdlen, receptividade do estigma e tipos de polinizacdo (aberta, restrita, autopolinizacdo
manual, cruzada manual e com abehas Apis mellifera), avaliando-se 0s seguintes
parémetros: producdo de frutos, peso do capulho, peso da semente, peso da fibra e nimero
de sementes por fruto. A andlise estatistica foi realizada através da metodologia de
Modelos Lineares Generalizados. Os resultados mostraram que para ambas as localidades a
antese das flores acontece cedo da manha a partir das 6:00h, sendo que todas as flores
estavam abertas as 7:00h. Os estigmas apresentaram-se receptivos das 6:00h as 13:00h e 0
pélen mostrou maior germinabilidade (75%) apds 10 horas de incubacdo. Nao houve
diferencas significativas (P>0,05) na producdo de frutos entre os tratamentos em
Quixeramobim e Quixeré. Porém, foram observadas diferencas significativas (P<0,05)
entre os tratamentos dentro €/ou entre localidades em parametros como peso do capulho,
peso da fibra, peso da semente e nUmero de sementes De uma maneira geral, Quixeré
apresentou médias menores gue Quixeramobim para todos os pardmetros investigados.
Concluiu-se que o algodoeiro é uma planta de polinizagdo intermedidria, podendo se
autopolinizar. Porém, é necessaria a presenca de agentes bidticos e um bom estado
nutricional para maximizar a polinizacdo. Pode-se concluir também que o nivel de
polinizacdo natural nas &reas foi insuficiente para maximizar a producéo. Além disso, as
plantas de Quixeré ndo estavam adequadamente nutridas, ao contrario das de
Quixeramobim.

Palavras- chave: biologia floral, requerimentos de polinizagdo, Apis mellifera, producéo de
algodéo.
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ABSTRACT

The work aimed to study floral biology, pollination requirement of cotton (Gossypium
hirsutum), cultivar 187 8H, as well as the pollination efficiency of Apis mellifera in
commercia crop areas in the counties of Quixeramobim and Quixeré, state of Ceard,
Brazil. Experiments testing pollen germinability, stigma receptivity and types of
pollination (open, restricted, hand self-pollination, hand crooss-pollination and using Apis
mellifera) were carried out. The following variables were evaluated: fruit production,
cotton ball weight, seed weight, fiber weight, and number of seeds per fruit. Statistical
analyses were carried out using the methodology of General Linear Models. Results
showed that in both localities flower anthesis initiated early in the morning, from 6:00 h
onwards, and all flowers were open by 7:00h. Stigmas were receptive from 6:00h to 13:00h
and pollen showed the greatest germinability (75%) after 10 hours of incubation. There
were no significant (P>0.05) differences in fruit production among treatments in
Quixeramobim and Quixeré. However, significant differences (P<0.05) were noticed
among treatments within and/or between localities in variables such as cotton ball weight,
seed weight, fiber weight and number of seeds per fruit. In general, Quixeré showed lower
mean than Quixeramobim to all variables investigates. It was concluded that the cotton
plant is a species with an intermediate pollination system, being able of autopollination.
However, it is necessary the presence of biotic agents and good nutritional conditions to
maximize pollination. It was aso possible to conclude that natural pollination levels
occurring in the studied areas was not sufficient to maximize production. Moreover, plants
in Quixeré were not in the best nutritional conditions, in opposition to what was observed
in Quixeramobim.

Key-words: floral biology, pollination requierements, Apis mellifera, cotton production,.
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1. INTRODUCAO

A €ficiéncia da polinizagdo dos visitantes esta relacionada com a biologia floral das
plantas, pois cada espécie vegetal possui 0S seus proprios requerimentos de polinizacéo
(FREITAS, 2000). As plantas apresentam os mais diferentes tipos de flores e recursos
florais para atrair 0s seus agentes polinizadores, visando acancar a polinizacdo e assegurar
0 maximo de sementes para a préxima geracao.

No caso do algodoeiro (Gossypium hirsutum), suas flores apresentam cinco
conjuntos de nectarios, um floral e quatro extraflorais, que funcionam como uma unidade
de atragdo para os visitantes florais que propiciam a polinizagdo (BARROSO & FREIRE,
2003). Embora o algodoeiro seja uma planta que apresente flores autofértels, ha variaces
na capacidade de autopolinizagdo das flores, j& que a taxa de cruzamento pode atingir até
90%. Desta forma, alguns autores preferem denomindlo como sendo parciamente
autdgamo (GHAI, 1982; PEREIRA, 1986; CRISOSTOMO, 1989). Em gera, a taxa de
polinizacdo do algoddo esta relacionada com a quantidade de insetos presentes na area
onde a cultura é implantada, principamente, a abelha Apis mellifera (FREE, 1993).

A abelha A. mellifera, tém sido relatada na literatura como 0 mais importante
polinizador das flores do algodoeiro em vérias partes do mundo. Segundo McGREGOR et
al (1976) as flores que recebem visitas de 4. mellifera apresentam aumento no nimero de
sementes por capulho, comparadas com as flores que ndo recebem visitas dessas abelhas.
Ja Ahmed et a. (1988), verificaram um aumento no peso, numero de magas, nimero de
sementes e a quantidade de fibras por capulho do algoddo, quando as flores foram visitas
por abelhas meliferas.

No entanto, no Brasil, aliteratura € carente de informacdes sobre a eficiéncia de 4.
mellifera na polinizagio do algodoeiro. Apenas o trabalho de SANCHEZ JUNIOR &
MALERBO-SOUZA (2004) relata esta abelha como sendo a espécie mais efetiva na
polinizacdo do algodoeiro em Sdo Paulo, tendo aumentado a quantidade de sementes por
capulho. Assim sendo, o presente estudo tem por objetivo investigar a biologia floral e os
requerimentos de polinizacdo do algodoeiro, bem como a eficiéncia de A. mellifera na
polinizac8o desta culturaem Quixeramobim e Quixeré no estado do Ceard.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area experimental

2.1.1 Olocal, periodo, e a cultivar estudada, estéo descritos no capitulo dois deste trabal ho.

2.2- Biologia floral

2.2.1 Longevidade da flor, deiscéncia das anteras e receptividade dos estigmas

Durante o florescimento da cultura no més de junho de 2006, no Assentamento
Alegre - Quixeramobim (CE), verificou-se a longevidade floral, a deiscéncia, a
receptividade e a viabilidade dos gréos de pdlen das flores do algodoeiro.

Para o estudo do ciclo daflor (horério de antese e longevidade) foram ensacados e
marcados aeatoriamente 30 botbes florais em pré-antese, com saco de filé de nylon de
20x20 cm e malha de 1x 1 mm. No dia seguinte, as flores foram observadas a partir das
5:00h até as 17:00h, anotando-se quando ocorria a antese e 0 tempo deduracéo das flores.

Para o teste de receptividade do estigma, utilizou-se 0 método direto de polinizagdo
cruzada das flores a0 longo do dia. Para tanto, 120 botdes florais foram ensacados e
marcados e, no dia seguinte, a partir das 7:00h, quando os estames ja estavam liberando
polen, a receptividade dos estigmas foi verificadapor meio de polinizacdo manual cruzada.
Foram utilizadas 30 flores, observadas em intervalos regulares de duas horas, iniciando as
7:00h e finalizando as 13:00h, quando as flores comecaram a murchar. Para testar a
receptividade dos estigmas no momento da antese (6:00h), em funcdo da quase
inexisténcia de polen nos estames, utilizou-se o teste com perdxido de hidrogénio (H20. —
10 volumes) em 10 flores que leva a formagdo de borbulhas no estigma quando o estigma
esta receptivo. Essas bolhas se formam pela liberacéo do oxigénio quando da quebra das
moléculas de peroxido de hidrogénio realizada por enzimas presentes nos estigmas
receptivos. (DAFNI, 1992).

2.2.2 — Germinabilidade in vitro e viabilidade do pélen do algodéo

A determinacdo da germinabilidade in vitro do pdlen do algoddo foi conduzida no
Laboratorio de Abelhas da Universidade Federal do Ceard, e segui u a metodologia descrita

por Freitas (1995). Para tanto, preparou-se um meio de germinacdo misturando 1% de



58

Agar Oxoid n°1 + sacarose + solucdo de Kwacks (100 mg/L de écido borico, 300 mg/L de
nitrato de calcio, 200 mg/L de sulfato de magnésio, 100mg/L de nitrato de potassio). A
mistura foi aquecida até que a sacarose e 0 agar fossem completamente dissolvidos. A
seguir, enquanto a mistura ainda estava quente, pequenas gotas (aproximadamente 15mm x
20mm) foram colocadas em laminas de microscopia usando uma pipeta limpa. Apos as
gotas terem solidificado e esfriado, 0 meio de germinacdo estava pronto para receber os
grdos de polen. Vérios meios de germinacdo com diferentes concentragdes de sacarose (5,
10, 15, 20 e 30%) e teor de solucdo de Kwacks (94, 98, 84, 79 e 69%) foram usados para
determinar o meio mais adequado para germinacdo do polen do algodoeiro.

O pdlen do algoddo foi distribuido uniformemente sobre a superficie do meio de
cultura com o auxilio de um pincel. Em seguida as laminas prontas foram colocadas
dentro de placas de Petri, com papel absorvente umedecido com &gua e envoltas em sacos
plésticos para conservar a umidade do meio de cultura e levadas para uma camara de
germinagdo tipo B.O.D, as 8:00h da manhde temperatura de 27°C. A contagem dos gréos
de pdlen germinados foi realizada apos 8 h de incubacdo utilizando-se microscépio optico.
Foram considerados germinados os gréos de pélen cujo comprimento do tubo polinico
tivesse ultrapassado o didmetro do proprio gréo de pdlen. Quatro [aminas foram preparadas
como repeticdes para cada meio de cultura (diferentes teores de sacarose).

