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RESUMO GERAL

O presente trabalho foi realizado no més de Julho de 2010 no municipio de Choré — CE,
objetivando estudar as abelhas visitantes florais do algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv.
CNPA — 7MH), em dois plantios agroecologicos. Para tanto, avaliaram-se a diversidade
destes insetos nas duas areas, suas frequéncias, comportamentos de forrageio e potencial
polinizador da cultura, bem como estudaram-se a biologia floral e os requerimentos de
polinizagdo da cultivar CNPA — 7MH. Vinte e trés especies de abelhas visitaram as flores do
algodoeiro, mas Apis mellifera L. ndo foi coletada. Entre as 22 espécies coletadas, onze foram
comuns as duas areas, quatro exclusivamente na area | e sete apenas na area Il. Na area | as
familias mais representadas em quantidade de espécies foram Apidae e Halictidae, com
46,67% cada uma. A menos representada foi Megachilidae, com 6,67% das espécies. Na area
I, Halictidae foi a mais representada, com 66,67% das espécies, seguida de Apidae, com
27,78%, sendo Megachilidae a menos representada com 5,56%. Quanto ao nimero de
individuos, a familia mais abundante na area | foi Apidea com 48,00% dos individuos,
seguida de Megachilidae com 32,00% e Halictidae com 20,00%. Na area I, Apidea também
foi a mais abundante, com 39,62% dos espécimes, seguida por Halictidae com 35,85% e
Megachilidae com 24,53%. Os indices de diversidade (Shannon-Weaver) de abelhas
visitantes florais do algodoeiro apresentaram diferenca significativa (p<0.05) entre as areas.
As observacdes de freqiiéncia e comportamento de forrageio mostraram que apenas A.
mellifera L., Lithurgus huberi Ducke e espécies de Halictidae e Ceratinini quando agrupadas
apresentaram atividade expressiva. Os resultados mostraram diferencas estatisticas (p<0,05)
para as freqléncias de visitacdo entre as abelhas e entre as areas ao longo do dia. As
observacdes da biologia floral da cultivar mostraram que a antese das flores acontecia a partir
das 7:00h e os estigmas se mostravam receptivos no momento da antese e durante toda a
manhd. No que se refere aos requerimentos de polinizacdo observou-se que houve diferencas
significativas (p < 0,05) para os tratamentos, com a polinizacdo livre e a cruzada manual nao
diferindo entre si, mas ambas vingando significativamente mais frutos que a autopolinizacao
manual e a polinizacdo restrita. Concluiu-se que a expressiva riqueza de abelhas visitantes
florais do algodoeiro nas é&reas estudadas foi influenciada pelo sistema de cultivo
agroecoldgico e conservacdo dos entornos dos plantios e que apesar do algodoeiro
(Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) ser uma espécie autdgama, de autopolinizacdo
espontanea e capaz de produzir colheitas economicamente viadveis independentemente de
agentes polinizadores bioticos, estes sdo capazes de promover polinizacdo cruzada e
contribuir para incrementos na polinizacdo desta cultura. Além disso, o cultivo de algodédo
agroecolégico mostrou-se importante para Lithurgus huberi como fonte de alimento, mas
também como local de descanso, abrigo e acasalamento, sendo necessario investigar 0s
impactos negativos de cultivos tradicionais de algodao sobre as populacfes dessa e de outras
especies de abelhas solitarias.

Palavras chaves: Algoddo, polinizacao, visitantes florais.
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ABSTRACT

This study was conducted in July 2010 in the town of Choro- CE, to evaluate the bees visiting
the flowers of cotton (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) in two agroecological crops.
To do so, assessed the diversity of insects in two areas, their frequency, foraging behavior and
potential pollinators of the culture, and studied the floral biology and pollination requirements
of the specie CNPA - 7mH. Twenty-three species of bees visited the flowers of cotton, but
Apis mellifera L. was not collected. Among the 22 species collected, eleven were common to
both areas, only four in Area | and Area Il in only seven. In area | the most represented
families in number of species were Apidae and Halictidae, with 46.67% each. The least
represented was Megachilidae, with 6.67% of the species. In Area Il, Halictidae were the
most represented, with 66.67% of the species, followed by Apidae, with 27.78%, and
Megachilidae the least represented with 5.56%. Regarding the number of individuals, the
most abundant family in the area | was APID with 48.00% of the subjects, followed by
Megachilidae Halictidae with 32.00% and 20.00%. In Area Il, APID was also the most
abundant, with 39.62% of the specimens, followed by the Halictidae with 35.85% and
Megachilidae with 24.53%. Diversity indices (Shannon-Weaver) of bees visiting the flowers
of the cotton plant showed significant difference (p <0.05) among the areas. The observations
of frequency and foraging behavior showed that only A. mellifera L., Lithurgus huberi Ducke
and species of Halictidae Ceratinini when grouped and presented expressive activity. The
results showed statistical differences (p <0.05) for the frequency of visitation among the bees
and among the areas throughout the day. Observations of floral biology of the specie have
shown that the anthesis flowers occurred from 7:00 pm and the stigmas were receptive at the
time of anthesis and throughout the morning. Concerning to the requirements of pollination it
was observed that there were significant differences (p <0.05) for the treatments, with free
pollination and manual cross they did not differ from each other, but both avenging
significantly more fruit than the manual self-pollination and restricted pollination. It was
concluded that the expressive richness of bees visiting the flowers of the cotton areas was
influenced by the agro-ecological cropping system and conservation of areas surrounding the
plantations and that although the plantations of cotton (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA -
7MH) is an autogamous species, spontaneous self-pollination is able to produce economically
viable crops regardless of biotic pollinators, they are able to promote cross-pollination and
contribute to increases the pollination of this crop. In addition, the -cultivation of
agroecological cotton proved being important for Lithurgus huberi as a food source but also
as a place of rest, shelter and mating, being necessary to investigate the negative impacts of
traditional crops of cotton on populations of this and other solitary bee species.

Keywords: Cotton, pollination, flower visitors.



CONSIDERACOES INICIAIS

A polinizacéo, processo de transferéncia dos grdos de polen das anteras para o
estigma, € importante ndo somente para a reproducdo das plantas, mas também, para a
producdo de alimentos e a manutencdo da rede de interacBes entre animais e plantas,
constituindo um servico ecossistémico basico. A maioria das plantas cultivadas de interesse
econdmico, para frutos, sementes, fibras e demais produtos, é dependente quase que
exclusivamente da polinizagdo por insetos, entre os quais, se destacam as abelhas como o
principal tdxon de polinizadores.

Mesmo culturas que apresentam autopolinizacdo, podem se beneficiar pela
polinizagdo cruzada realizada por insetos, contribuindo para aumentar a produtividade, como
por exemplo, a canola (Brassica napus, Brassicaceae), girassol (Helianthus annuus,
Asteraceae) e soja (Glycine max, Fabaceae) (Klein et al., 2007). Outro bom exemplo deste
caso € o algoddo (Gossypium hirsutum L.), que embora seja uma cultura autofértil e capaz de
se autopolinizar, as abelhas sdo seus principais agentes polinizadores, responsaveis por sua
polinizagdo cruzada, podendo maximizar a producdo da cultura e aumentar a qualidade da
fibra.

Todavia, o tamanho e o ambiente em volta das areas cultivadas com algodoeiro,
assim como a intensidade da utilizacdo de pesticidas na cultura e vizinhancas sdo fatores
determinantes sobre a fauna de abelha encontrada visitando as flores, podendo interferir
negativamente na abundéncia e diversidade das mesmas quando ndo apresentarem condicdes
favoraveis a sua manutencdo (FREE, 1976; McGREGOR, 1976; ERICKSON, 1983;
SILVEIRA, 2003; SILVA, 2007; CARDOSO et al., 2007; MARTINS et al., 2008; PIRES et
al., 2008). Nesse caso, 0 cultivo agroecoldgico poderia ser uma alternativa para evitar o0s
efeitos danosos dos pesticidas sobre os polinizadores potenciais do algodoeiro.

Atualmente, o Nordeste brasileiro vem se restabelecendo como grande produtor
de algoddo. Segundo estimativas da CONAB (2011), na safra 2010/2011 foram plantados
439,7 mil hectares da cultura na regido, o que devera render 1.664.600 toneladas de algodao
em caroco. A retomada da producdo do algod@o no Nordeste tem se dado principalmente com
o fortalecimento de nucleos de agricultores familiares produtores de algoddo branco e
colorido em sistema orgénico ou agroecoldgico, que escoam sua producdo mediante contrato
de venda a preco justo, apoiados na gestdo associativa (CARTAXO et al., 2008).

Economicamente a cultura apresenta grande importancia, gerando lucro nao

apenas pela fibra empregada na industria téxtil, mas também pela utilizagdo na fabricagdo de



6leo para alimentacdo humana, na producdo do farelo de algoddo para ragdo animal e mais
recentemente com a instalagdo do parque Brasileiro de producdo do biodiesel, o carogo do
algoddo passa a também ser utilizado como matéria prima na producdo de bicombustivel
(MALERBO & COUTO, 1990; BIONDI et al., 2011).

Diante do exposto, tonar-se imperativo a necessidade de pesquisas que avaliem
praticas de cultivo menos agressiva aos polinizadores e que possam identificar novas espécies
que realizem a polinizagcdo dessa cultura, alavancando ainda mais a sua producdo de forma
sustentavel. Portanto, o presente trabalho se propde a investigar as abelhas visitantes florais
do algodoeiro e os potenciais polinizadores da cultura sob condi¢des de cultivo agroecoldgico

no semi-arido nordestino.
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1 - REFERENCIAL TEORICO

1.1 - O servico ecossistémico prestado pelas abelhas

Para sua sobrevivéncia, 0 homem necessita de varios recursos e processos chaves
providos pelo ecossistema, dentre eles pode-se citar: a formacgdo do solo, a reciclagem dos
nutrientes, a provisdo de alimentos, a dispersdo de sementes, o controle de pragas, a regulacéo
climatica e a polinizacdo dos cultivos. A vida no planeta Terra estd intensamente relacionada
a continua capacidade de provisdo desses servicos ecossistémicos e a demanda humana pelos
mesmos vem crescendo rapidamente. A competéncia do ecossistema em fornecé-los vem
sendo limitada e até ultrapassada em muitos casos, e cada vez mais ameagada pelo prdprio
homem (DAILY, 1997; COSTANZA et al., 1997; DeGROOT et al., 2002; MILLENIUM
ECOSYTEM ASSESSMENT, 2005).

A polinizacao é considerada um processo ecoldgico chave para a manutengdo da
diversidade. Conceitualmente trata-se da transferéncia dos grdos de polen, (gametas
masculinas), das anteras das flores onde sdo produzidos para o estigma, (receptor feminino).
Contudo, como ndo podem se deslocar em busca de parceiros sexuais, na maioria das vezes 0s
vegetais necessitam de um agente externo intermediario para realiza-la. Estes podem ser o
vento, a agua, a gravidade e os seres vivos (CORBET, et al, 1991; FREITAS, 1995;
MALERBO-SOUZA, et al., 2008).

Este processo é essencial para a reproducdo cruzada dos vegetais superiores,
sendo necessario a germinacao do polen e consequiente fecundacdo dos 6vulos que originam
as sementes, assegurando uma proxima geracdo. Constituindo-se importante conquista
evolutiva, ao ter possibilitado novas combinacdes genéticas, impedindo a homozigose e
proporcionando, as resisténcias necessarias para transpor as condi¢bes ambientais adversas.
Contribuiu ainda para maior producdo de frutos e sementes, tornando-se indiretamente,
responsavel pela existéncia de outras guildas de seres vivos que dependem dos recursos
vegetais, tais como herbivoros, predadores de sementes e polinizadores (FREITAS, 1995;
KEVAN & VIANA, 2003; KREMEN, 2004; KREMEN, 2005; KREMEN & OSTFELD,
2005; BEGON, 2006; LOSEY & VAUGHAN, 2006, POTTS et al., 2006, KLEIN et al., 2007;
KREMEN et al., 2007).

A polinizagdo das culturas agricolas realizadas pelos animais nativos € um
exemplo de servico chave proporcionado pelo ecossistema, e sua auséncia afetaria

negativamente a reproducdo sexuada e a diversidade genética das plantas, além de



comprometer a producdo agricola e conseqlientemente a de alimentos e outros produtos
relacionados como 0leos e fibras vegetais (BUCHMANN & NABHAN, 1996; KLEIN et al.,
2007). Das 250.000 espécies de angiospermas estimadas, aproximadamente 90% sdo
polinizadas por animais (COSTANZA et al.,, 1997, NABHAN & BUCHMANN, 1997;
KEARNS et al., 1998; KEVAN & IMPERATRIZ-FONSECA, 2002). Recentemente, Klein et
al., (2007) estudaram dados de 200 paises e concluiram que a producdo de frutas, vegetais e
sementes de 86 das culturas globais mais importantes dependem da polinizacdo por animais,
enguanto que apenas 28 nao dependem.

Devido a eficiéncia e disponibilidade dos insetos na natureza, a entomofilia
tornou-se a forma de polinizagdo mais importante. A maioria das plantas cultivadas de
interesse econdmico, para frutos, sementes, fibras e demais produtos, é dependente quase que
exclusivamente da polinizacdo por insetos. Dentre o grupo dos insetos as abelhas sao
consideradas como os principais agentes polinizadores, estima-se que das espécies vegetais
cultivadas no mundo aproximadamente 75% s&o polinizadas por elas (McGREGOR, 1976;
NABHAN & BUCHMANN, 1997; FAOQ, 2004; RICKETTS et al., 2008).

A eficiéncia polinizadora das abelhas esta relacionada a adaptacdes morfologicas
para coleta de pdlen adquiridas durante um longo periodo de co-evolugdo com os vegetais, a
dependéncia em visitar grande quantidade de flores para obter este recurso que é usado na
alimentacdo das suas crias, a fidelidade as espécies vegetais e a rapidez na coleta. Enquanto as
demais espécies de polinizadores sé visitam as flores para suprirem as necessidades
alimentares imediatas (FREE, 1993; SHIPP et al., 1994; SOMMEIJER, 2010).

Tendo em vista toda essa eficiéncia algumas espécies de abelhas passaram a ser
manejadas pelo homem para realizarem a polinizacdo de culturas agricolas: Apis mellifera,
nas mais diversas culturas (DELAPLANE & MAYER, 2000); as mamangavas (especialmente
Bombus terrestris) nos cultivos de solanaceas, e na polinizacdo de trevos (Trifolium spp)
(O’TOOLE, 1993; BOSCH & KEMP, 2002); espécies do género Osmia, em plantacGes de
maca e outras frutiferas (BOSCH & KEMP, 2002); Megachile rotundata na polinizacdo da
alfafa (RICHARDS, 2001), Nomia melanderi e Rhophitoides canus, utilizadas na polinizagéo
da alfafa (ROUBIK, 1989). Contudo, se o ecossistema fosse capaz de oferecer a
biodiversidade de polinizadores necessarios a polinizagdo eficiente das culturas, 0s
agricultores teriam um servico gratuito sem a necessidade de gastos para realizacdo artificial

desse servi¢o ou com a introducgéo de espécies manejadas (DAILY, 1997).



1.2 - A biodiversidade de abelhas nos agroecossistemas

A biodiversidade ¢ constituida pelo numero de espécies de uma determinada area,
incluindo a diversidade genética e ecologica (ALTIERI et al., 2003). Muitos dos alimentos e
da manutencdo das populagdes mundiais dependem da gestdo sustentavel de varios recursos
biolégicos que sdo importantes para a agricultura. A biodiversidade agricola ou
agrobiodiversidade ¢ um subgrupo da biodiversidade, resultado da interacdo entre o ambiente,
0S recursos genéticos, os sistemas de gestdo e as praticas utilizadas pelas populagdes,
resultando em diferentes formas de utilizagdo da terra e agua para a producdo (FAO, 2011a).
Sendo o resultado dos processos de selecdo natural e da selecdo realizada pelos agricultores,
criadores de gado e pescadores ao longo de milénios. A agrobiodiversidade conglomera a
variedade e a diversificacdo dos animais, plantas e microorganismos utilizados diretamente
(alimentagdo, forragem, fibra, combustivel e fins terapéuticos) ou indiretamente
(microorganismos terrestres, predadores, polinizadores) na agricultura e alimentagcdo (FAO,
2011b).

Segundo Altieri et al. (2003), sempre que a¢des levam a simplificacdo bioldgica,
servicos ecoldgicos sdo perdidos e os custos econdmicos e ambientais resultantes sdo altos.
De fato, a partir da década de cinquenta, a humanidade em busca de maiores produtividades
iniciou um processo de modernizacdo agricola que proporcionou profundas alteracdes nas
dindmicas da agrobiodiversidade. O agroecossistema passou a ser cada vez mais simplificado,
com baixos indices de biodiversidade e baixa eficiéncia energética, tornando-se mais
susceptivel ao ataque de pragas e doencas, e extremamente dependente dos agroquimicos para
sustentar sua produtividade.

As préticas agricolas modernas limitam os recursos florais, que seriam fontes de
alimentacdo alternativas para as abelhas no periodo em que as culturas nao estdo florescendo,
reduzem os substratos de nidificacdo, ou mesmo as matam diretamente. Por iSso mesmo com
todo o desenvolvimento das técnicas de cultivo a polinizacdo insuficiente pode constituir um
fator limitante na produgdo agricola (COUTO, 1998; FREITAS, 1998; FAO, 2004,
WINFREE et al., 2007; AIZEN et al., 2008, 2009).

Com o aumento no tamanho das areas de monoculturas e a intensificacdo de
praticas de exploracdo agricola como o revolvimento do solo, remocdo dos restos de
vegetacdo e uso intensivo de agroquimicos, as Ultimas décadas registraram a diminui¢do no

namero e na diversidade das abelhas presente nos agroecossistemas. O que conseqlente levou



a déficits de polinizacdo das culturas agricolas e mostrou a importancia dos polinizadores e de
seus servicos (COUTO, 1998; FREITAS, 1998; KEARNS et al., 1998; ROUBIK, 2001).

1.3 - O declinio dos polinizadores

Dentre as varias causas responsaveis pelo declinio de polinizadores nas areas
agricolas, destacam-se as alterac@es nas paisagens circundantes aos cultivos e o uso abusivo
de pesticidas (FREITAS et al., 2009). A fragmentacdo e a degradacdo dos habitats naturais ou
semi-naturais proximos aos cultivos sdo prejudiciais para a comunidade de abelhas, a medida
que provocam a perda ou dissociacdo dos recursos alimentares e de nidificacdo (CANE, 2001,
KREMEN et al., 2002, KREMEN, 2004; STEFAN-DEWENTER et al., 2002, POTTS et al.,
2005; LARSEN et al., 2005; CANE et al., 2006; KREMEN et al., 2007).

A abundancia e a riqueza local das espécies de abelhas estdo diretamente
relacionadas a diversidade de recursos alimentares e a existéncia de locais adequados para
nidificacdo. A reducdo desses substratos promove tanto o desaparecimento local de certas
espécies, como forca a adaptacdo de outras espécies a nidificar em substrato ndo usual
(TSCHARNTKE et al., 1998; CANE, 2001; SEELEY, 2006, KREMEN et al., 2007,
RICKETTS et al.,, 2008). Ricketts et al. (2008) realizou uma avaliacdo do impacto da
paisagem circundante aos cultivos na polinizacdo agricola apontando um declinio nas taxas de
visitagdo dos polinizadores com o aumento da distancia dos seus habitats, demonstrando uma
relacdo negativa entre a destruicdo de areas naturais proximas aos agroecossistema e 0S
servigos de polinizacéo.

Outro fator relacionado ao manejo ndo sustentavel dos agroecossistemas,
considerado como dos mais danosos as abelhas € o0 uso dos pesticidas. Os herbicidas reduzem
os locais de nidificacdo e o numero de flores silvestres, fornecidos por plantas consideradas
daninhas, que serviriam de estacbes de refugio e alimentacdo alternativa para os
polinizadores, no periodo em que a cultura ndo estivesse em floracdo. Alguns fungicidas
apresentam acdo repelente, reduzindo o nimero de visita as flores das culturas agricolas. Os
inseticidas por sua vez quando em contato com as abelhas ou as matam diretamente ou
causam mudancgas no comportamento, provocando a desorientacdo e diminuigéo da atividade
de polinizacdo (GRANT, 1982; SOLOMON, 1989; FREE, 1993; OSBORNE et al., 1991;
FREITAS et al., 2009).



O declinio na disponibilidade dos polinizadores pode causar um déficit de
polinizacdo, os gréos de polen ndo seriam transportados adequadamente, reduzindo o nimero
de frutos, sua qualidade e também o numero de sementes (KALINGANIRE et al., 2001,
DeMARCO & COELHO, 2004). Mesmo em ecossistemas naturais, déficits de polinizacéo se
tornaram comuns, devido fatores ecol6gicos contemporaneos como a presenca de outras
espécies florindo no local, reducbes na populacdo da espécie da planta, perda de
polinizadores, maior disponibilidade dos outros recursos (que deixam de ser limitantes),
auséncia de inimigos naturais (que podem ser limitantes), fragmentacdo do habitat e a
introducdo de outras espécies de plantas ou de polinizadores, dentre outros. Logo, se entende
que esse declinio tem sido causado principalmente pelo uso ndo-sustentavel dos ecossistemas
(AIZEN & FEINSINGER, 1994; KEVAN, 1999; KNIGHT et al., 2005).

Aizen et al. (2009) demonstraram que a agricultura de paises tropicais, em
especial na regido Neotropical, necessita cada vez mais de polinizadores, e que o declinio
destes agentes vai trazer como resultado, um aumento na &rea plantada para compensar o
decréscimo na produtividade. O problema maior é que conhecemos pouco sobre a criacédo e
multiplicacdo de polinizadores nativos, para permitir o uso agricola, sendo esta uma
prioridade para novos estudos (AIZEN & HARDER, 2009).

1.4 - O Cultivo agroecologico e as abelhas

A agricultura moderna € caracterizada pela busca constante do incremento
produtivo por meio da utilizacdo da mecanizacdo, irrigacdo, adubacdo quimica e aplicacdo de
pesticidas, aliadas ao melhoramento dos gendtipos vegetais (ZILLI et al., 2003). Contudo, 0s
aparentes sucessos desse modelo agricola vém minando suas proprias bases de sustentacdo.
Para obter resultados ascendentes, o0 modelo agricola dominante exauriu 0s recursos naturais
dos quais depende provocando impactos alarmantes e a degradacdo excessiva dos
agroecossistemas (GLIESSMAN, 2001).

Muitas dessas caracteristicas associadas a agricultura moderna fazem dos
agroecossistemas habitat pobres para abelhas nativas e outros polinizadores uma vez que nao
fornecem todos 0s recursos necessarios para sua sobrevivéncia, como locais para nidificacdo e
recursos alimentares (COUTO, 1998; FREITAS, 1998; KREMEN et al., 2002; FAO, 2004;
WINFREE et al., 2007; AIZEN et al., 2009). Avaliando essa situacdo, Gaglianone et al.

(2010), alertam que para garantir os servicos de polinizadores em agroecossistemas, €



importante identificar praticas que minimizem os efeitos das alteracdes ambientais sobre as
fontes alimentares e os locais de nidificacdo dos polinizadores, como a conservacdo de
habitats naturais proximas as lavouras. Contudo, apenas a conservacdo de fragmentos
préximos aos cultivos podem néo ser o suficiente para a manutencao do servigo ecossistémico
da polinizacdo. Nesta perspectiva, evidencia-se a necessidade de avaliagdo de novas técnicas
de producéo agricolas, buscando mitigar impactos negativos nos agroecossistemas, a exemplo
das praticas agroecoldgicas.

Segundo (LEFF, 2002), a agroecologia surgiu da interacdo entre os produtores,
pesquisadores e professores mais comprometidos com a busca de estratégias sustentaveis de
producdo. As unidades fundamentais nos estudos agroecolégicos sao 0s agroecossistemas, nos
quais ocorrem, as transformacdes energeéticas, os ciclos minerais, 0s processos bioldgicos e as
relacBes socio-econémicas, todos analisados em seu conjunto. Sob o ponto de vista da
pesquisa, 0s objetivos ndo sdo a maximizagdo da producdo numa atividade particular, mas a
otimizagdo do agroecossistema como um todo. Este enfoque vem se consolidado a partir da
utilizacdo de praticas culturais que minimizam a dependéncia pelos produtos quimicos,
buscam a conservacdo da agrobiodiversidade e enfatizam as interacGes ecoldgicas entre 0s
componentes bioldgicos, proporcionando, mecanismos para que 0s sistemas apresentem sua
propria manutencéo e sustentabilidade (ALTIERI, 1989; ALTIERI, 2003).

Assim por apresentar em seus principios a utilizacdo de praticas menos danosas a
agrobiodiversidade € preciso que os sistemas de cultivo agroecoldgicos sejam avaliados como
proposta para conservacao e manutencdo das abelhas nativas nos agroecossistemas. No Brasil
os sistemas de cultivo agroecolégicos vém se fortalecendo principalmente entre nicleos de
agricultores familiares da Regido Nordeste, com énfase para os produtores de algoddo nos
estados da Paraiba e Ceara (CARTAXO et al., 2008).

1.5 - A Cultura do algodao

O algodoeiro é uma dicotiled6nea, de ciclo anual, pertencente a ordem Malvales,
familia Malvaceae, tribo Hisbiscea, género Gossypium (LAGIERE, 1969, RICHETTI &
MELO-FILHO, 2001). Existem identificadas cinquenta espécies do género Gossypium,
distribuidas nos continentes: Asia, Africa, Australia e América. Seis dessas espécies sdo
alotetraploides (2n=4x=52) e quarenta e quatro dipldides (2n=2x=26), ressaltando-se que

apenas quatro sdo cultivadas por apresentarem fibras com valor comercial, dentre as quais
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duas dipldides (G. arboreum e G. herbaceum) e duas alotetrapldides (G. hirsutum e G.
barbadense) (FREIRE, 2000).

A espécie G. hirsutum, com centro de origem no México e Guatemala, originou a
maioria das variedades de algodao cultivadas no mundo, e juntamente com G. barbadense,
com centro de origem no Peru e na Bolivia, constituem as espécies mais importantes de
algoddo (STEPHENS, 1967; PERCIVAL & KOHEL, 1990). No Brasil, sdo encontradas trés
espeécies alotetrapoides, G. barbadense (variedades barbadense e brasiliense), G. mustelinum e
0 G. hirsutum (variedades latifolium e Marie gallante) (FREIRE, 2000).

A espécie Gossypium barbadense ocorre em praticamente todo o territorio
brasileiro, sendo ausente ou encontrada em menor quantidade em areas de cerrado, devido a
baixa precipitacdo (FREIRE, 2000; HILBECK et al., 2006). A variedade brasiliense,
originaria da bacia Amazonica (STEPHENS, 1973), é conhecida no Brasil como rim-de-boi
por apresentar sementes fortemente coladas entre si, lembrando um rim (FREIRE, 2000;
BARROSO & FREIRE, 2003). A variedade barbadense possui centro de origem no norte da
Colémbia e sul do Equador, e apresenta sementes descoladas (STEPHENS, 1973; BARROSO
& FREIRE, 2003).