Apés a identificacdo do meio de cultura mais adequado para a germinagdo do gréo
de pdlen do algodoeiro, o experimento foi repetido, adotando-se todos os procedimentos
descritos acima, exceto que o meio utilizado foi somente aquele com 30% de sacarose e a

contagem da germinacéo do tubo polinico foi feitacom 4, 6, 8 e 10 h de incubacéo.

2.3 Requerimentos de polinizacio do algodoeiro e eficiéncia de polinizacio de Apis

mellifera

Este experimento foi realizado durante os meses de junho e julho de 2006, em
Quixeramobim (CE) e Quixeré (CE) com o intuito de conhecer o0s requerimentos da
polinizagdo do algodoeiro e a eficiéncia da abelha A. mellifera em vingar suas flores com
uma Unica vidta. Essa espécie de abelha foi escolhida por ser, entre os visitantes florais
gue adentram a flor, a Unica presente em quantidade suficiente para a realizacdo deste tipo

de experimento, conforme apresentado no capitulo 3 deste trabal ho.
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Foram aplicados cinco tratamentos, com 50 repetices cada, durante o periodo de
florescimento da cultura nos dois municipios citados. A metodologia adotada para os
diversos tratamentos dos tipos de polinizac&o € descrita a seguir:

a) T1: Polinizacéo restrita - foram ensacados e etiquetados 50 botbes florais escolhidos
aeatoriamente, para a observagao da autopolinizagdo do algoddo. Os sacos permaneceram
nas flores até o vingamento do fruto ou queda daflor, quando entdo foram removidos.

b) T2: Polinizacdo aberta - foram marcados aleatoriamente 50 botGes florais com fita
colorida, e apds a antese, as flores foram acompanhadas, sob condic¢des naturais de campo,
sem manipulagdo, até o vingamento do fruto ou queda daflor.

¢) T3: Autopolinizacdo manual - foram ensacadas e etiquetados 50 flores escolhidas ao
acaso ainda na fase de botd. No dia seguinte, ap0s a antese, essas flores foram
desensacadas e polinizadas manualmente com polen da prépria flor, quando o estigma
ainda se encontrava receptivo.

d) T4: Polinizagdo cruzada manual - para esse tipo de polinizagdo, 50 botdes foram
escolhidos aleatoriamente, etiquetados e ensacados. No dia seguinte foi seguidaa mesma
metodologia anterior (T3), diferindo apenas a origem do pdlen, que neste tratamento
utilizou-se o pélen de outra planta.

€) T5: Polinizacdo por A. mellifera - nesse tratamento 50 botdes florais foram marcados
aleatoriamente e apls a antese da flor, foram desensacados e observados até que
recebessem a primeira visita de uma abelha A. mellifera. ApGs a abelha deixar aflor, essa
era re-ensacada e assim permanecia até a sua queda ou vingamento do fruto. Flores que
recebessem visita de qualquer outro animal antes da visita de 4. mellifera eram eliminadas
do experimento. Como no experimento anterior, em todos os tratamentos foram
comparados 0s numeros e peso dos capulhos, peso das sementes, peso dafibra e nimero de
sementes por capul ho.

2.4 Analise estatistica

A andlise do percentual de germinacdo do pdlen do algodéo in vitro foi reaizada
através da metodologia de Modelos Lineares Generalizados (Demétrio, 1993; Dobson,
2001), que redliza a andlise considerando a varidvel na escala original dos dados,
dispensando o0 uso de transformacdes. Os dados foram analisados utilizando o software
estatistico R 2.0.1 (Pinheiro & Bates, 2000). A variavel utilizada foi o nmero de gréos de

pélen do algoddo germinados para cada concentragdo de sacarose, em um total de 100
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gréos avaliados, para cada repeticao, em funcdo das horas: 12, 14, 16 e 18h. Em cada hora
foram avaliadas 4 repeticdes (com 100 gréos cada), totalizando 1600 gréos do polen do
algodéo in vitro, em um delineamento inteiramente casualizado. Um modelo de regresséo
logit foi utilizado, sendo o preditor linear um modelo de regressdo em funcéo da hora.

A andlise dataxa de vingamento na receptividade foi realizada através da utilizacdo
do teste Qui-quadrado, com a correcdo de continuidade de Y ates. A andlise de comparacao,
dataxa de vingamento, foi feita para cada hora considerada: 7:00, 9:00, 11:00 e 13:00.

Os dados relacionados ao requerimento de polinizagdo do agodoeiro e eficiénciade
polinizacdo de A. mellifera foram analisados por meio da metodologia de Modelos
Lineares Generalizados (DEMETRIO, 1993; DOBSON, 2001), que rediza a andlise
considerando avariavel naescalaoriginal dos dados, dispensando o uso de transformaces.
A resposta considerada segue uma distribuicdo binominal (n,p) e a fun¢do de ligagéo
utilizadafoi alogit=log (p/(1-p)), sendo p a proporcdo de vingamento de frutos.

Os dados referentes ao peso do capulho, peso da semente, peso da fibra e nUmero
de sementes por capulho, foram analisados através da analise de variancia, e as médias

foram comparadas aposteriori pelo o teste de Tukey (5%).



61

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Biologia floral

3.1.1 Antese e senescéncia das flores do al godoeiro

As observacfes mostraram que no estagio de botdo floral, a flor do agodéo é
protegida por um epicalice composto de trés a quatro bracteas largas (Figura 1), as quais
persistem mesmo depois da sua abertura. As pétalas apresentam cor branca em sua face
externa, mantendo essa mesma coloracdo apés a abertura (Figura 2). A antese ocorreu cedo
damanh por volta das 06:00h, a uma temperatura de 23°C e umidade relativaem torno de
81%, com todas as flores estando abertas até as 7:00 h. Tais resultados discordam dos
obtidos por CARDOSO et a. (2006) que avaliando os aspectos da biologia flora de G.
hirsutum em Brasilia verificaram que a antese ocorre a partir de 5:00h, e entre 09:00-
10:00h é quando 90% das flores encontravam:-se abertas, com temperaturas de 25°C e 69%
UR. No entanto, Sanchez Junior & Malerbo-Souza (2004) observaram no estado de S&o
Paulo que as flores do algodoeiro abrem entre 8h e 9h. Provavelmente essas diferencas em
relacdo ao presente estudo devem-se a fatores relacionados a diferencas nas cultivares de
algodéo utilizadas, temperatura e/ou umidade relativa e luminosidade nas diferentes horas
do diaentre as |ocalidades estudadas.

Figura 1 - Flores do agodao (Gossypium hirsutum) nafase de botdo floral.
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Figura 2 — Flores do algodéo (Gossypium hirsutum): A) processo de antese; B) aberta.

O estégio de senescéncia daflor do algodéo foi caracterizado pelo murchamento e a
mudanca de cor das pétalas de brancas para réseas, que se iniciou no meio da tarde. No
fina do dia as flores fecharam completamente e ndo abriram mais, apresentando
longevidade de apenas 1 dia. No dia seguinte, as pétalas murchas e fechadas apresentaram
cor violacea e cairam no final da tarde do segundo dia ou noite entre este e o terceiro dia
(Figura 3). Deacordo com Penna (1982), as flores do algoddo mudam de cor em funcéo da
exposicdo a luz solar, mas Beltrdo & Souza (1999) afirmam que elas mudam para a cor

violacea ap0s o processo de fecundagéo.

Figura 3 - Flores de Gossypium hirsutum no estagio de senescéncia.
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3.1.2 Liberag&o do pdlen

A liberacdo do pdlen iniciou-se no momento da abertura das flores (Figura 4), mas
em peguenas gquantidades. Observou-se que a deiscéncia das anteras é longitudina e as
primeiras anteras a liberarem pdlen foram as que ficam localizadas na base do estilete. A
medida que o tempo passava, mais e mais anteras liberavam polen, até que as 8:00h, todos

0s estamesja haviam liberado pdlen em abundancia.

Figura4 — Estames daflor do agodéo (Gossypium hirsutum) liberando polen.

3.1.3 Receptividade do estigma

O estigma mostrou-se receptivo durante todo o periodo que a flor permaneceu
aberta, ou sgja, das 6:00h as 13:00h. O inicio da receptividade do estigma ocorreu no
momento da antese das flores (6:00h), verificado pelo teste do peréxido de hidrogénio,
observando-se aformacéo de borbulhas no estigma.

Considerando-se a polinizagdo manual, houve vingamento de flores em todos os
hor&rios testados (07:00; 09:00h; 11:00h e 13:00h). No entanto, houve diferencas
significativas (P>0,01) quando foram comparadas as taxas de vingamento nos diferentes
horérios (Tabela 1). As 09:00h observou-se 0 maior nimero de frutos vingados quando
comparado aos horarios das 07:00, 11:00 e 13:00h, que ndo diferiram entre si. Portanto, a
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polinizagdo do algodoeiro pode ocorrer em qualquer momento entre a antese e o
fechamento definitivo da flor, porém sendo mais efetiva se realizada por volta das 9:00h.
Essas observagtes estdo de acordo com as de MCGREGOR (1976), que afirmou que a
receptividade do estigma da flor do agoddo normamente ocorre antes dela abrir ou na
hora da sua abertura, caindo por voltado meio-dia. No entanto, FREE (1993) afirma que os
estigmas das flores do algoddo sO se tornam receptivos a partir de duas horas apés a

aberturadaflor.