O algodoeiro Gossypium mustelinum é uma espécie nativa do Nordeste brasileiro,
sendo endémica nos estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Pernambuco e Bahia, mas
ndo é cultivada comercialmente, e devido ao seu tamanho populacional restrito, esta
ameacada de extincdo (FREIRE, 2000; HILBECK et al., 2006; BARROSSO & FREIRE,
2003). O Gossypium hirsutum € atualmente, a Unica espécie cultivada no pais para fins
econdémicos (JOHNSTON et al., 2006), sendo a variedade latifolium cultivada em larga
escala, principalmente no dominio do Cerrado (FREIRE, 1998; FONTES et al., 2006).

As culturas dos algodoeiros herbaceos (Gossypium hirsutum L. raca latifolium
Hatch.) e arbdreo (G. hirsutum L. var. Marie - galante) ha cerca de 30 anos, foram de grande
importancia para o Nordeste brasileiro, do ponto de vista econdmico e social. A regido chegou
a ter mais de um milhdo de hectares plantados com o algodoeiro anual e mais de dois milhdes
e meio com 0s perenes. Sendo cultivadas principalmente por pequenos e médios produtores,
empregando milhares de pessoas no campo e nas industrias de beneficiamento. Em meados da
década de 80, principalmente devido ao surgimento do bicudo do algodoeiro (Anthonomus
grandis Boheman) as areas de cultivo apresentaram significativa reducdo o que ocasionou
aumento nos custos de producdo inviabilizando o cultivo pelos pequenos agricultores
(BELTRAO & CARTAXO, 2006).
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A partir dos anos 90, os estados de Goiés, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e
parte do Cerrado baiano alicer¢ados na “modernizagdo” do sistema de producdo baseado na
monocultura e no grande aporte de insumos externos (mecanizacdo, adubos minerais,
sementes melhoradas, agrotoxicos, etc.), fizeram da regido centro-oeste o palco do
renascimento e expansdo da cotonicultura brasileira (BELTRAO & CARDOSO, 2004).
Contudo, para garantir esse retorno econémico do cultivo, foi necesséario vencer as pragas,
doencas e vegetais competidores. Para tanto os produtores passaram a realizar intensivas
aplicacdes de agroquimicos. Alguns pesquisadores relatam que na regido, sdo feitas de 12 a
20 pulverizagBes com praguicidas e até quatro com herbicidas durante o ciclo produtivo
(MIRANDA, 2005; TOMQUELSKI, 2005; MONTEIRO, 2008). O que levou o algodoeiro a
se tornar uma das maiores monoculturas brasileiras e a ocupar o quinto lugar na lista dos
cultivos que mais recebem aplicacdo de agroquimicos (SINDAG, 2010).

Atualmente, o Nordeste brasileiro vem se restabelecendo como grande produtor
da cultura, segundo estimativas da CONAB (2011), na safra 2010/2011 foram plantados
439,7 mil hectares da cultura na regido, o que devera render 1.664.600 toneladas de algodao
em caroco. Segundo Cartaxo, et al., (2008) a retomada da producdo do algoddo no Nordeste
se deu principalmente com o fortalecimento de nucleos de agricultores familiares produtores
de algoddo branco e colorido em sistema organico ou agroecoldgico, que escoam sua
producdo mediante contrato de venda a prego justo, apoiados na gestdo associativa.

Economicamente a cultura ressurge no Brasil e na Regido Nordeste com grande
estimulo, aproveitando a énfase do mercado de produtos ecoldgicos e gerando lucro nao
apenas pela fibra empregada na industria téxtil, mas também pela sua semente utilizada na
fabricacdo de 6leo para alimentacdo humana, na producdo do farelo de algoddo para racao
animal e mais recentemente com a instalacdo do parque Brasileiro de producéo do biodiesel, o
caroco do algoddo passa a também ser utilizado como matéria prima na producdo de
biocombustivel (MALERBO & COUTO, 1990; BIONDI et al., 2011).

Embora seja uma cultura auto-fertil e auto-polinizavel, o algoddo (Gossypium
hirsutum), tem as abelhas como principais agentes polinizadores e responsaveis por sua
fecundacdo cruzada, podendo maximizar a producdo da cultura e aumentar a qualidade da
fibra (McGREGOR, 1976; FREE, 1993; SILVEIRA, 2003; SILVA, 2007; CARDOSO et al.,
2007; MARTINS et al., 2008; PIRES et al., 2008). No entanto, a pesada carga de defensivos
agricolas usada atualmente no cultivo do algoddo, além de extremamente nociva aos
polinizadores potenciais da cultura, ndo permite que se possa investigar a diversidade de

visitantes florais, seu potencial polinizador e seu papel no incremento da produtividade e/ou
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melhoria da fibra produzida. Sendo assim, é importante a avaliagdo da presenca desses insetos
em sistemas de cultivo menos agressivos, como o0s de producdo agroecoldgica utilizados pelos
agricultores do Nordeste brasileiro, para que seja possivel identificar novas espécies que
realizem a polinizacdo dessa cultura, alavancando mais ainda a sua producdo de forma

sustentavel.
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CAPITULO I
Diversidade e abundancia de abelhas visitantes florais do algodoeiro (Gossypium
hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) em cultivo agroecol6gico no municipio de Chor6 — CE.
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RESUMO

Este trabalho foi realizado em julho de 2010 durante os oito dias de floragéo do algodoeiro
(Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) e visou estudar a diversidade e abundancia de
abelhas visitantes florais em dois plantios agroecoldgicos no municipio de Choré — CE. As
abelhas foram coletadas com rede entomologica em transectos entre as fileiras dos plantios e
pelo uso de armadilhas tipo pan traps em trés pontos diferentes do plantio, (bordas leste e
oeste e centro). Para estimar a diversidade de espécies de abelhas visitantes das flores do
algodoeiro, utilizou-se o indice de Shannon-Weaner (H”), e para equabilidade o de Pielou (J°).
Vinte e duas espécies de abelhas foram coletadas visitando as flores do algodoeiro, 11 comuns
as duas areas, 4 exclusivamente na area | e 7 apenas na area Il. Na area | as familias mais
representadas em quantidade de espécies foram Apidae e Halictidae 46,67% cada uma. A
menos representada foi Megachilidae, com 6,67% das espécies. Na area Il, Halictidae foi a
mais representada, com 66,67% das espécies, seguida de Apidae, com 27,78%, sendo
Megachilidae a menos representada com 5,56%. Quanto ao numero de individuos, a familia
mais abundante na area | foi Apidea com 48,00% dos individuos, seguida de Megachilidae
com 32,00% e Halictidae com 20,00%. Semelhantemente, na area Il, Apidea também foi a
mais abundante, com 39,62% dos espécimes coletados, seguida, por Halictidae com 35,85% e
Megachilidae com 24,53%. Os indices de diversidade (Shannon-Weaver) de abelhas
visitantes florais do algodoeiro apresentaram diferenca significativa (p<0.05) entre as areas.
Concluiu-se que o sistema de cultivo agroecoldgico do algodoeiro se mostra atrativo para uma
diversidade de visitantes florais, propiciando uma expressiva riqueza de espécies de abelhas
nas flores desta cultura e que os niveis de conservacdo no entorno dos plantios de algodéo
agroecoldgico podem influenciar na diversidade e abundancia de visitantes florais da cultura.
Além disso, foi possivel concluir também que a utilizacdo das armadilhas pan traps ndo é um
metodologia eficiente para captura de abelhas visitantes florais do algodoeiro, todavia pode
ser importante instrumento no monitoramento da diversidade de abelhas presentes em areas
agricolas.

Palavras — chave: Malvacea, Apoidea, pan trap.
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ABSTRACT

This work was conducted in July 2010 during the eight days of flowering of cotton
(Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) and aimed to study the diversity and abundance of
bees visiting the flowers in two agroecological plantations in the municipality of Chor¢ - CE.
Bees were collected with insect net in transects between the rows of crops and the use of pan
traps at three different points of planting, (east and west edges and center). To estimate the
diversity of bee species of flower visitors in cotton, we used the Shannon-Weaner index (H '),
and the Pielou's evenness (J'). Twenty-two species of bees visiting the flowers were collected
in cotton, 11 common to both areas, only 4 in Area | and Area Il in only 7. In area | the most
represented the families in number of species were Apidae and Halictidae 46.67% each. The
least represented was Megachilidae, with 6.67% of the species. In Area Il, Halictidae was the
most represented, with 66.67% of the species, followed by Apidae, with 27.78%, and
Megachilidae the least represented with5.56%. Concerning to the number of individuals, the
most abundant family in the area | was APID with 48.00% of the subjects, followed by
Megachilidae Halictidae with 32.00% and 20.00%. Similarly, in Region Il, APID was also the
most abundant, with 39.62% of specimens collected, followed by the Halictidae and
Megachilidae with 35.85% to 24.53%. Diversity indices (Shannon-Weaver) of bees visiting
the flowers of the cotton plant showed significant difference (p <0.05) among areas. It was
concluded that the system of agro-ecological farming cotton proves itself attractive to a
diversity of floral visitors, providing a significant richness of species of bees in the flowers of
this culture and that the levels of conservation in the surroundings of the Agroecological
cotton plantings may influence the diversity and abundance of floral visitors of culture.
Moreover, it was also possible to conclude that the use of traps is not a pan traps efficient
methodology for capturing bees visiting the flowers of the cotton plant, but can be an
important tool in monitoring the diversity of bees present in agricultural areas.

Keywords - Keywords: Malvaceae, Apoidea, pan trap.
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1- INTRODUCAO

A dindmica populacional dos visitantes florais relaciona-se diretamente com a
quantidade e qualidade dos recursos disponiveis no agroecossistema, dependendo da dindmica
temporal da floragdo, grau de flores e da presenga de outros visitantes na comunidade
(AUGSPURGER, 1983; NEWSTROM et al., 1993, 1994; WILLIANS et al., 1999). Dentre as
caracteristicas do algodoeiro importantes na relacdo com os insetos visitantes florais, deve-se
mencionar tamanho e formato da flor, presenca de nectarios florais e extraflorais e a
abundante producéo de polen (PENNA, 1982; SOUSA, 2010).

Vaérias espécies de insetos da ordem Hymenoptera sdo relatadas como 0s mais
abundantes visitantes florais do algodoeiro, e as abelhas formam o grupo que mais se destaca.
As familias Adrenidae, Apidae, Colletidae, Halictidae e Megachilidae sdo relacionadas entre
os visitantes florais e/ou polinizadores do algodoeiro (MECGREGO, 1976; FREE, 1993;
PIRES et al., 2005; SILVA, 2007; CARDOSO et al., 2007; PIRES et al., 2008).

No Brasil, Apis mellifera é considerada a visitante floral mais abundante do
algodoeiro e principal polinizadora (SANCHEZ JUNIOR & MALERBO-SOUZA, 2004;
PIRES et al., 2006; SILVA, 2007; MARTINS et al., 2008), embora diferentes grupos de
abelhas visitantes florais do algodoeiro sejam citados em varias regibes e localidades do pais
(SANCHEZ JUNIOR & MALERBO-SOUZA, 2004; PIRES et al., 2005, 2006; SILVA, 2007;
MARTINS et al., 2008). Apesar disso, a identificacdo e o potencial polinizador dessas outras
espécies de abelhas permanecem, na maioria dos casos, desconhecidos. O tamanho e o
ambiente em volta das areas cultivadas com algodoeiro, assim como o uso de pesticidas na
cultura e vizinhangas, tém interferido negativamente na abundéncia, diversidade e
comportamento dos visitantes florais do algodoeiro e, consequentemente, no conhecimento
destes (SILVEIRA, 2003; PIRES et al., 2006, SILVA, 2007), evidenciando impactos sobre as
abelhas. Sendo assim, tornam-se indispensaveis novas pesquisas em cultivos que utilizem
praticas menos danosas as abelhas, para que seja possivel identificar e estudar as espécies
potencialmente eficientes na polinizagdo do algodoeiro. Dessa forma o objetivo deste trabalho
foi estudar a diversidade e abundancia de abelhas visitantes florais em dois plantios

agroecoldgicos do algodao no municipio de Choro — CE.
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2 - MATERIAL E METODOS
2.1- Area experimental

2.1.1 - Localizagéo

O presente estudo foi realizado em julho de 2010 em duas areas de cultivo
agroecoldgico de algodao (Gossypium hirsutum cv CNPA -7MH), localizadas no Municipio
de Chord — CE. A primeira (area 1) media 0,9ha e situava-se nas coordenadas geograficas 4°
43" 4.8"(S) e 039° 11' 19.1" (W). A segunda é&rea (area Il), com lha e coordenadas
4°43'05.3"(S) e 39°11'28.4" (W) distava 122,5 m ao Oeste da area | (Figura 1).
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Figura 1- Mapas do Brasil, estado Ceara e municipio de Choro, destacando as areas de cultivo agroecolégico de
algoddo (Gossypium hirsutum cv CNPA -7MH). Chord, CE.
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2.1.2 — Caracteristicas edafoclimatica da regido

O clima predominante na regido é Bsh tropical quente semi-arido, de acordo com
a classificacdo de Kdppen, com temperaturas variando de 26 a 28°C, predominando duas
estacOes: uma chuvosa de curta duragdo, que abrange os meses de fevereiro a junho, e outra
seca dos meses de julho a janeiro. A precipitacdo pluviométrica média anual é de 992 mm e a
vegetacdo dominante é a caatinga arbustiva densa e a floresta caducifélia espinhosa. O relevo
é caracterizado por depressdo sertaneja e macico residuais, com classe de solo variando entre:
litélica, podzolico vermelho — amarelo, bruno ndo célcico, planossolo e solédico (IPECE,
2011).

2.1.3 - Estado de conservagao do entorno das areas

A extremidade leste da area | fazia limite com a CE - 456 e as bordas norte, sul e
oeste eram formadas por areas em descanso ha trés anos, apresentando vegetagdo arbustiva e
rala (Figura 2). Entre as linhas de plantio existiam varias arvores de nim indiano (Azadirachta
indica A. Juss) com aproximadamente trés anos de idade (Figura 3). A segunda area
apresentava 0timo estado de conservacdo: a borda oeste era constituida por um fragmento de
caatinga nunca trabalhado (Figura 4), as bordas norte e sul estavam em descanso ha sete anos
(Figura 5) e a borda leste correspondia a borda oeste da area | em descanso ha trés anos
(Figura 2).

Figura 2 - Borda oeste do plantio agroecoldgico de algoddo (Gossypium hirsitum L.
cv. CNPA — 7MH) da &rea | com vegetacéo rala e em descanso ha trés anos. Choro,
CE.



Figura 3 - Arvores de nim indiano (Azadirachta indica A. Juss) no plantio
agroecolégico de algodao (Gossypium hirsitum L. cv. CNPA — 7MH) da éarea |.
Chor¢, CE.
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Figura 4 — Borda oeste do plantio agroecoldgic ypium hirsitum
L. cv. CNPA — 7MH) da éarea Il com vegetacdo nunca trabalhada. Chord, CE.

Figura 5 — Borda sul do plantio agroecolégico de algoddo (Gossypium hirsitum L.
cv. CNPA — 7MH) da area Il em descanso ha sete anos. Choro, CE.
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2.1.4 - Implantacéo da cultura

Os plantios foram realizados em sistema de consorcio entre milho (Zea mays L.)
feijdo (Vigna unguiculata L.) e a cultivar de algoddo CNPA — 7MH, que é derivada do
cruzamento entre Gossypium hirsutum L. var. Marie galante e G. hirsutum L. var. Latifolium.
As areas foram capinadas manualmente, aradas a tracdo animal e plantadas em curva de nivel
(Figura 6) seguindo os espagamentos de 90 cm entre linhas e 25 cm entre plantas, na
seqliéncia de trés linhas de algod&o, duas de milho e trés de feijao. Os restos culturais do ciclo
produtivo anterior e da capina manual foram dispostos em leiras (Figura 7) para serem
incorporados ao solo, apds decomposi¢do, ndo sendo utilizado fogo ou agroquimico durante o

cultivo.
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Figura 7 — Leira de resto cultural entre as linhas do plantio agroeclégico ‘
algoddo (Gossypium hirsitum L. cv. CNPA — 7MH) da éarea I. Choro, CE.
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2.2 - Coleta dos visitantes florais do algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA -
7MH) em cultivo agroecologico

O esforco amostral foi concentrado nas espécies nativas, e por isso optou-se por
ndo coletar Apis mellifera L., contudo varias destas abelhas foram vistas em visita as flores do
algodoeiro (Gossypium hirsitum L. cv. CNPA — 7MH). Dois métodos foram utilizados para
realizar as coletas: 1) o primeiro consistia na captura dos insetos com rede entomoldgica
enquanto visitavam as flores da cultura, em transectos entre as fileiras do plantio, com
duracdo de 15 minutos, em seis horérios das 7:00h as 17:00h, durante oito dias seguidos,
intercalando-se o inicio das caminhadas, para cada horério entre as areas, visando diminuir
possiveis efeitos na amostragem. Apds a captura os insetos eram sacrificados em camara
mortifera com acetato de etila; 2) O segundo método de captura consistiu no uso de
armadilhas tipo pan traps, pequenos recipientes plasticos de trés cores diferentes: branco, azul
e amarelo, pintados internamente com tinta capaz de refletir a luz ultravioleta e assim exercer
atracdo as abelhas, durante oito dias consecutivos. Em cada pan trap era adicionado agua e
algumas gotas de detergente, para quebrar a tensdo superficial do liquido. Estas armadilhas
permaneciam expostas das 5:00h as 18:00h. em conjunto de trés, no centro do plantio, no
meio da borda sul e no meio da borda leste, distantes entre si por aproximadamente 50m.

As abelhas coletadas foram conservadas em alcool etilico a concentracdo de 70%
até serem montadas em alfinetes entomoldgicos e secas em estufa no laboratério de Abelhas
da Universidade Federal do Ceara. Posteriormente, foram enviadas para identificacdo pelos
professores Dra. Favizia de Oliveira Freitas da Universidade Federal da Bahia - BA, e Dr.

Fernando Zanella, da Universidade Federal de Campina Grande, Paraiba - PB.

2.3 - Analise dos dados

2.3.1 - Estimativa da diversidade

Para estimar a diversidade das espécies de abelhas coletadas visitando as flores do
algodoeiro em cada area, utilizou-se o indice de diversidade de Shannon-Weaner (H’), que
considera a proporcéo de individuos em relagdo ao total da amostra e a riqueza de espécies
(SHANNON & WEANER, 1949; ZAR, 1996; BEGON et al., 2007). Posteriormente 0s

indices foram comparados pelo teste t a o nivel de significancia de 5%.
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O indice de diversidade de Shannon-Weaner (H’) ¢ dado pela férmula:

S
H’ - -izlpilnpi

Onde:

H’ = Indice de Diversidade.

ni = O nimero dos individuos em cada espécie; a abundancia de cada espécie.

S = O nimero de espécies. Chamado também de riqueza.

N = O nUmero total de todos os individuos:

P; = A abundancia relativa de cada espécie, calculada pela propor¢do dos individuos de uma
espécie pelo nimero total dos individuos na comunidade: Pl = ni/N.

2.3.2 - Equabilidade

Para estimar a uniformidade de distribuicdo da abundéancia, utilizou-se o indice de
equabilidade de Pielou (J°) que se refere ao padrdo de distribuicdo dos individuos entre as
espécies (PIELOU, 1975; MAGURRAN, 2003).

Este indice é dado pela formula:

J=H’IInS
Onde:
H’= Indice de Shannon-Weaver.

S = O numero de espécies.

Para todas as analises de diversidade e dominancia foi utilizado o programa

computacional PAST.



33

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Abelhas coletadas com rede entomoldgica em visita as flores do algodoeiro

Com ajuda da rede entomoldgica foram coletadas 22 espécies de abelhas
visitantes florais do algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH), 11 comuns &s
duas éareas, 4 exclusivamente na area | e 7 apenas na area Il. Totalizando 50 individuos na
area |, pertencentes a 15 espécies, 8 géneros, 7 tribos e 3 familias e 53 individuos de 18
espécies, 7 géneros, 7 tribos e 3 familias na &rea Il (Tabela 1).

Tabela 1- Espécies de abelhas visitantes florais do algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH)
coletadas com rede entomolégica em duas areas de cultivo agroecoldgico. Choré, CE.

Ne de individuos

Taxon Area | Area Il
APIDAE
Emphorini
Melitomella murihirta (Cockerell, 1912) 2 3
Ptilothrix plumata (Smith, 1853) 1
Eucerini
Melissoptila sp. 1 4
Exomalopsini
Exomalopsis analis (Spinola, 1853) 1 3
Meliponini
Melipona subnitida (Ducke, 1910) 3
Ceratinini
Ceratina Crewella sp. 1 14 9
Ceratina Crewella sp. 2 2 2
HALICTIDAE
Augochlorini
Augochlora sp. 1 3 4
Augochlora sp. 2 1
Augochlora sp. 3 1
Augochlora sp. 4 2 2
Augochlora sp. 5 1 2
Augochlora sp. 6 1 2
Augochlora sp. 7 2
Augochlora sp. 8 1
Augochlora sp. 9 1
Augochlora sp. 10 1
Augochlora sp. 11 1
Augochlora sp. 12 1 1
Augochlora sp. 13 1
Halictini
Dialictus af. opacus (Moure, 1940) 1
MEGACHILIDAE
Lithurgini
Lithurgus huberi (Ducke, 1907) 16 13

Total 50 53
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As espécies coletadas visitando as flores do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.
cv. CNPA - 7MH) exclusivamente na area | foram: Ptilothrix plumata (Smith, 1853),
Melipona subnitida (Ducke, 1910), Augochlora sp. 8 e 12. Enquanto as que foram
encontradas apenas na area Il foram: Dialictus af. opacus (Moure, 1940), Augochlora sp.2, 3,
7,9,10e13.

As familias mais representadas em quantidade de espécies na area | foram Apidae
e Halictidae com sete espécies (46,67%) cada uma, e a menos representada foi Megachilidae
com uma espécie (6,67%). Na area Il Halictidae foi a mais representada, com doze espécies
(66,67%), seguida por Apidae, com cinco (27,78%), sendo Megachilidae a menos
representada, com uma espécie (5,56%). Quanto ao nimero de individuos coletados, Apidea
foi a mais abundante na area | com vinte e quatro individuos (48,00%), seguida por
Megachilidae com dezesseis (32,00%) e Halictidae com dez (20,00%). Semelhantemente na
area Il, Apidea foi a mais abundante, apresentando vinte e um espécimes (39,62%), seguida
por Halictidae com dezenove (35,85%) e Megachilidae com treze (24,53%) (Figura 8).
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Figura 8 — Numero de individuos e de espécies de abelhas por familia, coletados visitando flores do

algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) em duas éreas de cultivo agroecoldgico. Choro,
CE.

Para confeccdo do gréfico de abundancia das espécies de abelhas visitantes florais
do algodoeiro (Figura 9), os especimes de Augochlora spp. e Ceratina Crewella spp. foram
reunidos devido a menor quantidade de individuos por espécie. A espécie mais abundante
coletada visitando o algodoeiro na area I, foi Lithurgus huberi, seguida por as espécies de
Ceratina Crewella spp. e Augochlora spp.. Na area Il as espécies de Augochlora spp. foram
mais abundantes, seguida por Lithurgus huberi e as espécies de Ceratina Crewella spp.
(Figura 9).
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Das vinte e duas espécies coletadas visitando o algodoeiro 68,18% apresentaram
um Unico individuo, o que pode estar relacionado a realizacdo da coleta na estacdo seca e a
situacdo pluviométrica atipica ocorrida durante o ano, que registrou precipitacdo acumulada
de apenas 607 mm, sendo a média histdrica para a regido superior a 900 mm (IPECE, 2011).
A Dbaixa pluviosidade observada pode ter gerado escassez de recursos florais e consequente
diminuicdo na abundancia das espécies (MARTINS, 1994; AGUIAR et al., 1997; ZANELLA
& MARTINS, 2003).
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Figura 9 - Abundéancia das abelhas visitantes florais do algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH)
em duas areas de cultivo agroecolégico. Choro, CE.

Exceto pela jandaira (Melipona subnitida), todas as abelhas coletadas sdo citadas
como visitantes florais do algodoeiro em estudos realizados em diferentes regiGes do pais
(PIRES et al., 2005; PIRES et al., 2006; CARDOSO et al., 2007; SILVA, 2007; PIRES et al.,
2008). Contudo, ndo ha semelhanca entre as faunas de abelhas visitantes florais do algodoeiro
coletada no presente trabalho e aquelas relatadas na literatura, 0 que ocorre mesmo quando
comparadas com as espécies observadas visitando a cultura no Unico estudo realizado no
Ceara (SILVA, 2007). No estudo de Silva (2007), observaram-se menor riqueza de abelhas e
espécies ndo encontradas na presente investigacdo, como Melissoptila uncicornis, Psaenythia
sp. Anthrenoides sp. e duas espécies de Ancyloscelis sp., enquanto que ndo ha registros da
ocorréncia de Melitomella murihirta, Ptilothrix plumata, Exomalopsis analis, Dialictus af.
opacus e Lithurgus huberi, assim como do género Augochlora sp. e Ceratina Crewella sp.,
encontrados neste trabalho.

Essas diferencas existentes entre a fauna relatada por Silva (2007), e o presente

trabalho podem estar relacionadas as variagdes nos tratos culturais e conservacdo do entorno
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dos plantios. Enquanto, o atual estudo foi conduzido em plantios agroecoldgicos, que nédo
recebiam aplicacédo de pesticida, ndo passavam por queimadas e apresentavam a vegetacao do
entorno bem conservada. As areas estudas por Silva (2007) recebiam pulverizagdes periodicas
de pesticidas e apresentavam bordas muito antropizadas, condicdes desfavoraveis para
abelhas. Além dos tratos culturais variados as diferencas entre as faunas constatadas nos
demais trabalhos (PIRES et al., 2005; PIRES et al., 2006; CARDOSO et al., 2007; PIRES et
al., 2008), e a aqui relatada, podem estar relacionadas, as variagdes entre os dominios
ecologicos, paisagens circundantes e clima onde foram realizados o0s estudos
(BOAVENTURA, 1998; MARTINS, 2002; RAW et al., 2002, SILVEIRA, 2003; SILVEIRA
& CAMPOS, 1995).

Das vinte e duas espécies de abelhas coletadas visitando as flores do algodoeiro
(Gossypium hirsutum L.) apenas Melipona subnitida ndo apresenta comportamento solitario.
Segundo Cruz et al. (2004), esta espécie era amplamente encontrada na regido Nordeste, mas
atualmente é menos frequente e com populagGes desequilibradas em virtude do extrativismo
predatdrio e do desmatamento. Com base no exposto e visto que essa espécie foi encontrada
apenas na area |, supde-se que os espécimes coletados visitando as flores do algodoeiro
provinham de um meliponario, recém instalado ao lado cultivo.