Tabela 1 — Receptividade do estigma das flores de algodoeiro (Gossypium hirsutum) em

diferentes horérics.

Horario da polinizacdo N° de flores marcadas N umerf?u?g:\r/(i:ﬁgtaudacl) é%) de
07:00 30 20 (67,00) b
09:00 30 27 (90,00) a
11:00 30 23 (77,00) b
13:00 30 22 (73,00) b

As médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

3.1.4 Germinabilidade in vitro do pdlen do algoddo em diferentes concentracbes de

Sacarose.

Nos testes feitos, onde foram testadas as diferentes concentracdes de sacarose (5,
10, 15, 20 e 30%) observou-se que os graos de pdlen s6 germinaram no meio de cultura
com 30% de sacarose. A concentragdo de sacarose € um dos principais componentes
existentes no meio de cultura para a germinacdo do pdlen, pois a mesma € capaz de
proporcionar o equilibrio osmatico entre o pdlen e a solucdo de germinacdo e fornecendo
enegia para auxiliar o processo do desenvolvimento do tubo polinico (STANLEY &
LINSKENS, 1974; MIRANDA & CLEMENT, 1990). Almeida et a (1986), testando
concentragfes de agar, sacarose e cacio na germinacdo do pélen de algoddo in vitro,
verificaram as melhores taxas de germinagdo e comprimento do tubo polinico a uma
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concentracdo de 25% de sacarose, nivel ndo testado no presente trabalho embora muito
proximo dos resultados aqui obtidos.

Nafigura 5, estdo apresentados os valores observados e os estimados pelo modelo
de regressdo logit estimados em (1) para “y/100 = proporcéo de gréo in vitro germinado”

y _ _exp(-9,2839+0,5815 Hora) ,
100 1+ exp(-9,2839+ 0,5815Hora)

ao longo do tempo: 100 sendo, hora: 12, 14, 16,

18.

Houve diferencas significativas (P<0,01) com relagdo a germinagdo dos gréos de
polen nos diferentes horérios, tendo todos diferidos entre si. Apds quatro horas de
incubagdo, a porcentagem média de germinacdo era de 9,25%, mas & medida que o tempo
passou, esse percentual aumentou progressivamente, de forma que 6h apds o inicio da
incubagdo havia subido para 22,25%, 8h para 53,75% e 10h alcancou o percentual maximo
de 75,00% (Figura 5). Esses resultados corroboram com Free (1993), que afirmou que o
gréo de pdlen do agoddo permanece viavel até 12h apOs a deiscéncia das anteras. De
acordo com esses resultados, se 0 pélen for transferido das anteras até dez horas depois da
antese, e 0 estigma estiver receptivo, pode ocorrer o vingamento dos frutos.

40 &0 a0 100
l l l

Percenual de gemrinacio

I
|

T T T T T T T
B 5 4] 7 3 9 10
Tempo de incubacio {h)

Figura 5 - Germinacéo de gréos de pdlen do algoddo (Gossypium hirsutum) in vitro em
funcdo do tempo de incubagéo.
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3.2 Requerimentos de polinizacdo do algodoeiro e eficiéncia de polinizacdo de Apis

mellifera

3.2.1—Vingamento inicia e persisténcia dos frutos em funcdo do tipo de polinizacdo em
Quixeramobim e Quixeré.

As observacOes redlizadas aos oito dias ap0s a antese das flores, mostraram
diferencas significativas ( P<0,05) entre os tratamentos de polinizacdo em Quixeramobim
(Tabela 2). A autopolinizagéo manual diferiu (P<0,05) da polinizagdo cruzada manual e da
polinizacdo restrita, ndo diferindo (P>0,05), no entanto, da polinizacdo por A. mellifera e
da polinizagéo aberta. A polinizagdo restrita ndo diferiu (P>0,05) apenas da polinizacéo
cruzada manual, tendo diferido (P<0,05) da autopolinizacdo manual, polinizacdo por A.
mellifera e da polinizagdo aberta. Embora no vingamento inicia tenham ocorrido
diferencas significativas entre os tratamentos em Quixeramobim, ndo foram observadas
diferencas significativas (P>0,05) no niUmero de frutos colhidos. J& em Quixeré, ndo houve
diferencas significativas (P>0,05) entre os tratamentos tanto no vingamento inicial quanto
no numero de frutos colhidos. Quando foram comparados os tratamentos de
Quixeramobim e Quixeré também ndo se observaram diferencas significativas (P>0,05) no
vingamento inicial e no nimero de frutos col hidos entre as |ocalidades.

Os resultados mostraram que o algodoeiro pode produzir frutos sob qualquer um
dos tipaos de polinizagdo testados neste experimento, como também suas flores sdo capazes
de se autopolinizar, independentemente de agentes externos (Figura 6). Isto ficou evidente
no tratamento de polinizacdo restrita, quando as flores foram mantidas isoladas por sacos
de malha de fil6 de nylon e conseguiram produzir frutos para colheita nos dois municipios
estudados (Tabela 2). Segundo Freire & Costa, (1999), o algoddo teria um elevado indice
de autopolinizacdo, variando de 32 a 88 %.
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Figura 6 — Autopolinizagdo natural da flor do agodoeiro (Gossypium hirsutum). OS

estames liberando pdlen na superficie estigmética.

A propria morfologia da flor oferece condigdes de autopolinizagdo sem necessitar
de agentes polinizadores para fazer a transferéncia dos graos de pdlen das anteras para o
estigma. Na flor da variedade de agoddo estudada (BRS 187 8H), as anteras quando
maduras e liberando pdlen, ficam em contato direto com grande parte do estigma e
transferem pdlen para ele (Figura 6). Free (1993), também havia observado em outras
variedades pelo o fato do algodoeiro apresentar um estigma pegueno e um longo filamento,

ele é envolvidos pelas anteras quando elas ficam eretas, facilitando o contato do pdlen
com 0 estigma ocorrendo a autopolinizacao.



68

Tabela 2 —Vingamento inicial e persisténcia dos frutos de algodoeiro Gossypium hirsutum

em funcao do tipo de polinizagdo em Quixeramobim e Quixeré.

Numero de frutos vingados e colhidos

Tratamentos N° de frutos Ao dis (%) ao';l j g(();i:gi E&) )
QUIXERAMOBIM
Autopolinizagdo manual 50 47 (94,00) a 29 (49,15)
Polinizacdo por Apis mellifera 50 44 (88,00) ab 38 (76,00)
Polinizac&o cruzada manual 49 39 (79,59) bc 32 (64,00)
Polinizagdo aberta 50 44 (88,0) ab 42 (84,00)
Polinizacao restrita 50 32(64,0)c 29 (58,00)
QUIXERE
Autopolinizacdo manual 50 45 (90,00) 33 (66,00)
Polinizag3o por Apis mellifera 51 45 (88,24) 41 (80,39)
Polinizac&o cruzada manual 50 45 (90,00) 37 (74,00)
Polinizagdo aberta 50 40 (80,00) 39 (78,00)
Polinizacao restrita 50 40 (80,00) 34 (68,00)

As médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

3.2.2 — Peso do capulho, da semente, da fibra e nimero de sementes em funcéo do tipo de

polinizacdo em Quixeramobim

Constatou-se que em Quixeramobim o peso do capulho e o peso da fibra néo
diferiram significativamente (P<0,05) entre os tratamentos de autopolinizacdo manual,
polinizacdo por A. mellifera, polinizagdo cruzada manual e a polinizagdo aberta. No
entanto, a autopolinizacdo manual e a polinizacdo cruzada manua diferiram
significativamente (P<0,05) da polinizagdo restrita, que por sua vez ndo diferiu (P<0,05)
dos demais tratamentos (Tabela 3). De acordo com Beltréo et al, (1999) para ocorrer um
bom desenvolvimento da fibra de algoddo € necessario gque os 6vulos sgjam fecundados,

pois sem a fecundagdo as fibras ndo crescem e néo se diferenciam, ndo havendo formacéo
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dos frutos. Portanto, nos tratamentos com peso de fibra significativamente inferior, pode-se
inferir que ndo houve uma polinizacéo adequada.

Com relagdo a0 peso de sementes, verificou-se que ndo houve diferencas
significativas (P<0,05) entre os tratamentos com excecéo da autopolinizagdo manua e a
polinizacao restrita, que diferiram (P<0,05) entre si (Tabela 3).

Quanto aos dados referentes ao nimero de sementes por fruto, observou-se que ndo
houve diferencas significativas (P>0,05) entre os tratamentos de autopolinizacéo,
polinizacdo por A. mellifera, polinizagdo cruzada manua e polinizagdo aberta, e todos
esses tipos de polinizacdo com excecdo da A. mellifera diferenciaram (P<0,05) da
polinizac8o restrita (Tabela 3). Provavelmente, o significativamente maior nimero de
sementes nos tratamentos que diferiram da polinizagdo restrita seja conseqiiéncia de uma
maior deposicdo de gréos de polen diretamente sobre a superficie apica do estigma,
suficiente para fecundacéo de todos os évulos presentes no ovario, ja que na polinizagdo
restrita os gréos de polen sdo depositados principamente na base e por¢do média do
estigma, pois sd0 as &reas que entram em contato com as anteras. Segundo McGregor
(1976), existem diferencas entre os tipos de polinizacdo do agoddo, pois as flores que
recebem mais polen em toda superficie do estigma sdo capazes de produzir um maior
numero de sementes por frutos quando comparadas com as flores que so recebem pdlen na

base.