A grande expressividade de especies de abelhas com habitos solitario visitando as
flores do algodoeiro nas éareas estudadas, podem estar relacionadas a preferéncia por
nidificarem no solo e em madeira macia ou em decomposi¢do (SILVEIRA et al., 2002;
MICHENER, 2007), tendo sido favorecidas pela conservacdo da vegetacdo no entorno dos
plantios.

Mesmo sem a coleta de A. mellifera, a familia Apidea foi a que mais apresentou
individuos coletados visitando as flores do algodoeiro nas duas areas (Tabela 1), o que nédo
difere de outros trabalhos ja realizados. Contudo, considerando o numero de espécies
observou-se a expressividade de Halictidae, principalmente do género Augochlora sp. (Figura
8), sendo que das sete espeécies coletadas exclusivamente na area I, seis eram deste género.

Embora, as abelhas Augochlora sejam consideradas generalistas quanto a coleta
de recursos florais (AGUIAR, 2003; ZANELLA, 2003), varias espécies do género sao citadas
visitando flores dos algodoeiros G. hirsutum var. Maria galante, G. barbandense, G.
mustelinum e G. hirsutum cv. Delta Opal (PIRES et al., 2005; CARDOSO et al., 2007,
MARTINS et al., 2008; PIRES et al., 2008). Segundo Pires et al. (2008), dentre varias abelhas
amostradas visitando flores de G. barbandense no Distrito Federal, as mais abundantes foram

Augochlora thalia e Augochlora esox, o que levou os pesquisadores a sugerirem que mais
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pesquisas deveriam ser realizadas para melhor avaliar o potencial de espécies deste género na
polinizacéo do algodoeiro.

A expressividade de Augochlora spp. na area Il pode estar relacionada a
conservacdo da vegetacdo no entorno do plantio, visto que essas abelhas apresentam o
comportamento de construir seus ninhos em madeira em decomposi¢do (SILVEIRA et al.,
2002; MICHENER, 2007), material facilmente encontrado na mata do entorno da area Il. De
fato, coletas de abelhas realizadas por Aizen & Feinsinger (1994) em éreas de floresta
subtropical seca, fragmentos florestais e cultivos agricolas na Argentina, apresentaram maior
expresividade do género Augochlora nas florestas e fragmentos florestais, onde havia
melhores condicGes para nidificagdo, enquanto que nas areas agricolas o género ndo foi
encontrado.

Apenas um individuo de Dialictus af. opacus foi coletado visitante de flores do
algodoeiro, sendo este na area 1. Ndo ha na literatura registros desta espécie visitando flores
do algodoeiro (G. hirsutum) ou relatos relacionando sua nidificacdo a areas de vegetacao
conservada, portanto ndo é possivel afirmar que sua presenca na area Il, seja resultado da
melhor conservacao do entorno do plantio.

Entre as abundancias dos individuos de Lithurgus huberi nas duas &areas ndo
houve grande diferenca. Essa abelha nidifica em madeira em decomposicdo e estd presente
em varios estados brasileiros ocorrendo do Rio Grande do Sul ao Par4, contudo, ndo € nativa e
teria sido introduzida, acidentalmente, através de ninhos escavados na madeira de
embarcacdes vindas das regiGes indo-australiana (SILVEIRA et al., 2000; MOURE, 2011).
Embora exotica, ela ja foi relatada como visitando flores do algodoeiro na Paraiba, Bahia e
Distrito Federal, sendo considerada como potencial polinizadora em fungcdo do seu
comportamento nas flores (PIRES et al., 2005; 2006, 2008; CARDOSO et al., 2007).

As duas espécies de Ceratina Crewella coletadas visitando as flores do algodoeiro
apresentaram abundancias semelhantes nos dois plantios. Segundo Pires et al. (2006),
Ceratina Crewella cfr. gossypii teve grande representatividade em coletas de abelhas
visitantes florais de G. hirsutum L. em Rondonopolis-MT e uma espécie ndo identificada de
Ceratina sp. foi muito abundante nas flores de G. barbadense e G. mustelinum na Paraiba.

Onze individuos de Melissoptila sp. foram capturados visitando as flores do
algodoeiro, nove na area | e dois na area Il. Pesquisas anteriores relataram a preferéncia de
algumas espécies desse género pelo pastejo em plantas da familia Malvaceae e por
nidificarem em &reas de vegetacdo rala (CAMARGO & MAZUCATO, 1984, SILVEIRA et
al., 1993; MORATO & CAMPOQOS, 2000), o que justificaria sua maior ocorréncia na area I,
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que possuia bordas com vegetacdo mais aberta. No Cearé a espécie Melissoptila uncicornis
foi relatada visitando flores do algodoeiro BRS 187 8H (SILVA, 2007).

Apenas cinco individuos de Melitomella murihirta foram coletados no presente
estudo, sendo dois na area | e trés na area Il, ndo sendo possivel inferir sobre alguma relacao
quanto a sua distribuicdo nos plantios. Esta espécie ¢ endémica do Nordeste brasileiro
(MOURE, 2011) e ha apenas um registro de trés individuos visitando flores do algodoeiro G.
hirsutum var. Maria Gallante (PIRES et al., 2005). Todavia, existem relatos da preferéncia da
espécie pelo pastejo em plantas de Convolvulaceae (ZANELLA & MARTINS, 2003;
SCHLINDWEIN, 2004; SCHLINDWEIN et al., 2009) o que poderia explicar a pouca
ocorréncia delas visitando flores do algodao.

A maioria dos individuos de Exomalopsis analis, trés deles, foi coletada na area
I, enquanto na area | foi coletado apenas um espécime. Como o numero de individuos
coletados foi baixo, ndo é possivel tirar conclusfes sobre possiveis efeitos das areas. Segundo
Cardoso et al. (2007), esta espécies foi observada coletando néctar das flores do algodoeiro G.
hirsutum cv. Delta Opal, no Distrito Federal, apresentando pélen aderido ao corpo, mas
descartada como polinizadora da cultura devido seu pequeno porte ndo permitir tocar nos
estigmas das flores.

Foi coletado um Unico individuo de Ptilothrix plumata visitando as flores do
algodoeiro na area | esta espécie pertence ao grupo Emphorini, tribo reconhecida por nidifica
preferencialmente no solo e em areas de vegetacdo aberta (ALVES-DOS-SANTOS, 1999,
2000; SILVEIRA et al., 2002), contudo pela pouca ocorréncia ndo se pode concluir que sua
presenca na area | esteja ligada e menor cobertura do solo no entorno do plantio. A literatura
sugere que esta éspecie é oligolética em Malvaceae (SCHLINDWEIN & MARTINS, 2000;
SCHLINDWEIN, 2004). Segundo Schlindwein et al. (2009), em pesquisa conduzida na
Paraiba, fémeas desta abelha visitaram exclusivamente flores de Pavonia cancellata
(Malvaceae) e seus ninhos continham apenas pélen desta planta. Pires et al. (2006), relataram
a visita de Ptilothrix plumata as flores do algodao (Gossypium spp.) e Cardoso et al. (2007),
constataram machos da espécie utilizando flores de G. hirsutum cv. Delta Opal no Distrito
Federal para se alimentar de néctar, descansar e/ou aguardar a chegada de fémeas para

acasalarem. Nao héa estudos sobre seu potencial como polinizadora do algodao.
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3.2 - Abelhas coletadas com uso de armadilhas pan traps em cultivos agroecolégicos do
algodéo

A utilizacdo das pan traps propiciou a coleta de 70 individuos na area |
pertencentes a 6 espécies, 6 géneros, 4 tribos e 3 familias de abelhas e 98 individuos de 4
espécies, 4 géneros, 3 tribos e 2 familias na area 11 (Tabela 2).

Dentre as espécies de abelhas coletadas com as pan trap, apenas Augochlora sp.
11, Melitomella murihirta e Melissoptila sp. foram vistas visitando as flores do algodéo, o que
leva a inferir que a utilizagdo dessas armadilhas para coleta de visitantes florais do algodoeiro
na area de estudo ndo foi eficiente, mas é importante para avaliar a diversidade local.

Tabela 2 — Espécies de abelhas capturadas com armadilhas pan traps em duas areas de cultivo agroecoldgico do
algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA -7MH). Choré — CE.

N° de individuos

Taxon

Areal  Areall
ADRENIDAE
Caliopisini
Acamptopoeum sp. 1
Callonychium brasiliense (Ducke, 1907) 55 93
APIDAE
Emphorini
Ancyloscelis apiformis (Fabricius, 1793) 3 2
Melitomella murihirta (Cockerell, 1912) 1 1
Eucerini
Melissoptila sp. 9 2
HALICTIDAE
Augochlorini
Augochlora sp. 11 1
Total 70 98

Quanto a atratividade das abelhas pela cores das pan traps, observou-se que as
espécies, Acamptopoeum sp., Augochlora sp. 11 e Melitomella murihirta foram capturadas
sempre em pan traps de cor amarela, contudo, como foram pouco abundantes ndo é possivel
afirmar conclusivamente a existéncia de uma relacdo de atratividade entre essa cor e as
espécies em questdo. A espécie Melissoptila sp. foi coletada em pan traps das trés cores, mas
também em poucas quantidades. No caso de Callonychium brasiliense observou-se que o
amarelo se mostrou mais expressivo, atraindo 70,91% (39) do total de individuos na area | e
69,89% (65) na area Il. A cor branca foi a menos atrativa, atraindo 9,09% (11) do total de

espéecimes na area | e 23,66% (22) na area Il (Tabela 3).
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Tabela 3 - Nimero de individuos coletados em fungdo da cor da pan trap: Amarela (Am), Azul (Az) e Branca
(Br), em duas areas de cultivo agroecoldgico do algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA -7MH). Choré —
CE.

Espécie Area | Area Il

Am Az Br Am Az Br
Acamptopoeum sp. 1 0 0 0 0 0
Callonychium brasiliense 39 11 5 65 22 6
Ancyloscelis apiformis 0 3 0 2 1 0
Melitomella murihirta 1 0 0 1 0 0
Melissoptila sp. 3 4 2 1 1 0
Augochlora sp. 11 1 0 0 0 0 0

Semelhante ao que aconteceu com as observacgdes sobre a atratividade das cores,
devido a pequena quantidade de individuos coletados das espécies Acamptopoeum sp.,
Augochlora sp. 11, Melitomella murihirta, Melissoptila sp. ndo foi possivel realizar

conclusdes sobre o comportamento destas quanto a localizagdo das pan traps.

A espécie Callonychium brasiliense se mostrou mais abundante no centro das
duas areas com 78,18% (43) individuos capturados na area | e 44,90% (41) na area Il. Na area
I, a borda sul (CE — 456) apresentou abundancia nula e a borda leste (correspondente a uma
mata de caatinga rala), apresentou abundéncia de 21,82% (12). Na &rea Il a borda sul do
plantio (correspondia @ mesma mata de caatinga fronteirica a borda leste da area I) apresentou
maior abundancia de individuos quando comparado a borda leste (mata de caatinga fechada)
(Tabela 4). A maior expressividade desta espécie no centro do cultivo e nas bordas proximo a
matas mais abertas deve estar relacionada a possivel preferéncia pelo forrageio em plantas
arbustivas e vegetacoes ralas (SCHLINDWEIN, 2003).

Tabela 4 - Ndmero de individuos coletados por localizacdo das pan traps, em duas areas de cultivo
agroecolégico do algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA -7MH). Chor6 — CE.

Espécies Area | Area Il
Leste Centro  Sul Sul Centro  Leste
Acamptopoeum sp. 0 1 0 0 0 0
Callonychium brasiliense 12 43 0 34 41 18
Ancyloscelis apiformis 0 3 0 0 1 1
Melitomella murihirta 0 0 1 0 0 1
Melissoptila sp. 1 5 3 0 0 2
Augochlora sp. 11 0 1 0 0 0 0

A espécie mais abundante coletada com as pan traps foi Callonychium
brasiliense, uma abelha endémica do Nordeste Brasileiro (SILVEIRA et al., 2002; MOURE,
2011). Segundo Schlindwein (2003), essa abelha demonstra uma preferéncia por forragear em
plantas herbaceas e areas de vegetacdo rala. Pires et al. (2006) ja observaram a espécie
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visitando flores de G. hirsutum var. Marie galante na Paraiba. Embora, ndo se tenha bases
concretas para afirmar que essas abelhas sejam oligoléticas, essa seria uma explica¢do para o
fato de tantos individuos presentes na mesma area, nao terem sido atraidos pela floracéo do
algodoeiro.

Na literatura foi achado apenas um registro de Acamptopoeum prinii visitando as
flores do algodoeiro G. hirsutum cv. Delta Oplal, no Distrito Federal (CARDOSO et al.,
2007). Segundo Schlindwein (2003), a espécie parece ser poliléctica, ocorrendo em vegetacao
de caatinga, em varzaes ruderais e em mata atlantica de altitude, visitando plantas herbacias e
arbustivas. Contudo, pela pequena representatividade das coletas ja realizadas e a falta de
trabalhos mais sistematizados sobre a espécie, ndo se pode fazer consideracdes mais
aprofundadas a respeito desta abelha como visitantes floral do algodao.

A quantidade de individuos de A. apiformis coletada foi pequena e muito
semelhante nas duas areas. Silva (2007) relata ter observado duas espécies pertencentes ao
género Ancyloscelis sp. coletando pdlen da variedade G. hirsutum cv. BRS 187 8H no Cear3,
ja Pires et al. (2006), coletaram Ancyloscelis apiformis visitando flores de G. barbadense, G.
hirsutum var. Marie galante e G. mustelinum na Paraiba e mais recentemente, Pires et al.
(2008), constataram varios individuos da espécie coletando néctar das flores de G.
barbandense no Distrito Federal. Contudo, alguns autores consideram a espécie oligolética
em plantas de Convolvulaceae (SCHLINDWEIN, 1998; ALVES-DOS-SANTOS 1999;

STEINER et al., 2010), o que explicaria ndo terem sido vistas nas flores do algodoeiro.

3.3 - Indices de riqueza, diversidade e abundancia de abelhas visitantes florais do
algodéo

Para calcula os indices de diversidade (Shannon-Weaver) de abelhas visitantes
florais do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.cv CNPA -7MH) em cultivos agroecoldgicos
presente nas duas areas ndo foram considerados os espécimes coletados de jandaira (Melipona
subnitida), visto que esta espécie ndo era presente naturalmente nas areas e havia sido
introduzida h& pouco tempo apenas na area |.

Embora a duas areas estudadas fossem proximas a comparacao entre seus indices
de diversidade mostrou diferenca estatisticas (p<0.05), sendo a area Il mais expressiva, esta
area apresentou ainda melhor indice de equabilidade, demonstrando maior uniformidade na

distribuicéo das espécies (Tabela - 5).
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Tabela 5 - indices de riqueza, diversidade e abundancia de abelhas visitantes florais do algodoeiro
(Gossypium hirsutum L. cv. CNPA -7MH) em duas areas de cultivo agroecoldgico. Chor6, CE.

Diversidade de Equabilidade (J°)

Area Riqueza (S)

Shannon (H”)
I 15 1,87b 0,73
1 18 2,42a 0,87

Possivelmente, essa diferenga entre os indices de diversidade das &reas esteja
relacionada ao estado de conservacdo da vegetacdo no entorno dos plantios. Varios estudos
tem demonstrado que a riqueza local das espécies de abelhas visitantes florais nos cultivos
agricolas e, consequentemente, a polinizacdo das culturas estdo relacionadas a existéncia e
proximidade de habitats naturais que apresentem diversidade de fontes alimentares e
substratos adequados a manutencdo e nidificacdo das abelhas (CANE, 2001; RICKETTS et al.
2006; KREMEN et al. 2007). Como as bordas da area Il eram formadas por matas nunca
trabalhadas ou pouco antropizadas, provavelmente ela proporcionava melhores condic¢oes
para nidificacdo e manutencdo das abelhas no seu entorno, o que pode justificar a maior
diversidade de abelhas visitantes florais do algodoeiro. Na area I, no entanto, com entorno
formado por uma rodovia estadual e uma vegetacdo rala, bastante alterada em relacdo a
formacdo vegetal original, certamente ndo apresentava condi¢des favoraveis a nidificacdo e
manutencgédo desses insetos, refletindo em uma menor diversidade e abundancia de visitantes
florais na cultura do algodoeiro.

Esses resultados sugerem que mesmo em cultivos que apresentem praticas
agricolas menos danosas aos visitantes florais, pode haver declinio na diversidade de abelhas
em conseqliéncia da conservacdo do entorno das areas. Isso se mostrou verdadeiro para o
cultivo orgéanico do algodoeiro, da mesma forma que para cultivos organicos de melancia
(Citrullus lanatus L.) (Kremen et al., 2002).
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4 - CONCLUSOES

Pode-se concluir que:

O sistema de cultivo agroecoldgico do algodoeiro se mostra atrativo para uma
diversidade de visitantes florais, propiciando uma expressiva riqueza de espécies de abelhas

nas flores desta cultura.

Os niveis de conservacdo no entorno dos plantios de algoddo agroecoldgico

podem influenciar na diversidade e abundancia de visitantes florais da cultura.

A utilizacdo das armadilhas pan traps ndo é um metodologia eficiente para captura
de abelhas visitantes florais do algodoeiro, todavia pode ser importante instrumento no

monitoramento da diversidade de abelhas presentes em areas agricolas.
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CAPITULO I
Frequéncia e comportamento de forrageio de abelhas visitantes florais do algodoeiro
(Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) em cultivo agroecoldgico no municipio de
Choro, CE.
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RESUMO

Este trabalho objetivou estudar frequéncia e comportamento de forrageio de abelhas visitantes
florais do algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) em dois plantios
agroecoldgico em Chord — CE. Os dados foram coletados em transectos percorridos entre as
fileiras dos plantios, durante oito dias consecutivos, quando foi observado o comportamento
de forrageio das abelhas nas flores do algodoeiro. A analise estatistica das freqiéncias foi
realizada pelo teste de Kruskall-Wallis. Além de Apis mellifera L. outras 22 espécies
diferentes de abelhas foram observadas visitando as flores do algodoeiro. Contudo, apenas A.
mellifera, Lithurgus humberi (Ducke, 1907) e as espécies quando reunidas de Halictidae e
Ceratinini apresentaram atividade expressiva. Os resultados mostraram diferencas estatisticas
(p<0,05) para as freqliéncias de visitacdo entre as abelhas e entre as areas ao longo do dia. As
visitas de A. mellifera foram mais expressivas na area | de borda menos conservada, ja as
demais abelhas foram mais frequentes na area Il, de margens menos impactadas. Foi
observado que A. mellifera coletou apenas néctar e tocou nos estigmas florais em 19% das
visitas, Lithurgus humberi coletou néctar e polen, e em 53% das visitas tocou nos estigmas,
sendo ainda observadas copulando nas flores. Os individuos de Halictidae coletavam néctar e
polen, tocando nos estigmas em 35% das visitas. Pela baixa frequéncia ndo foi possivel
determinar o comportamento de pastejo dos individuos de Ceratinini. Concluiu-se que: as
espécies Apis mellifera, Lithurgus huberi e membros da familia Halictidae sdo potenciais
polinizadores do algodoeiro em cultivo agroecolégico no estado do Ceara; O cultivo de
algodao agroecoldgico é importante para Lithurgus huberi como fonte de alimento, mas
também como local de descanso, abrigo e acasalamento; Os diferentes niveis de conservagédo
do entorno dos cultivos estudados influenciaram a freqliéncia de atividade das abelhas
visitantes florais do algodoeiro sob cultivo agroecologico; Existe a necessidade de pesquisas
para identificar espécies polinizadoras e praticas amigaveis que colaborem com sua
manutencdo nas areas de cultivo do algodoeiro.

Palavras — chave: polinizacao, visitantes florais, comportamento de pastejo.
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ABSTRACT

This study investigated the frequency and foraging behavior of bees visiting the flowers of
cotton (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) in two agroecological plantations in Choro
- CE. Data were collected in transects covered between the rows of crops, for eight
consecutive days, when we observed the foraging behavior of bees on the flowers of cotton.
Statistical analysis of frequencies was performed by Kruskal-Wallis. Besides Apis mellifera
L. 22 other species of bees were observed visiting the flowers of the cotton plant. However,
only A. mellifera, Lithurgus humberi (Ducke, 1907) and species of Halictidae and when
combined Ceratinini presented expressive activity. The results showed statistical differences
(p <0.05) for the frequency of visitation between bees and between areas throughout the day.
The visits of A. mellifera were more significant in the area I, with edge less retained, the other
bees were more common in area Il, with the least impacted margins. It was observed that A.
mellifera collected only nectar and floral stigmas and touched in 19% of visits, Lithurgus
humberi collected nectar and pollen, and in 53% of visits touched the stigmas, being still
observed copulating in the flowers. Individuals of Halictidae were collecting nectar and
pollen, touching the stigmas in 35% of visits. Because of the low frequency it was not
possible to determine the grazing behavior of individuals Ceratinini. It was concluded that:
the species Apis mellifera, Lithurgus huberi Halictidae and family members are potential
pollinators of cotton agro-ecological farming in the state of Ceard; agroecological cotton
cultivation is important for Lithurgus huberi as a food source but also as a place of rest,
shelter and mating; The different levels of conservation of the environment of the crops
studied influenced the frequency of activity of bees visiting the flowers of cotton plants under
agro-ecological farming; There is a need for research to identify species pollinator friendly
practices and to collaborate with its maintenance in the areas cultivation of cotton.

Keywords - Keywords: pollination, floral visitors, grazing behavior.
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1- INTRODUCAO

A eficiéncia polinizadora de uma espécie de visitante floral é determinada por
fatores inerentes a planta visitada e ao potencial polinizador. Alguns desses fatores
relacionados a espécie vegetal, tais como a estrutura e morfologia da flor; volume,
concentracdo do néctar; liberacdo viabilidade e longevidade do polen; autocompatibilidade ou
incompatibilidade do polen; periodo de receptividade do estigma e vida atil dos évulos, sdo
relativamente fixos em funcdo da variedade ou cultivar e sofrem uma influéncia menor do
meio externo. Outros fatores sdo ligados a espécie de visitante floral, determinados pela
abundancia, frequéncia e comportamento de forrageio, que determinardo a atracdo pelas
flores, fidelidade a cultura, visita a flor no momento da receptividade do estigma e
comportamentos adequados a deposicdo de pdlen nos estigmas (FREE, 1993; FREITAS &
PAXTON, 1996; FREITAS, 1997).

As abelhas, principalmente Apis mellifera, tem sido consideradas os principais
polinizadores do algodoeiro, responsaveis por sua polinizacdo e fecundacdo cruzada,
maximizando producdo e qualidade de fibra (McGREGOR, 1976; FREE, 1993; SILVA,
2007; CARDOSO et al., 2007; MARTINS et al., 2008; PIRES et al., 2006). No entanto,
estudos realizados com essa cultura no Brasil tem se concentrado no fluxo génico entre
cultivares provocado pelo transporte de podlen por diferentes espécies de abelhas e a
identificacdo de visitante florais da cultura, sem levar em consideracdo a freqiiéncia e
comportamento de forrageio dos visitantes florais (SANCHEZ & MALERBO-SOUZA, 2004,
CARDOSO et al., 2007; SILVA, 2007; MARTINS et al., 2008; PIRES et al., 2006). Além
disso, esses estudos geralmente foram conduzidos em cultivos tradicionais, sob uso de
pesticidas na cultura ou nas proximidades o que pode interferir na diversidade, abundancia e
comportamento das abelhas, ndo tendo permitido investigacGes do real potencial dessas
espécies de abelhas e outras ndo relatadas na polinizacdo do algodoeiro.

Diante do exposto, observa-se a necessidade e importancia de novas pesquisas que
procurem avaliar a presenca e comportamento de abelhas visitantes florais do algodoeiro
cultivado em sistemas menos agressivos, como 0s de producédo agroecologica utilizados pelos
agricultores do Nordeste brasileiro, para que seja possivel identificar novas espécies potencias
polinizadoras dessa cultura, alavancando sua producdo de forma sustentavel. Sendo o objetivo
deste trabalho o estudar a freqliéncia e comportamento de forrageio de abelhas visitantes

florais do algodoeiro em plantios agroecolégico no municipio Choro — CE.
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2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Area experimental

O local, periodo e a cultivar estudada sdo 0os mesmos descritos no capitulo dois
deste trabalho.

2.2 - Frequiéncia e comportamento de pastejo de abelhas visitantes florais do algodoeiro

Para observacdo da freqliéncia de abelhas visitantes florais do algodoeiro, foram
realizados transetos em ziguezague, entre as fileiras do plantio, com duracdo de 15 minutos,
em seis horarios das 7:00h as 17:00h, durante oito dias seguidos, intercalando-se o inicio das
caminhadas, para cada horario entre as areas, visando diminuir possiveis efeitos na
amostragem. Durante a observacdo das abelhas foram realizadas anotagdes e tiradas
fotografias sobre o comportamento de pastejo como: recursos florais coletados (pélen e/ou
néctar), transporte de pdlen aderido ao corpo, contato com anteras e/ou estigma, entrada e

saida das flores, entre outras.

2.3 - Analise dos dados

Os dados de freqliéncias dos visitantes florais ndo atendem as pressuposicdes da
analise de variancia por apresentarem uma alta variancia, sendo analisados através do teste
ndo paramétrico de Kruskall-Wallis, a 5% de significancia. Para tanto se utilizou o programa

computacional past.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Frequéncia de abelhas visitantes florais do algodoeiro

Além de Apis mellifera L., outras 22 espécies de abelhas foram observadas
visitando as flores do algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) em cultivo
agroecoldgico nas duas areas, conforme listadas no capitulo Il desta dissertacdo (Tabela 1).
Contudo, apenas A. mellifera, Lithurgus huberi (Ducke, 1907) e as espécies quando reunidas
de Halictidae e Ceratinini apresentaram atividade expressiva. A analise estatistica das
freqUéncias média desses visitantes evidenciou diferencas significativas (p<0,05) entre 0s

horéarios de observacao e as areas ao longo do dia (Tabela 6 e 7).

Tabela 6 - Freqiiéncia média de abelhas visitantes florais do algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA -
7MH) ao longo do dia em cultivo agroecoldgico da area I. Choré, CE.

7h 9h 11h 13h 15h 17h
A. mellifera 0,25+0,16 14,88+1,79a 17,25+2,55a 14,88+1,29a 5,38+1,05a 0,50+0,38a
L .huberi 0,00 5,38+2,48p 5,38+1,98b 4,38+1,80b 3,13+0,8la 0,38+0,26a
Halictidae 0,00 0,75+0,41c 1,88+0,99c 1,00+0,68c 0,25+0,16b 0,00
Ceratinini 0,00 0,1340,12c  1,13+0,74c  0,75+0,49c 0,00 0,00

As meédias seguidas pelas mesmas letras, na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Kruskall-Wallis a 5% de
significancia.