Tabela 3 — Peso médio dos capulhos e sementes de algodoeiro (Gossypium hirsutum),

oriundos de cinco formas de polinizacéo em Quixeramobim — CE.

Tiposde Peso do Peso de Peso da N°. de
polinizacéo capulho (g) semente (Q) fibra (g) sementes

A”t‘mrgﬂga‘?ao 50 7,54+029a 333%015a 212+010° 3214+11%

Polinizacéo por
Apis mellifera
Polinizacéo
cruzada manual
Polinizacdo
aberta

%:Qﬁ?géo 50 6,02+030b 266+013b 164+010b 2524+124b

50 659+030ab 297+0,15ab 1,89+0,09ab 28,58+ 1,01ab
50 7,26+0,28a 3,18+0,14ab 2,08+ 0,102 30,85+ 1,10a

50 6,74+0,30ab 294+015ab 205+012ab 30,11+ 0,81a

As médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre s pelo o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Os resultados obtidos confirmam a afirmativa de alguns autores quando sugerem
gue o agodoeiro seria uma planta de polinizacdo intermediaria e mista (GHAI, 1982;
COCKERHAM & WEIR, 1984). Isto pdde ser observado claramente ao se obter resultados
semelhantes quando da autopolinizacéo e da polinizacdo cruzada entre flores de plantas
diferentes, tanto no peso do capulho, peso da semente, peso da fibra e niUmero de sementes
vingadas. Este trabalho também confirma que o agodoeiro é capaz de se autopolinizar e
produzir frutos independentemente de agentes polinizadores, uma vez que a polinizagédo
restrita produziu capulhos, sementes e fibras. No entanto, a autopolinizagéo realizada pela
flor ndo é suficiente para maximizar a producdo da cultura, haja visto que os tratamentos
com polinizagdo manual (autopolinizagdo ou polinizagdo cruzada) diferiram
significativamente (P<0,05) da polinizacéo restrita no peso do capulho, peso da fibra e
nimero de sementes. Por outro lado, a polinizagdo natural ocorrendo na &rea (polinizagdo
aberta) e as abelhas A. mellifera ndo estdo sendo capazes de maximizar a polinizacdo, ja
gue seus resultados ndo diferiram dagueles da polinizagéo restrita. Isto ndo quer dizer
necessariamente que 4. mellifera e as demais espécies de abelhas observadas nas flores do
algodoeiro ndo sejam polinizadores eficientes desta planta, umavez que o baixo nimero de
visitantes florais (4pis ou ndo) nas flores pode ter contribuido para uma polinizacdo
insuficiente para maximizar a producdo. Esta baixa ocorréncia nas flores, por suavez, pode
ser conseguéncia dos tratos culturais “ndo amigéveis’ aos polinizadores usados na cultura

jadiscutidos anteriormente.

3.2.3 — Peso do capulho, da semente, dafibra e nimero de sementes em funcéo do tipo de

polinizacdo em Quixeré.

Em Quixeré ndo foram observadas diferencas significativas (P>0,05) entre os
tratamentos para peso do capulho, peso da semente, peso da fibra e nUmero de sementes
como pode ser visto na tabela 4. Os resultados obtidos sugerem que o tipo de polinizacdo
ndo apresenta efeitos sobre os parametros estudados. No entanto, em Quixeramobim a
mesma cultivar apresentou diferencas significativas para 0s mesmos tratamentos, o que s
podera ser explicado comparando-se 0s mesmos tratamentos em cada localidade, conforme

analisado aseguir (item 3.2.2).
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Tabela 4 — Peso médio dos capulhos e sementes de algodoeiro (Gossypium hirsutum),

oriundos de cinco formas de polinizacdo em Quixeré— CE.

Tipos de Peso do Peso de Peso dafibra N°. de
polinizacdo capulho (g) semente (Q) (9) Sementes

AUopolinizagdo g 4384020  1,73:010  1,39£008 26,67 152

manual
Polinizaggopor oy 4 5n1 018 187+008  153+007 2693+ 105
Apis mellifera
%"”'Zgaifj;ruzada 50 421+024  166+011  134+008 2632+ 156

Polinizagdo aberta 50 4,32+ 0,20 1,74+ 0,10 1,42 + 0,09 25,74+ 1,53
Polinizagdo restrita 50 4,12+ 0,22 1,63+ 0,10 1,32+ 0,08 25,56 + 1,89

3.2.4 — Comparagdo do peso do capulho, sementes, fibra e niimero de sementes por fruto

do algodoeiro, em funcédo do tipo de polinizagdo em Quixeramobim e Quixere.

Quando foram comparados os resultados da polinizagdo em Quixeramobim e
Quixeré verificou-se que houve diferencas significativas (P<0,05) entre os tratamentos no
peso dos capulhos e das sementes nos dois municipios estudados, onde todos os
tratamentos de Quixeramobim apresentaram as maiores médias e diferiram
significativamente (P<0,05) de todos os tratamentos de Quixeré (Tabela 5). Provavelmente
esses resultados sggam devido a adubacdo adequada e mango mais “amigavel” aos
polinizadores usados em Quixeramobim, em contraste com a fata de adubagdo, uso pesado
de defensivos agricolas e revolvimento do solo adotados em Quixeré. De acordo com
Souza & Beltrdo (1999), para que o algodoeiro tenha um bom rendimento é fundamental o
balanco entre crescimento vegetativo e frutifero, que é afetado pelas condigcdes de
ambiente, umidade e fertilidade do solo. Provavel mente essas diferencas sejam atribuidas a
fata de adubacdo e, talvez, a temperatura maxima, ja que a umidade relativa foi
semelhante durante o periodo experimental nos dois municipios estudados (Tabela 6).
Assim sendo, as plantas nutridas e polinizadas adequadamente em Quixeramobim tanto
puderam vingar suas sementes quanto nutri-las melhor de forma a produzir capulhos e
semente mais pesados, realcando as diferencas existentes entre os tratamentos de
polinizacdo, e mostrando aquel es que melhor atendem aos requerimentos de polinizacdo do

algodoeiro. Por outro lado, em Quixeré, a escassez de visitantes florais para polinizar
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adeguadamente as flores, associada as plantas ndo tdo bem nutridas, embora tenha vingado
os frutos e sementes de forma semelhante a Quixeramobim, limitou o peso dos capulhos e
sementes a baixa capacidade das plantas de fornecer os nutrientes necessarios para o seu
desenvolvimento e nivelando por baixo (polinizacdo restrita) o resultado de todos os
tratamentos. Ou sgja, mesmo que algum tratamento atenda melhor aos requerimentos de
polinizacdo da espécie, como visto para Quixeramobim, em Quixeré isto ficou mascarado
devido as plantas ndo poderem responder proporciona mente, em funcéo de suas limitagdes
nutricionais. Esses resultados coincidem com os de Holanda-Neto et a (2002), que
trabalhando com caju (4dnacardium occidentale) demonstraram a importancia do estado
nutricional da planta para a expressdo do potencial de polinizagdo e seu impacto na
produtividade das plantas.

Quando foram comparados, os dados referentes ao peso da fibra observaram-se
diferencas significativas (P<0,05) entre os tratamentos dos dois municipios estudados,
sendo que todos os tratamentos de Quixeramobim, exceto a polinizagdo restrita,
apresentaram as médias maiores e ndo diferiram (P>0,05) entre si (Tabela 5). Por outro
lado, todos os tratamentos de Quixeré apresentaram as menores médias de peso de fibra e
também ndo diferiram (P>0,05) entre si (Tabelab).

Com relacdo ao peso das sementes, foi observada diferenca significativa (P<0,05)
apenas entre o tratamento de autopolinizacdo manual em Quixeramobim e as polinizagdes

livre e restrita em Quixeré.
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Tabela5 — Peso do capulho, sementes, fibra e nimero de sementes do algodoeiro oriundos da autopolinizagdo manual, polinizacdo por Apis

mellifera, polinizagcdo cruzada manual, polinizacdo aberta e polinizagdo restrita do agodoeiro (Gossypium hirsutum) em
Quixeramobim e Quixeré — CE.

Tipos de polinizagéo N Peso do capulho (g)  Peso de semente (Q) Peso dafibra(g) NUmero de semente
Quixeramobim
Autopolinizagdo manual 50 7,54 + 0,29a 3,33+ 0,15a 2,12+ 0,10a 32,14+ 1,19a
Polinizac&o por Apis mellifera 50 6,59 + 0,30ab 2,97 + 0,15ab 1,89 £ 0,09abc 28,58 + 1,01ab
Polinizacdo cruzada manual 50 7,26 + 0,28a 3,18 + 0,14ab 2,08+ 0,10a 30,85+ 1,10ab
Polinizagdo aberta 50 6,74 + 0,30ab 2,94 + 0,15ab 2,05+ 0,12ab 30,11 + 0,81ab
Polinizagdo restrita 50 6,02 £ 0,30b 2,66 + 0,13b 1,64 + 0,10bcd 25,24 + 1,24b
Quixeré

Autopolinizagdo manual 50 4,38 £ 0,20c 1,73+ 0,10c 1,39 + 0,08d 26,67 £ 1,52ab
Polinizag8o por Apis mellifera 50 4,60 £ 0,18c 1,87 + 0,08c 1,53 + 0,07cd 26,93 + 1,05ab
Polinizacdo cruzada manual 50 4,21+ 0,24c 1,66 + 0,11c 1,34 + 0,08d 26,32 + 1,56ab
Polinizacdo aberta 50 4,32 + 0,20c 1,74 + 0,10c 1,42 + 0,09d 25,74+ 1,53b
Polinizac&o restrita 50 4,12 + 0,22c 1,63+ 0,10c 1,32 £ 0,08d 25,56 + 1,89b

As médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Tabela 6 — Médias das temperaturas maximas e minimas em Quixeramobim e Quixeré-

CE, no periodo experimental .

Local Temperatura Temperatura Umidade relativa
minima (°c) méxima (°c) (%)
Quixeramobim 23,90 + 0,68a 27,87 + 0,68a 64,50 + 3,21a
Quixeré 24,40 + 0,83b 30,75+ 0,83b 62,61 + 3,46a

As médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna, ndo diferem entre si pelo o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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4- CONCLUSOES

Foi confirmado que o algodoeiro estudado possui polinizagdo intermediéria,

aceitando, indiferentemente, tanto a autopolinizacéo quanto a polinizacéo cruzada.

A flor do agodoeiro reamente é capaz de se autopolinizar, no entanto ha a
necessidade da acdo de agentes polinizadores externos para maximizar a producdo no que

diz respeito ao peso dos capulhos, sementes, fibra e nimero de sementes por fruto.

A abelha A. mellifera e demais visitantes florais presentes em Quixeramobim e
Quixeré ndo foram capazes de maximizar a polinizacdo do agodoeiro, provavelmente

devido ao baixo nimero de individuos presentes nas areas cultivadas.

O uso constante de defensivos agricolas e outras préticas pouco “amigaveis’ aos
polinizadores, pode estar contribuindo para a reducdo no nimero de visitantes florais e
impedindo que se atinja os indices ideais de polinizacdo do algodoeiro em Quixeramobim

e, especialmente, em Quixeré

O agodoeiro podera expressar todo 0 seu potencia produtivo provavelmente

somente quando alcancar niveis de polinizacéo e nutricionais adequados.
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CAPITULOS

Influéncia da polinizacdo, inclusive por Apis mellifera, na qualidade
fisiol6gica da fibra e sementes de algodéo herbaceo produzido nos
muni cipios de Quixeramobim e Quixeré, estado do Ceara
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RESUMO

O presente estudo objetivou investigar a influéncia do tipo de polinizagdo no potencial
fisologico das sementes e nas caracteristicas intrinsecas da fibra do algodoeiro
(Gossypium hirsutum), cultivar 187 8H, produzido nos municipios de Quixeramobim e
Quixeré, estado do Ceard Os testes de germinacdo das sementes foram conduzidos no
Laboratorio de Sementes da Universidade Federal do Ceard, em Fortaleza - CE e a
qualidade da fibra no Laboratério de Fibras da EMBRAPA Algod&o, em Campina Grande
— PB. Foram consideradas sementes oriundas dos seguintes tratamentos de polinizacéo:
autopolinizacdo manual, polinizacdo cruzada manual, polinizacdo restrita, polinizacdo
aberta e polinizacdo por Apis mellifera. Estas sementes foram submetidas aos seguintes
testes: germinagdo, primeira contagem de germinacdo, emergéncia de plantulas em areia,
teste de envelhecimento acelerado e matéria seca de plantulas. Quanto as fibras, foram
estudadas as seguintes variaveis comprimento da fibra em mm (UHM), uniformidade de
comprimento em % (UNF), uniformidade de comprimento em % (UNF), resisténcia da
fibra em gt/tex (STR), alongamento a ruptura em % (ELG), indice micronaire (MIC),
reflecténcia em % (Rd), grau de amarelamento da fibra (+b), indice de fiabilidade (SCI). O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado e fatorial cruzado Local
X Tratamento (2X5). Os dados foram analisados através do teste F da Anova e submetidas
aanalise de variancia e médias comparadas aposteriori pelo teste de Tukey ao nivel 5% de
significancia. Os resultados mostraram que ndo houve diferencas significativas (P>0,05)
entre 0s cinco tratamentos de polinizagdo em Quixeramobim e Quixexé para porcentagem
de germinagéo e primeira contagem. Anaisando-se a porcentagem de emergéncia de
plantulas em Quixeramobim e Quixexé, verificou-se gque as maiores porcentagens de
germinagdo foram obtidas em Quixeramobim, tendo estas diferido significativamente
(P<0,05) das de Quixeré, com excecao dos tratamentos de visitas de A. mellifera, que ndo
diferiram entre si. Quanto ao indice de velocidade de emergéncia (IVE), os resultados
foram semelhantes aos encontrados para a emergéncia de plantulas. Quando foram feitas
comparacdes entre 0s mesmos tratamentos em Quixeramobim e Quixeré, apenas as
polinizacdes por A. mellifera ndo diferiram (P>0,05) entre si. Em relagdo as caracteristicas
intrinsecas da fibra, no municipio de Quixeramobim foram observadas diferencas
significativas (P<0,05) apenas para a variavel de reflectancia (Rd), onde o tratamento de
polinizacdo aberta diferiu significativamente da polinizac&o restrita, que por sua vez, ndo
diferiram entre si. Todas as demais varidveis (UHM, UNF, SFI, STR, ELG, MIC, MAT,
+b e SCI) ndo apresentaram diferencas significativas (P>0,05) entre os tratamentos. Em
Quixeré, foram observadas diferencas significativas (P<0,01) apenas para a variavel do
indice micronaire (MIC), onde os tratamentos de polinizacdo por A. mellifera, polinizacéo
cruzada manua e polinizagdo aberta apresentaram os melhores indices e ndo diferiram
(P>0,01) entre si. No entanto, apenas a polinizacdo por A. mellifera diferiu (P<0,01) da
polinizacdo restrita e autopolinizagdo manual, enquanto que os demais tratamentos, ndo
diferiram entre s Concluiu-se que as abelhas 4. mellifera podem ser importantes na
polinizacdo do agodoeiro, jA que levaram a porcentuais de emergéncia e indice de
velocidade de emergéncia de pléntulas superiores. As caracteristicas intrinsecas da fibra
n&o sdo influenciadas pelo tipo de polinizagdo.

Palavras-chave: Gossypium hirsutum, Apis mellifera, germinacdo de sementes de algodéo,
guaidade da fibra de al godéo.
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ABSTRACT

The present study aimed to investigate the effect of the pollination process in seed
physiologica potential and fiber intrinsec characteristics in cotton (Gossypium hirsutum),
cultivar 187 8H, grown in the counties of Quixeramobim and Quixeré, state of Ceard,
Brazil. Seed germination tests were carried out in the Seed Laboratory of the Universidade
Federal do Ceard, in Fortaleza - CE, and fiber quality was evaluated in the Fibers
Laboratory, EMBRAPA Algodao, Campina Grande-PB. Seeds originated from the
following pollination treatments. hand self-pollination, hand cross-pollination, restricted
pollination, open pollination and Apis mellifera pollination were considered. These seeds
were evaluated by the following tests: germination; first germination counting, sand
plantule emergence, accelerated ageing test and plantule dry matter. Regarding the fibers,
the following variables were studied: fiber length in % (UNF), length uniformity in %
(UNF), fiber resistence in gt/tex (STR), strechting at rupture in % (ELG), micronaire index
(MIC), reflectancy in % (Rd), yellowing degree (+b), resistance index (SCI). The
experimental design was entirely randomized and crossed factoria Place x Treatment
(2x5). Data were analised using Anova F test submitted to variance analysis and compared
a posteriori by the Tukey test at 5%. Results showed no significant differences (P>0.05)
among treatments in Quixeramobim and Quixexé to germination and first germination
counting. The greatest percentage of plantule emergence were found in Quixeramobim and
differed significantly (P<0.05) to those of Quixeré, except for the treatments of A.
mellifera pollination in both localities that did not differ significantly from each other. The
same pattern was observed in relation to the emergence velocity index (IVE) Comparing
the same treatments between Quixeramobim and Quixeré the results showed that only
pollination by A. mellifera did not differ (P>0.05) from one locality to the other. The fiber
intrinsec characteristics in Quexeramobim showed significant (P<0.05) differences among
treatments only to reflectance (Rd), where the open pollination treatment differed to
restricted pollination, but the latter one did not differ from the other treatments. All other
variables (UHM, UNF, SFI, STR, ELG, MIC, MAT, +b and SCI) did not show significant
(P>0.05) differences among treatments. In Quixeré, only the variable micronaire index
(MIC) showed significant (P<0.01) differences among treatments, where pollination by A.
mellifera, hand cross pollination and open pollination showed the best indices and did not
differ (P>0.01) among them. However, only pollination by 4. mellifera differed (P<0.01)
to restricted pollination and hand self-pollination, while the remaining treatments did not
differ from each other. It was concluded that A. mellifera bees could be relevant to cotton
pollination since they increased the percentage of emergence and the index of plantule
emergence velocity in cotton seeds. The intrinsic fiber characteristics are not affected by
pollination.

Keywords: Gossypium hirsutum, Apis mellifera, cotton seed germination, cotton fiber
quality.
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1-INTRODUCAO

Na cultura do algodéo, o sucesso germinativo das plantas, a producdo de sementes e
uma boa fibra dependem da qualidade da semente que € utilizada no plantio (BELTRAO,
1999). Para Almeida et al. (1997), as sementes utilizadas em plantios de algodao devem ter
gualidade superior, para possibilitar uma boa emergéncia no campo, plantulas vigorosas e
uniformes, maior toleréncia a0 estresse inicial, resisténcia as pragas e doengas, e
consequente aumento direto da producdo das fibras. Mas os produtores de algoddo nem
sempre dispdem de sementes de boa qualidade, resultando assim na maioria dos casos, em
plantios com baixa produtividade. Por isso, 0 algodéo vem sendo cultivado por algumas
empresas para obtencdo de sementes (MORAES, 2001).