Tabela 7 - Freqiiéncia média de abelhas visitantes florais do algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA -
7MH) ao longo do dia em cultivo agroecolégico da area 1. Chord, CE.

7h 9h 11h 13h 15h 17h
A. mellifera  0,50+0,38a 1,38+0,38b  3,13+0,81c 2,25+0,84b 0,25+0,16b 0,25+0,16a
L. huberi 1,13+0,61a 7,50+2,03a 6,50+1,29bc 7,63+1,33a 7,25+1,15a 0,50+0,33a
Halictidae 0,25+0,16a 5,75+1,37a  13,88+3,54a 6,75+1,32a 4,38+0,86a 0,13+0,12a
Ceratinini 0,00 1,75+0,95b  3,63+1,27c  1,88+0,91b 0,50+0,37b 0,00

As médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna néo diferem entre si, pelo teste de Kruskall-Wallis a 5% de
significancia.

Na area | as freqiiéncias medias de atividade de A. mellifera foram superiores aos
demais visitantes em todos os horarios de observacdo, havendo semelhangas estatisticas
(p>0,05) apenas com as de Lithurgus huberi as quinze e dezessete horas. N&o existiu
diferenca significativa (p>0,05) entre a atividade dos individuos de Halictidae e Ceratinini
(Tabela 6).

Entretanto, na area Il Halictidae e L. humberi apresentaram frequéncia médias
mais expressivas e muito parecidas diferindo (p<0,05) apenas as onze horas, enquanto A.

mellifera apresentou pequena atividade e semelhante a Ceratinini (Tabela 7).
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Quando comparados os dados referentes ao pastejo de A. mellifera nas flores do
algodoeiro, observou-se que tanto na éarea | quanto na Il a atividade ndo diferiu das nove as
treze horas. Contudo, ao serem analisadas as médias entre as areas, constatou-se que, com
excecao das freqiiéncias de atividade apresentadas nos horarios de sete e dezessete horas, as

demais diferiram (p<0,05), sendo a &rea | sempre mais expressiva (Tabela 8).

Tabela 8 - Frequéncia média de atividade de Apis mellifera ao longo do dia, visitando flores do algodoeiro
(Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) em duas éreas de cultivo agroecoldgico. Chord, CE.
Area 7ht 9h 11h 13h 15h 17h
| 0,25+0,16Ac 14,88+1,79Aa 17,25+2,55Aa 14,88+1,29Aa 5,38+1,05Ab 0,50+0,38Ac
Il 0,50+0,38Abc 1,38+0,38Bab 3,13+0,81Ba  2,25+0,84Ba 0,25+0,16Bc 0,25+0,16Ac
Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas ndo diferem entre si, pelo
teste de Kruskall-Wallis a 5% de significancia.

As frequéncias médias de atividade de Lithurgus huberi pastejando nas flores do
algodoeiro deferiram significativamente (p<0,05) entre as areas apenas para 0 horério das
quinze horas e tanto na area | quanto na Il ndo houve diferenca entre a atividade das nove as

quinze horas (Tabela 9).

Tabela 9 - Frequéncia média de atividade de Lithurgus huberi ao longo do dia, visitando flores do algodoeiro
(Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) em duas areas de cultivo agroecoldgico. Chord, CE.
Area 7h 9h 11h 13h 15h 17h
I 0,00 5,38+2,48Aa 5,38+1,98Aa 4,38+1,80Aa 3,13+0,81Ba 0,38+0,26Bb
Il 1,13+0,61b 7,50+2,03Aa 6,50+1,29Aa 7,63+1,33Aa 7,25+1,15Aa 0,50+0,33Bb
Médias seguidas pelas mesmas letras maidsculas nas colunas e minudsculas nas linhas ndo diferem entre si,
pelo teste de Kruskall-Wallis a 5% de significancia.

Pela pouca abundancia por espécie e dificuldade de identificacdo a campo dos
individuos de Halictidae, estes foram reunidos para serem analisadas em conjunto. Ao serem
comparadas as freqiiéncias médias ao longo do dia desta familia entre as areas, foram
constatadas diferencas significativas (p<0,05) para todos os horérios de observacdo, com a
area Il sendo sempre mais expressiva. A andlise dos dados da area I, ndo mostrou diferencas
(p>0,05) entre as frequiéncias médias de atividade. Na area Il a freqiiéncia média da familia no
horéario das onze horas foi superior aos demais, mas semelhante aos das nove e treze horas
(Tabela 10).

Tabela 10 - Frequéncias médias de atividade dos individuos de Halictidae ao longo do dia, visitando flores do
algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) em duas areas de cultivo agroecol6gico. Chord, CE.
Area 7h %h 11h 13h 15h 17h
I 0,00 0,75+0,41Ba 1,88+0,99Ba 1,00+0,68Ba 0,25+0,16Ba 0,00
Il 0,25+0,16¢c 5,75+1,37Aab 13,88+3,54Aa 6,75+1,32Aab 4,38+0,86Ab 0,13+0,12c
Médias seguidas pelas mesmas letras maidsculas nas colunas e minusculas nas linhas ndo diferem entre si, pelo
teste de Kruskall-Wallis a 5% de significancia.




58

Semelhante a Halictidae pela pouca abundancia por espécie e dificuldade de
identificacdo a campo dos individuos de Ceratinini, estes foram reunidos para serem
analisados em conjunto. A fregliéncia destas abelhas foi semelhante nas duas areas, havendo
diferenca significativa (p<0,05), apenas no horario das nove horas. Na area | a atividade das
onze horas foi a mais expressiva, ndo sendo, porém diferente (p<0,05) da apresentada as
trezes horas. Na area Il a inica média diferente (p<0,05) das demais foi & observada as quinze
horas (Tabela 11).

Tabela 11 - Freqliéncias médias de atividade dos individuos da Tribo Ceratinini ao longo do dia, visitando flores
do algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) em duas areas de cultivo agroecolégico. Chor6, CE.
Area 7h 9h 11h 13h 15h 17h
| 0,00 0,13+0,12Bb  1,13+0,74Aa  0,75+0,49Aa 0,00 0,00
1 0,00 1,75+0,95Aab 3,63+1,27Aa 1,88+0,91Aab 0,50+0,37b 0,00
Médias seguidas pelas mesmas letras maiusculas nas colunas e minusculas nas linhas ndo diferem entre si, pelo
teste de Kruskall-Wallis a 5% de significancia.

Observou-se que nas duas areas o pico de atividade de A. mellifera, Halictidae e
Ceratinini coincidiu as onze horas, momento em que Lithurgus humberi diminuia o
forrageamento. Constatou-se ainda que enquanto na area | a frequéncia de A. mellifera foi
mais expressiva que as de Lithurgus huberi, Halictidae e Ceratinini, na area Il hd uma
inversdo sendo estas mais expressivas do que A. mellifera (Figuras 10 e 11).

A freqiéncia de A. mellifera forrageando foi semelhante nas duas areas. Ela
visitou as flores do algodoeiro durante todo dia, come¢ando o forrageamento as sete horas, as
nove horas aumentava a frequéncia, chegando ao pico as onze e a partir das treze horas
diminuia a atividade. Contudo, na &rea Il as quinze horas a presenca de Apis era praticamente
nula, o que na area | sé o ocorreu as dezessete horas, quando as flores fechavam (Figuras 10 e
11)

O pastejo de Lithurgus huberi iniciou na area | as nove horas, alcangando o pico
da atividade no mesmo horério, passando a cair nos horarios seguintes e praticamente
cessando as dezessete horas. Na area Il, o inicio do pastejo ocorreu as sete horas, alcangando
0 primeiro pico no horario das nove horas, as onze a atividade diminuiu, alcan¢ando novo

pico as treze horas, passando a diminuir nos horarios seguintes (Figuras 10 e 11).
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Figura 10 — Freqiiéncia média de visitantes florais do algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA -
7MH), ao longo do dia em cultivo agroecoldgico na area I. Choro, CE.
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Figura 11 — Freqiiéncia média de visitantes florais do algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA -
7MH), ao longo do dia em cultivo agroecoldgico na érea Il. Chord, CE.

Na area | os individuos de Halictidae iniciaram o pastejo as nove horas,
alcangando o pico da atividade as onze e passando a diminuir nos horarios seguintes. Na area
Il iniciaram o pastejo as sete, aumentaram a atividade as nove e alcancaram o pico as onze,
passando a diminuir até as dezessete horas quando o pastejo tornava-se praticamente nulo
(Figuras 10 e 11).
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A atividade de pastejo dos individuos de Ceratinini foi relativamente pequena, e
muito semelhante nas duas areas, iniciou as nove horas, chegando ao pico as onze e tornando-
se praticamente nula a partir das quinze horas (Figuras 10 e 11).

O comportamento apresentado por A. mellifera de maior atividade de
forrageamento das nove as treze horas ¢ diferente do descrito para outras culturas agricolas
como meldo, goiaba, girassol, mamona e berinjela, para as quais a atividade desta abelha é
mais expressiva nos primeiros horarios da manha, das cinco as nove horas (SOUSA, 2003;
ALVES, 2006; ALVES & FREITAS, 2006; RIZZARDO, 2007; GUIMARAES, 2007). Assim
como também difere do observado por Silva (2007) nas flores do algodoeiro (G. hirsutum L.
cv. BRS 187 8H), no estado do Ceara, que constatou o maior nimero de A. mellifera
forrageando nas flores das sete as nove horas.

Contudo, esse padrdo é semelhante ao descrito por Martins et al. (2008), que
relataram o pico de atividade destas abelhas em flores do algodoeiro (G. hirsutum L. cv. BRS
187 8H), na Paraiba, ocorrendo nas bordas do plantio entre doze e treze horas e no centro de
nove as dez horas e das doze as quatorze horas. Esse comportamento evidencia uma
preferéncia pelo forrageio entre nove e treze horas, o que pode estar relacionado a maior
quantidade e/ou concentracdo do néctar secretado nesses horarios. Contudo, como a secrecao
desse recurso depende de vérios fatores relacionados tanto as variedades de algoddo, quanto
ao clima sdo necessarias pesquisas mais detalhada, que identifiguem o padrdo de sec¢do do
néctar pelo algodoeiro (G. hirsutum L. cv. CNPA - 7MH).

Existem vérias pesquisas e uma ampla discussdo sobre efeitos negativos causados
por A. mellifera a populagdo de abelhas nativas sociais, assim como as solitarias, em virtude
da competi¢do por sitios de nidificacdo e recursos florais (ROUBIK et al., 1986; ROUBIK,
1989; ROUBIK & WOLDA, 2001; FREITAS & OLIVEIRA - FILHO, 2001; PINKUS-
RENDON et al., 2005; FREITAS et al., 2007; FREITAS et al., 2009; MURRAY et al., 2009;
STOUT & MORALES, 2009). Contudo, torna-se dificil afirmar que a inversdo na
expressividade da atividade de pastejo de A. mellifera entre as areas estudadas seja resultado
de competicdo com as demais abelhas, pois o pico de atividade de Halictidae e Ceratinini
coincidiu com os de Apis tanto na &rea | quanto na Il e ndo houve grandes variagdes nas
médias da atividade de Lithurgus huberi entre as areas.

Segundo Cane (2001), grupos diferente de abelhas respondem de forma variada ao
mesmo regime de perturbacdo, por isso é preciso que se avalie a historia natural,
principalmente o seu comportamento de nidificagdo, antes de qualque interpretagcéo sobre sua

presenca em um area qualquer. Dessa forma como ndo existiam apiarios nas proximidades
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dos plantios e estes eram semelhantes em tamanho e condicdes de floracdo, a expressividade
de A. mellifera na éarea | e a maior atividade das abelhas solitarias na area Il, poderiam ser
explicadas por suas diferentes respostas ao estado de conservacdo do entorno das areas de
cultivo.

A expressiva atividade das abelhas solitarias na area Il poderia ser resultado de
uma maior concentragdo de ninhos destas no fragmento de caatinga mais conservado presente
no entorno da area Il, visto que elas nidificam preferencialmente em habitats pouco
antropizados. Apis mellifera, por sua vez, € conhecida por estar presente em praticamente
qualquer habitat, mas por ter preferéncia de forragear em areas mais abertas (ROUBIK &
WOLDA, 2001; MINUSSI & ALVES-DOS-SANTOS, 2007, MICHENER, 2007) teria

encontrado maior facilidade para o pastejo na area | de bordas com vegetacdo menos densa.

3.2 — Comportamento de forrageio de abelhas nas flores do algodoeiro

Os individuos de A. mellifera foram observados entrando e saindo das flores
caminhando pelas pétalas. Coletaram sempre nectar dos nectarios florais, enquanto
desenvolviam um intenso movimento circular dentro da flor, introduzindo a proboscide entre
a base interna das pétalas e pressionando seu corpo contra as anteras e, as vezes, 0 estigma,
fazendo com que grande quantidade de polen aderisse ao seu corpo e fosse transferido para o
estigma. Sendo o estigma contatado em 19% do total de 100 visitas observadas.

Este comportamento € semelhante ao descrito por Silva (2007), e o percentual de
vezes em que tocaram o estigma é similar a observada por Cardoso et al. (2007), que
constataram individuos de A. mellifera tocando no estigma das flores do algodoeiro
(Gossypium hirsutum L.) em 20% das visitas. O fato destas abelhas ndo visitarem 0s nectérios
extraflorais ja foi citado por outros estudos (SANCHEZ JUNIOR & MALERBO-SOUZA,
2004; CARDOSO et al., 2007; MARTINS et al., 2008), porém Free (1993), e McGregor
(1976) detectaram uma preferéncia desta abelha pelo néctar dos nectarios extraflorais, fato
que atribuiram a uma maior concentracdo de agucar.