A literatura internacional é carente de estudos sobre o papel da polinizacéo,
particularmente daquela realizada por abelhas, na qualidade da fibra e sementes de
algoddo. Segundo Free (1993), apolinizagdo realizada por abelhas é um fator importante
para aumentar a porcentagem de germinacdo das sementes de algoddo e a qualidade da
fibra A presenca da abelha Apis mellifera em éreas de cultivo de algodoeiro levaria a
aumentos da ordem de 16% na germinacdo das sementes e 9% no comprimento da fibra.
(AHMED et a.,1989; RADOEV, 1963).

No Brasil, também ndo ha estudos a respeito da influéncia da polinizacdo na
gualidade fisiol6gica das sementes e caracteristicas intrinsecas das fibras, sendo necessario
arealizagdo de pesqguisas que fornecam essas informagdes. Portanto, o presente trabalho foi
conduzido com o objetivo de avaiar a influéncia do tipo de polinizacdo no potencial
fisiol6gico das sementes e nas caracteristicas intrinsecas do algoddo herbéceo produzido

nas microrregides de Quixeramobim e Quixeré no estado do Ceara.
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2-MATERIAL E METODOS

2.1.Teste de germinacgdo das sementes em fun¢io do tipo de polinizacio

Os testes foram conduzidos no Laboratorio de Sementes da Universidade Federal
do Ceara em Fortaglza, CE. Foram consideradas sementes oriundas dos seguintes
tratamentos de polinizagdo: autopolinizagdo, polinizagcdo cruzada manual, polinizagdo
restrita, polinizacéo aberta e polinizagao por Apis mellifera.

As seguintes varidveis foram analisadas para cada tipo de polinizacdo descrita
acimaetestadas entre si:

a) Germinacdo: foram realizadas quatro repeticbes de 50 sementes cada, sendo essas
sementes distribuidas em rolos de papel toalhatipo Germitest, umedecidos com quantidade
de 4gua equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato seco e colocado para germinar a 25°C.
As avaliagBes foram realizadas no quarto e no décimo segundo dia, apds a semeadura
(BRASIL, 1992), e os resultados foram expressos em porcentagem media de plantulas
normais

b) Primeira contagem: conduzida juntamente com o teste de germinagdo, computando-se a
porcentagem de pléntulas normais, no quarto dia apos a semeadura.

¢) Emergéncia: utilizaram-se quatro fileiras de 1,0m contendo 50 sementes, distribuidas em
canteiro (10x 1,0m) com 20cm entre asfileiras, contendo substrato arenoso. Asirrigagoes
foram feitas sempre que necessério, visando o0 suprimento de agua para a germinacéo das
sementes e emergéncia das plantulas. Para a determinacdo do indice de velocidade de
emergéncia das plantulas, foram efetuadas contagens didrias das pléantulas emergidas a
partir da instalacéo do teste, até o décimo segundo dia. Foram consideradas emergidas as
plantulas cujos cotilédones afloraram a superficie da areia. O indice de velocidade de
emergénciafoi calculado conforme a metodol ogia sugerida por MAGUIRE (1962).

d) Envelhecimento acelerado: cada amostra de sementes foi distribuida sobre tela suspensa
no interior de gerbox (11x11x3,0cm), contendo 40 ml de agua destilada. As caixas foram
mantidas em incubadora tipo B.O.D., regulada a 45°C, durante 72 horas. Apds estes
periodos de exposicdo, as sementes foram colocadas para germinar conforme descricéo
anterior. A avaiacdo foi realizada no quarto dia apés a semeadura e 0s resultados

expressos em porcentagem de plantulas normais.
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€) Matéria seca de plantulas. foram utilizadas quatro repeticbes de 50 plantulas
provenientes da ultima contagem do indice de velocidade de emergéncia. As pléantulas
foram colocadas em estufa, com circulagéo de ar forcada, a 80°C até atingirem peso

constante, quando foram entéo pesadas em balancas de precisao (0.01mg).

2.2.Caracteristicas intrinsecas da fibra

As fibras oriundas de cada tipo de polinizagdo foram enviadas para o Laboratério
de fibra da EMBRAPA Algoddo em Campina Grande — PB, onde foram analisadas por
meio de equipamento apropriado, HVI 900 (High Volume Instrument), que avaia as
caracteristicas intrinsecas da fibra. Foram estudadas as seguintes variavels, segundo a
metodoliga recomendada por SANTANA et al (1999):

a) comprimento da fibraem mm (UHM) — obtido pelo comprimento médio que atinge uma
amostra de fibra distribuida ao acaso, em um pente ou pinca especial;

b) uniformidade de comprimento em % (UNF) — representa uma medida da regularidade do
comprimento da fibra dentro de uma popul agéo;

¢) indice de fibras curtas em % (SFI) — corresponde a porcentagem de fibras curtas com
comprimento inferior a 12,7 mm contido em uma amostra de fibra;

d) resisténcia da fibra em gt/tex (STR) — determinada pela forca requerida para romper uma
amostra de fibra, dada em grama-forca por tex;

€) alongamento a rupturaem % (EL G) — representa 0 comprimento médio da distancia a qual

as fibras se distendem antes da ruptura;

f) indice micronaire (MIC) — determinado pelo complexo finura/maturidade da fibrg

g) maturidade (MAT) —refere-se arelaco entre o diametro externo dafibra e o didmetro do
[dmen;

h) reflecténcia em % (Rd) — corresponde a quantidade de luz refletida pela fibra

i) grau de amarelamento da fibra (+b) — corresponde ao grau de amarelamento da fibra (b+)

de acordo com aescalade “Hunter”;

j) indice de fiabilidade (SCI) — determina aresisténciado fio.
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2.3 — Analise estatistica

Para o teste de germinacdo das sementes foi utilizado um delineamento fatorial
cruzado local x tratamento (2x5) com quatro repeticdes por tratamento. Os dados foram
analizados através do teste F da Anova e submetidos a anédlise de variancia e as médias
comparadas a posteriori pelo teste de Tukey ao nivel 5% de significancia. O estudo das
caracteristicas intrinsecas da fibra, em funcdo do tipo de polinizacdo, seguiram um
delineamento experimental inteiramente casualizado, com varidveis submetidas a andlise

de variancia e as médias comparadas a posteriori pelo teste de Tukey ao nivel 5% de
significancia.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacao fisiologica das sementes

3.1.1 Germinagdo e primeira contagem em Quixeramobim e Quixeré

N& houve diferencas significativas (P>0,05) entre os cinco tratamentos de
polinizacdo em Quixeramobim e Quixexeé (Tabela 1). Os resultados sugerem que o tipo de
polinizagdo que origina a semente ndo influencia a porcentagem de germinagéo e primeira
contagem.

Esses resultados corroboram com os de RIZZARDO (2007), que trabalhando com
abelhas A. mellifera na polinizacdo de mamoneira (Ricinus communis L.) também néo
encontrou diferencas significativas na porcentagem de germinagao e no vigor das sementes
produzidas sob diferentes tipos de polinizagdo, inclusive em areas com e sem a introducéo
de abelhas. CHIARI et al. (2005), trabalhando com a mesma espécie de abelha na
polinizacdo de soja (Glycine max L. Merril), ndo verificaram diferengas no teste de
germinacao entre as sementes oriundas de flores que foram visitadas por abelhas e as que

ndo receberam visitas.

Tabela 1-Valores médios relativos a germinacéo (%) e primeira contagem de sementes de
algoddo herbaceo (Gossypium hirsutum) referentes aos cinco tipos de

polinizacdo em Quixeramobim e Quixeré.

Tipos de polinizacéo Germinacao (%) Primeira contagem

Quixeramobim  Quixeré Quixeramobim Quixeré
Polinizacdo Apis mellifera 88,50+ 0,81 90,50+ 2,62 87,50+ 0,95 88,00+ 3,16
Polinizacdo cruzada manual 87,00+ 1,19 86,00+ 3,30 85,00 + 2,64 85,00 £ 5,68
Polinizagdo restrita 82,00+ 2,06 81,00+ 3,40 82,00+£216  81,00+1,91
Polinizacéo aberta 85,00+ 3,00 80,50+ 3,77 85,00+1,73 80,50+ 2,62
Autopolinizacdo manual 87,00+3,46 77,00+ 3,62 87,00+ 1,73 77,00 £ 3,69
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3.1.2- Emergéncia de plantulas em Quixeramobim e Quixeré.

Analisando-se a porcentagem de emergéncia de plantulas em Quixeramobim,
(Tabela 2), ndo se observaram diferencas significativas (P>0,05) entre o0s cinco
tratamentos. Ja em Quixeré, foram verificadas diferencas significativas (P<0,05) entre os
tratamentos. A polinizag@o por A. mellifera e polinizagdo aberta apresentaram as maiores
porcentagens de germinacéo de pléantulas e ndo diferiram entre si. Porém, o tratamento com
polinizagdo por A, mellifera diferenciou-se dos demais. N& houve diferencas
significativas (P>0,05) entre a polinizagcéo aberta e cruzada, mas estas diferiram (P<0,05)
da polinizacdo restrita e autopolinizacdo manual, que apresentaram baixa porcentagem de
germinacdo. Por outro lado, quando foram comparadas aos municipios de Quixeramobim e
Quixexé, verificou-se que as maiores porcentagens de germinagdo foram obtidas em
Quixeramobim, tendo estas diferido significativamente (P<0,05) das de Quixeré, com
excecdo dos tratamentos de visitas de 4. mellifera, que ndo diferiram entre si.

Segundo SOUZA & BELTRAO (1999) o algodoeiro requer boas condicdes de
solo, para que possa ter um bom desenvolvimento da parte vegetativa e apresentar
sementes de ata qualidade. De acordo com VIEIRA & BELTRAO (1999), entre os fatores
gue aetam a qualidade total das sementes de algodéo ainda na planta, estéo as variagdes de
suprimento mineral e de carboidratos. Os produtores vém tentando superar estas caréncias
através de melhorias nas condigcdes de manego intensivo da cultura (SOUZA &
BELTRAO, 1999; VIEIRA & BELTRAO, 1999).

Provavelmente, as diferencas ocorridas entre os tratamentos nos dois municipios,
devem ser atribuidas a falta de condi¢des nutricionais ideais para o bom desenvolvimento
das sementes em Quixeré. Por outro lado, em Quixeramobim, onde a cultura recebeu
adubacdo (NPK) ndo se observou diferencas significativas entre os tratamentos e seus
percentuais de emergéncia de plantulas mas estes resultados foram significativamente

superior aos de Quixere.
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Tabela 2- Porcentagem de emergéncia de plantulas (%) de algodéo (Gossypium hirsutum)
em funcdo de cinco tipos de polinizagdo: polinizagdo por Apis mellifera,
polinizagdo cruzada manual, polinizagdo restrita, polinizagdo aberta e

autopolinizacdo manual em Quixeramobim e Quixeré.

Tipos de polinizacio Emergéncia de plantulas (%)

Quixeramobim Quixeré
Polinizac&o Apis mellifera 89,00 + 0,82A 86,00 + 2,63Aa
Polinizacdo cruzada manual 91,00 £ 1,92A 69,00 + 3,31Bb
Polinizagdo restrita 90,00 = 2,06A 51,00 £+ 3,78Bc
Polinizac&o aberta 86,50 + 3,00A 72,50 + 3,65Bab
Autopolinizacdo manual 84,00 £ 3,47A 54,00 + 3,41Bc

As médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna e maiusculas nas linhas, ndo diferem entre s
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.1.3- indice de vel ocidade de emergéncia de plantulas em Quixeramobim e Quixeré

N& houve diferencas significativas (P>0,05) entre os tratamentos em
Quixeramobim. Conforme os dados da tabela 3 constatou-se que para o indice de
velocidade de emergéncia (IVE), os resultados foram semelhantes aos encontrados para a
emergénciade plantulas.

Em Quixeré, houve diferencas significativas (P<0,05), entre os tratamentos. A
polinizacdo por abelhas meliferas obteve 0 maior indice diferindo (P<0,05) dos demais. A
polinizacdo cruzada e a polinizagdo aberta ndo diferiram entre si, porém foram
significativamente diferentes (P<0,05) da autopolinizacéo e polinizagéo restrita que, por
suaVvé, ndo diferiram entre s (Tabela 3).

Quando foram feitas comparagdes entre 0s mesmos tratamentos em Quixeramobim
e Quixeré, apenas as polinizagdes por A. mellifera ndo diferiram (P>0,05) entre si.

Esses resultados ndo representam qual quer surpresaumavez que o I VE é obtido em
funcdo da emergéncia didria de plantulas, até a emergénciatotal. Portanto, as sementes que
nado tiveram boa emergéncia, certamente ndo poderiam ser vigorosas e uniformes.

Segundo ALMEIDA et a (1997), o sucesso de culturas de importéncia econdémica
depende da qualidade das sementes que sdo utilizadas, devendo-se usar sementes de boa
gualidade para obtencdo de emergéncia uniforme no campo e plantas vigorosas, pois as

mesmas refletem diretamente na produtividade.
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Tabela 3- Influéncia de diferentes tipos polinizagdes: polinizacdo por Apis mellifera,
polinizacdo cruzada manual, polinizacdo restritas polinizacdo aberta e
autopolinizagdo manual no indice de velocidade de emergéncia de plantulas em

sementes de Gossypium hirsutum em Quixeramobim e Quixeré.

indice de veloci dade de emergéncia de plantulas

Tipos de polinizacéo (IVE)
Quixeramobim Quixeré
Polinizagdo Apis mellifera 10,91+0,17A 10,25+0,05Aa
Polinizacéo cruzada manual 11,15+0,01A 8,21+1,03Bb
Polinizacao restrita 11,08+0,20A 5,92+1,04Bc
Polinizagcdo aberta 10,52+0,10A 8,42+0,48Bb
Autopolinizagdo manual 10,28+0,21A 6,42+0,35Bc

As médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna e maidsculas nas linhas, ndo diferem entre s
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.14 — Comparagdo do envelhecimento acelerado de plantulas em Quixeramobim e
Quixere.

N&o houve efeito significativo (P>0,05) dos tratamentos no teste de envelhecimento
acel erado das sementes oriundas de Quixeramobim (Tabela 4).

Em Quixeré, observaram-se diferencas significativas (P<0,05) entre os tratamentos,
e as sementes provenientes da polinizagdo por A. mellifera apresentaram a maior meédia,
diferindo (P<0,05) dos demais tratamentos. A polinizagdo cruzada manual, polinizacéo
aberta e autopolinizacdo manual diferiram significativamente (P<0,05) do tratamento de
polinizaco restrita, mas ndo entre Si.

Quando foram feitas comparacfes entre 0s mesmos tratamentos em Quixeramobim
e Quixeré, apenas as polinizagdes por 4. mellifera ndo diferiram (P>0,05) entre si.

Segundo NAKAGAWA (1999), as sementes mais vigorosas, mesmo submetidas a
este tratamento, em gera sdo menos afetadas na germinacéo e na capacidade de producéo
de pléantulas, enquanto que as de baixo vigor sGo mais afetadas, quando sujeitas a esta
situacdo. Seguindo essa linha de raciocinio, os resultados do presente estudo sugerem que
as sementes oriundas da polinizacdo por abelhas meliferas em ambientes de nutri¢do
inadequada conseguem tornar-se mais vigorosas do que aguelas oriundas dos demais
tratamentos e, como consequéncia, mantém seu poder germinativo por periodos mais
prolongados.
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Tabela 4- Resultados do teste de envelhecimento acelerado, usando-se cinco tipos de
polinizacdo: polinizacdo por Apis mellifera, polinizagdo cruzada manual,
polinizagdo restrita, polinizacdo aberta e autopolinizagdo manual em dois

municipios diferentes, em sementes de algodéo (Gossypium hirsutum).

Tipos de polinizagdo Média de % de germinagéo
Quixeramobim Quixeré
Polinizacdo Apis mellifera 94,00 + 2,38A 84,50 + 1,82Aa
Polinizag&o cruzada manual 93,00 + 1,00A 71,50 + 6,13Bb
Polinizac&o aberta 87,00 + 2,36A 66,00 + 4,50Bb
Autopolinizagdo manual 84,00 £ 2,71A 54,50 + 4,08Bb
Polinizag&o restrita 88,50 + 2,58A 68,50 * 5,26¢

As médias seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna e maiUsculas nas linhas, ndo diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

3.1.5 — Comparagdo da matéria seca de plantulas em Quixeramobim e Quixere.

N&o houve diferencas significativas (P>0,05) no peso de matéria seca entre os
tratamentos em Quixeramobim e em Quixeré, porém houve diferencas significativas
(P<0,05) gquando da comparacéo entre as duas localidades (Tabela 5).

Talvez a polinizacdo ndo tenha nenhuma relacdo direta com a matéria seca das
plantulas de algoddo, ja que ndo houve diferencgas significativas entre os tratamentos. No
entanto, afirmativa ndo deve ser generalizada para outras espécies vegetais, pois
RIZZARDO (2007) observou que visitas das abelhas 4. mellifera influenciaram
positivamente, aumentando a matéria seca de plantulas de mamona (Ricinus communis).
(17,14% maior na area com introducéo de abelhas em relagdo aquela sem introducdo das
mesmas). Por outro lado, as diferencas entre as localidades, mais uma vez, podem ser
explicadas devido as diferencas nutricionais das plantas-mae em Quixeramobim e Quixeré.
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Tabela 5- Resultados da matéria seca, usando-se cinco tipos de polinizagdo: polinizacdo
por Apis mellifera, polinizagdo cruzada manual, polinizacéo restrita, polinizacéo
aberta e autopolinizagdo manual em Quixeramobim e Quixeré, em sementes de

algoddo (Gossypium hirsutum).

Tipos de polinizagdo Média de % matéria seca
Quixeramobim Quixeré
Polinizacdo Apis mellifera 1,40 + 0,05a 1,05+ 0,06b
Polinizag&ocruzada manual 1,35+ 0,01a 0,98 £ 0,03b
Polinizacdo aberta 1,44 +1,15a 0,88 + 0,02b
Autopolinizaggdo manual 1,53 +0,03a 0,96 + 0,02b
Polinizag&o restrita 1,52 + 0,06a 0,86 + 0,02b

As médias seguidas pelas mesmas letras mindsculas na coluna e maidsculas nas linhas, ndo diferem entre s
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

3.2 — Caracteristicas intrinsecas da fibra em Quixeramobim e Quixeré

Considerando as caracteristicas intrinsecas da fibra, no municipio de
Quixeramobim foram observadas diferencas significativas (P<0,05) apenas para a variavel
de reflectancia (Rd), onde o tratamento de polinizagcdo aberta diferiu significativamente da
polinizacdo restrita, que por sua vez, ndo diferiram entre si. Todas as demais variaveis
(UHM, UNF, SFI, STR, ELG, MIC, MAT, +b e SCI) ndo apresentaram diferencas
significativas (P>0,05) entre os tratamentos (Tabela 6).

Em Quixeré, foram observadas diferencas significativas (P<0,01) apenas para a
variavel do indice micronaire (MIC), onde os tratamentos de polinizacdo por A. mellifera,
polinizacdo cruzada manual e polinizagcdo aberta apresentaram os melhores indices e ndo
diferiram (P>0,01) entre si. No entanto, apenas a polinizagdo por A. mellifera diferiu
(P<0,01) da polinizacdo restrita e autopolinizagdo manual, enquanto que os demais
tratamentos, ndo diferiram entre si (Tabela 7).

N&o h& na literatura qualquer inferéncia que possa judtificar as diferencas
observadas na varidvel relectancia (Rd) em Quixeramobim, mas ndo em Quixeré, e na
variavel do indice micronaire (MIC) em Quixeré, mas ndo em Quixeramobim. Como o
algodoeiro mostrou-se de polinizagdo mista, suas flores sdo capazes de se autopolinizar,
mas também sdo atrativas a visitantes florais, resultando em poucas diferencas entre os
tipos de polinizacdo. E possivel que isto acabe por ndo influenciar ou influenciar muito

pouco as caracteristicas dafibra. Maiores investigacdes nesta &rea sGo hecessarias.
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Todas as varidveis estudadas, exceto o comprimento da fibra (UHM) e indice
micronaire (MIC), mostraram-se dentro dos padrdes exigidos para comerciaizacdo tanto
em Quixeramobim quanto em Quixeré (Tabelas 6 e 7). A razdo para 0 comprimento da
fibra ser menor que o valor minimo recomendado néo € clara, haja visto que foi observado
em todos os tratamentos das duas |ocalidades, independentemente do tipo de polinizacéo e
estado nutricional das plantas. Uma suspeita poderia recair sobre as caracteristicas
genéticas da variedade, mas no caso da BRS 187 8H, tratase de um materia genético
desenvolvido pela Embrapa Algoddo, que atenderia as exigéncias do mercado quanto ao

comprimento dafibra
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Tabela 6- Qualidade da fibrado algoddo (Gossypium hirsutum) em funcdo dos tipos de polinizacdo em Quixeramobim - CE.

Variaveis estudadas

UHM UNF SFI STR ELG MIC MAT Rd +b SCl
Tratamentos _
(mm) %) (%) (gf/tex) (%) (ug/in) (%) (%)
Autopolinizacéo
29,22 85,06 6,06 30,30 8,90 3,30 83,00 7858ab 9,40 156,66
manual
Polinizacdo por Apis
29,68 84,45 6,38 30,62 8,83 3,55 8350 7815ab 9,03 152,85
mellifera
Polinizacdo cruzada
29,28 84,92 6,96 29,82 8,22 3,78 84,60 7858ab 9,42 150,47
manual
Polinizac&o aberta 29,50 84,64 6,28 29,78 8,80 3,58 83,60 80,742 894 152,33
Polinizac&o restrita 29,70 84,73 6,55 32,45 8,53 3,76 84,25 7750b 910 157,00

Padréo exigido pela industria téxtil

30-40 >80 <10 >26 >7,0 36a4,2 >80 >70 <10 >100

Médias seguidas por |etras iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente (P>0,05) entre si.
UHM = comprimento da fibra em mm; UNF = uniformidade de comprimento em %; SFI = indice de fibras curtas em %; STR= resisténcia da fibra em gt/tex; ELG =
alongamento arupturaem %; MIC = indice micronaire; MAT = maturidade; Rd = reflectanciaem %; +b = grau de amarelamento dafibra; SCI = indice de fiabilidade.
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Tabela 7- Qualidade da fibra do algodéo (Gossypium hirsutum) em funcdo dos tipos de polinizacdo: polinizacdo por Apis mellifera,

polinizagcdo cruzada manual, polinizagdo restrita, polinizacdo aberta e autopolinizacdo manual em Quixeré- CE.

Variaveis estudadas

Tratamentos UHM UNF SFI STR ELG MIC MAT Rd +b SCI
(mm) (%) (%) (dfftex) (%) (ug/in) (%) (%)
Autopolinizacdo manual 28,82 83,00 7,93 28,52 8,03 2,83b 82,75 81,43 8,05 146,77
Polinizagdo por Apis 27,92 83,84 8,26 30,90 7,58 3,78a 85,20 80,36 7,88 146,24
mellifera
Polinizagdo cruzada 29,04 84,22 6,32 29,86 7,76 3,38ab 84,20 80,42 7,92 150,97
manual
Pol.inizacdo Aberta 28,65 84,33 7,28 28,88 7,78 3,26ab 83,75 81,10 7,58 149,62
Pol.inizacdo Restrita 28,20 83,43 8,20 29,05 7,88 3,10b 83,25 81,55 7,63 146,47
Padréo exigido pelaindistria téxtil
30-40 >80 <10 >26 >7,0 3,6-4,2 >80 >70 <10 >100

Meédias seguidas por letras iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente (P>0,05) entre si.
UHM = comprimento dafibraem mm; UNF = uniformidade de comprimento em %; SFl = indice de fibras curtas em %; STR = resisténcia da fibra em gt/tex; ELG =
alongamento a ruptura em %; MIC = indice micronaire; MAT = maturidade; Rd = reflectancia em %; +b = grau de amarelamento da fibra; SCI = indice de fiabilidade
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4- CONCLUSOES

Concluiu-se que as abelhas 4. mellifera podem sa importantes na polinizagdo do
algodoeiro, ja que levaram a porcentuais de emergéncia e o indice de velocidade de

emergéncia de pléantulas superiores.

As caracteristicas intrinsecas da fibra ndo sdo influenciadas pelo tipo de

polinizacéo.

Todos os tipos de polinizacdo estudados produzem fibras com caracteristicas dentro
dos padrdes exigidos pelaindustria téxtil, exceto as variaveis comprimento da fibra (UHM)

eindice micronaire (MIC).
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho mostrou que a ordem Hymenoptera apresenta 0 maior nimero
de visitantes florais com potencial polinizador nos campos de agoddo herbaceo
(Gossypium hirsutum), cultivar BRS 187 8H, em Quixeramobim e Quixeré, no estado do
Ceard. No entanto, o niUmero de visitantes florais nas areas estudadas pode ser considerado
muito baixo, mesmo em Quixeramobim, onde esses valores foram 3,34 vezes maiores que
em Quixeré. Considerando que praticamente todas as espécies encontradas estavam
presentes nas duas areas, utilizou-se a mesma variedade de algoddo (mesma atratividade
aos visitantes florais) e cultivou-se durante o mesmo periodo do ano, variagdes nas
condicBes de cultivo podem ser apontadas como responsaveis por essas diferencas,
conforme ja descrito na literatura mundial para outras culturas em outros locais
(KREMEN, 2004; MARCO Jr. & COELHO, 2004).

Fatores como o maior tamanho da érea, a aplicagcdo de defensivos agricolas a cada
oito de dias, o revolvimento do solo com gradagem e a disténcia da mata nativa em
Quixeré, todos aspectos que dificultam a presenca e permanéncia de visitantes florais nos
cultivos, tornaram o plantio de Quixeré menos atrativo para polinizadores potenciais do
gue o de Quixeramobim. No entanto, os dados de Quixeramobim também sdo
preocupantes e os resultados de requerimento de polinizagdo mostraram que em nenhuma
das duas localidades a polinizagdo sem a interveniéncia humana conseguiu atingir o
potencial que as plantas demonstraram ao serem polinizadas manuamente. As flores
mostraam-se capazes de se autopolinizarem, mas nao conseguem maximizar a
polinizagdo. De forma semelhante, as abelhas Apis mellifera, visitantes mais freguentes e
polinizadores bioticos mais importantes, também conseguem promover autopolinizagdo ao

forcarem os estames contra 0 estigma enquanto coletam néctar nas flores, mas também néo
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conseguem maximizar a producdo de frutos. Ja abelhas nativas como Ancyloscelis sp. 1,
Ancyloscelis . 2, Melissoptila uncicornis coletam pélen ativamente e podem promover
polinizacdo cruzada ao mudarem de flor para flor. No entanto, essas espécies, apesar de
presentes nas areas, ocorrem em numeros tdo diminutos que sua eficiéncia ndo péde ser
medida e certamente ndo apresentam qualquer impacto na produtividade da cultura na
presente situagdo. O desenvolvimento de préticas mais “amigaveis’ aos polinizadores
potenciais pode promover 0 aumento do nimero dessas abelhas nas areas de algodéo,
permitindo que se avalie adequadamente o papel que desempenham na polinizagdo desta
cultura e possiveis impactos ha sua produtividade e qualidade de fibra e sementes.

Mesmo nas condi¢Bes atuais de cultivo, as abelhas Apis mellifera, Unicas em
nimeros suficientes para serem realizados testes de eficiéncia de polinizagdo, foram
capazes de aumentar significativamente os percentuais de emergéncia e o indice de
velocidade de emergéncia de plantulas o que se mostra bastante importante para a
industria de producdo de sementes. Por outro lado, parece que o algodoeiro € capaz de
produzir fibra de qualidade sob qualquer tipo de polinizacdo. No entanto, um aspecto que
ficou patente no presente estudo foi 0 efeito da nutricéo adequada das plantas sobre o tipo
de polinizacdo, comprovando os achados de HolandaNeto et a. (2002) de gque o tipo de
polinizacdo correto aos requerimentos da espécie deve ser acompanhado da nutricdo
adequada das plantas, sob pena de limitar a expressdo total do potencial produtivo da

espécie e do tipo de polinizacdo recebido.
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