N&do foram observados individuo desta espécie coletando pélen do algodoeiro.
Tao logo coletavam o néctar, saiam das flores e iniciavam a limpeza dos grdos de poélen
aderidos ao corpo, em v6o sobre as flores ou pousadas nas folhas, o que levava varios minutos
(Figura 12).
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Figura 12 — Apis meIIifra pousada em folha do algodoeiro (Gossypium hirsutum
L. cv. CNPA - 7MH) em cultivo agroecoldgico para descartar o pélen aderido ao
corpo durante visita as flores. Choro, CE.

Comportamento semelhante foi relatado por Silva (2007), Cardoso et al. (2007), e
Martins et al. (2008), sendo raros os relatos desta abelha coletando pdélen do algodoeiro
(SANCHEZ JUNIOR & MALERBO-SOUZA, 2004; MARTINS et al., 2008). Segundo
McGregor (1976), isso s6 acontece quando ndo existe outra fonte do recurso. Silva (2007)
sugere que esta rejeicdo esteja ligada a caracteristicas dos grdos como tamanho, presenca de
espinhos e viscosidade, pois A. mellifera ndo apresenta adaptacdes para coleta de polen desse
tipo.

Os individuos de Lithurgus huberi foram observados coletando néctar e polen,
entrando e saindo das flores caminhando pelas pétalas. Durante a coleta de pdlen
pressionavam 0 ventre nas anteras e o estigma, raspando os grdos de polen das anteras com
movimentos rapidos dos membros anteriores e depositando-0s nas escopas abdominais
(Figuras 13 e 14). Tocaram nos estigmas em 53% de vinte e trés visitas observadas, resultado
semelhante ao relatado por Pires et al. (2008), que observou esta abelha coletando pdlen e
néctar das flores de G. barbadense no Distrito Federal e tocando no estigma das flores em

50% das visitas.
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I
Figura 13- Lithurgus humberi coletando polen do algodoeiro (Gossypium

hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) em cultivo agroecoldgico. Chord, CE.

Figura 14- Escopa ventral de Lithurgus huberi com pdlen do algodoeiro
(Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) em cultivo agroecoldgico. Choro, CE.

Embora esta espécie ndo seja considerada coletora preferencial do polen de
Malvéceas, constatou-se a presenca de uma escopa na parte posterior do abdémen formada
por pélos grandes, plumosos e bem espacados (Figura 14). Sendo esta uma caracteristica das
abelhas especialistas na coleta de grdos de pdélen grandes, pegajosos e ricos em espiculas
como os dessa familia vegetal (O’TOOLE & RAW, 1991)

Durante as observagdes sobre o comportamento de pastejo, constataram-se ainda
machos de Lithurgus huberi usando flores do algodoeiro tanto para se alimentarem de néctar,
como sitios de descanso e para marcar territorios, sendo vistos sobre o estigma em posicao de
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guarda, com as pernas anteriores levantadas e mandibulas abertas (Figura 15) ou escondidos

dentro da flor sem nenhum movimento.

& il i
Figura 15 - Machos de Lithurgus huberi em posicéo de guarda sobre o estigma da flor do algodoeiro
(Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) em cultivo agroecolégico. Chord, CE.

Os machos também usaram as flores como locais de cépula. Quando a fémea
entrava na flor, o macho rapidamente a agarrava pelo dorso, o casal passava alguns segundos
lutando em movimentos tensos, enquanto a fémea resistia. Apds a aceitacdo por parte desta,
passavam e copular (Figura 16, 17) e alguns minutos depois se soltavam e saiam da flor.

Nao ha na literatura relatos de cépula de L. huberi em flores da cultura do
algoddo. Apenas Cardoso et al. (2007) realizando coletas da espécie visitando flores do
algodoeiro (G. hirsutum cv. Delta Opal) no Distrito Federal constatou a presenca exclusiva de

machos, tendo relacionado o fato a possibilidade deles estarem patrulhando as flores.
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Figura 16 - Casal de Lithurgus huberi copulando na flor do algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv.
CNPA - 7MH) em cultivo agroecoldgico. Chord, CE.

Figura 17 - Casal de Lithurgus huberi copulando na bractea da flor do algodoeiro (Gossypium hirsutum
L. cv. CNPA - 7MH) em cultivo agroecoldgico. Chord, CE.

Este comportamento de copula em flores é freqliente em espécies de abelhas que
apresentam baixas densidades de ninhos, sendo uma estratégia vantajosa, quando as fontes
alimentares ndo sdo dispersas e 0 sucesso reprodutivo do macho dependera da capacidade de
escolher flores freqlientemente visitadas pelas fémeas. Tal comportamento ja foi relatado em
Callanthidium  (Megachilidae, Anthidiini), Protomeliturga turnerae (Andrenidae,
Protomeliturgini), Cephalurgus anomalus (Andrenidae, Panurginae) e Ptilothrix fructifera
(Apidae, Emphorini) (EICKWORT & GINSBERG, 1980; SIMPSON & NEFF, 1981;
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ROUBIK, 1989; WITTMANN el al., 1990; MORATO & CAMPOS, 2000; MEDEIROS &
SCHLINDWEIN 2003: CARDOSO et al., 2007; OLIVEIRA & SCHLINDWEIN, 2010).

Em funcdo do comportamento apresentado por Lithurgus huberi durante as visitas
para coleta dos recursos florais e durante a cépula dentro das flores do algodoeiro
agroecoldgico nas areas estudadas, esta espécie foi considerada potencial polinizadora da
cultura. PIRES et al. (2008) também relacionaram L. huberi como uma espécie polinizadora
em potencial do algodoeiro.

Os individuos de Halictidae foram observados coletando néctar e polen,
eventualmente alguns pousaram no estigma e nas anteras, mas em sua maioria entraram e
sairam das flores caminhando pelas pétalas. Durante a coleta de polen desenvolviam
movimentos rapidos sobre as anteras, raspando os graos de polen com os membros anteriores

e lancando-os no corpo (Figura 18).

Figura 18 — Individuo de Halictidae coletando pélen do algodoeiro (Gossypium
hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) em cultivo agroecolégico. Chor6, CE.

Entre os individuos que coletavam néctar (Figura 19) observou-se que ap0s
sairem da base interna da flor, passavam alguns segundo nas pétalas expondo a probdscide

repetidas vezes (Figura 20), possivelmente na tentativa de reduzir a umidade do néctar.
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Figura 19 — Individuo de Halictidae coletando néctar do algodoeiro (Gossypium
hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) em cultivo agroecoldgico. Chord, CE.

Figura 20 — Individuo de Halictidae expondo a probdscide apds coleta de néctar do
algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) em cultivo agroecolégico.
Chord, CE.

Na maioria das visitas os individuos de Halictidae saiam das flores com grédos de
polen aderidos ao corpo, fosse pelo movimento entre as anteras ou por contato com 0s graos
soltos dentro da flor. Essas abelhas entraram em contato com os estigmas em 35% de vinte
visitas observadas. Por esse comportamento, os individuos desta familia foram considerados
potenciais polinizadores da cultura.

Resultados semelhantes foram obtidos por Cardoso et al. (2007), que constataram
abelhas pertencentes a Halictidae coletando polen em flores de G. hirsutum L. cv. Delta Opal,
no Distrito Federal e tocando nos estigmas em 33% de seis visitas observadas e por Pires et al.
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(2008), que relatam Augochlora thalia e Augochlora esox visitando flores de G. barbadense
no Distrito Federal, tendo a primeira coletado principalmente pdlen e tocado no estigma em
44% de doze visitas observadas, sendo considerada potencial polinizadora da cultura.

Pela pouca ocorréncia de Ceratinini ndo foi possivel detalhar seu comportamento
de forrageamento. Contudo, Pires et al. (2008) observaram que a espécie Ceratina (Crewella)
cfr. asuncionis foi a terceira mais frequiente visitando flores de G. barbadense, no Distrito
Federal, coletando néctar na maioria das visitas e quase sempre saindo das flores carregando
polen, e por isso mesmo sendo considerada potencial polinizadora da cultura. Além disso, um
ninho de abelhas deste género escavado em restos de cultura do proprio algodoeiro foi
encontrado na area. Pelo exposto, fica evidente a necessidade de novas pesquisas com essa
tribo, para identificar espécies polinizadoras e praticas amigaveis que colaborem com sua

manutencdo nas areas de cultivo do algodoeiro.
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4 - CONCLUSOES

Concluiu-se que:

As espécies Apis mellifera, Lithurgus huberi e membros da familia Halictidae s&o

potenciais polinizadores do algodoeiro em cultivo agroecoldgico no estado do Ceara.

O cultivo de algoddo agroecologico é importante para Lithurgus huberi como
fonte de alimento, mas também como local de descanso, abrigo e acasalamento, sendo
necessario investigar os impactos negativos de cultivos tradicionais de algoddo sobre as
populacOes dessa e de outras espécies de abelhas solitarias.

Os diferentes niveis de conservacdo do entorno dos cultivos estudados
influenciaram a frequéncia de atividade das abelhas visitantes florais do algodoeiro sob

cultivo agroecoldgico.

Existe a necessidade de pesquisas para identificar espécies polinizadoras e

praticas amigaveis que colaborem com sua manutencéo nas areas de cultivo do algodoeiro.
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CAPITULO IV
Biologia floral e requerimentos de polinizacdo do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) cv.
CNPA - 7MH em cultivo agroecoldgico no municipio de Chord, CE.
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RESUMO

Este trabalho objetivou estudar a biologia floral e requerimento de polinizacdo do algodoeiro
(Gossypium hirsutum cv. CNPA 7MH) em plantio agroecologico no municipio de Choré —
CE, sendo realizadas observacdes sobre o ciclo floral, receptividade do estigma e liberacdo do
polen. As analises estatisticas dos requerimentos de polinizacao foram realizadas pelo teste de
Kruskall-Wallis. Os resultados mostraram que a antese das flores acontecia as 7:00h e que
todas estavam completamente abertas &s 8:00h. Os estigmas se mostraram receptivos no
momento da antese e durante toda a manha. A liberacdo do poélen iniciou-se com a flor ainda
fechada por volta das 5:00h. Houve diferenca significativa (p < 0,05) para os tratamentos de
polinizacdo. A polinizacdo livre apresentou maio taxa percentual de frutificacdo (100,00%),
mas foi estatisticamente igual a cruzada manual (93,33%), diferindo da auto-manual (80,00%)
e da restrita (73,33%), que foram semelhantes. Concluiu-se que: O algodoeiro (Gossypium
hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) é uma espécie de polinizacdo mista, podendo produzir frutos
tanto a partir de autopolinizacdo como de polinizacdo cruzada; O algodoeiro (Gossypium
hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) é uma espécie autégama, de autopolinizacdo espontanea e
capaz de produzir colheitas economicamente viaveis independentemente de agentes
polinizadores bidticos; Visitantes florais bidticos sdo capazes de promover polinizacdo
cruzada no algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) e contribuir para
incrementos na polinizagdo desta cultura; Pode-se concluir ainda que a diversidade e
abundancia de abelhas visitantes florais presente no plantio agroecolégico do algodoeiro
foram suficientes para maximizar a polinizagéo da cultura.

Palavras-chave: Algodao, Biologia floral, requerimento de polinizacéo.
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ABSTRACT

This study aimed to investigated the floral biology and appllication of pollination of cotton
(Gossypium hirsutum cv. 7MH CNPA) in agroecological planting in the town of Chor6 - CE,
being carried out observations on the floral cycle, stigma receptivity and pollen release.
Statistical analysis of the requirements of pollination were performed by Kruskal-Wallis. The
results showed that anthesis of flowers occurred at 7:00 pm and all were completely open at
8:00 pm Stigmas were receptive at the time of anthesis and throughout the morning. The
release of pollen began with the flower still closed around 5:00 pm There were significant
differences (p <0.05) for pollination. The open pollinated presented higher fruiting percentage
rate (100.00%) but was statistically equal to the cross-manual (93.33%), differing from auto-
manual (80.00%) and restricted (73.33%) which were similar. It was concluded that: The
cotton (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) is a kind of mixed pollination, and can
produce fruit from both self-pollination and cross-pollination; Cotton (Gossypium hirsutum L.
cv. CNPA - 7MH) is an autogamous species, spontaneous self-pollination and able to produce
economically viable crops regardless of biotic pollinators, floral biotic Visitors are able to
promote cross-pollination in cotton (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) and contribute
to increases in pollination this culture, still can conclude that the diversity and abundance of
bees visiting the flowers present in agroecological cotton planting was sufficient to maximize
pollination of culture.

Keywords: Cotton, Floral biology, pollination requirement.
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1- INTRODUCAO

A eficiéncia de polinizacdo pelos visitantes florais de qualquer cultura agricola
esta relacionada a biologia floral da planta, pois cada espécie vegetal possui 0s seus proprios
requerimentos de polinizacdo, e as plantas apresentam os mais diversos tipos de flores e
recursos para atrair os seus agentes polinizadores. Contudo, as Vérias selegdes genéticas
realizadas pelo homem na busca por novas variedades e incrementos de produtividade podem
alterar caracteristicas florais importantes na atracdo ou eficiéncia dos visitantes florais
responsaveis pela polinizacdo (FREITAS, 2000).

No caso do algodoeiro (Gossypium hirsutum), embora a flor seja auto-fértil e
auto-polinizada, esta apresenta coloracdo variando do branco ao creme, tamanho
relativamente grande em formato de sino e cinco conjuntos de nectarios (um floral e quatro
extraflorais), além de uma grande producédo de p6len, que funcionando como uma unidade de
atracdo para as abelhas visitantes florais, que por sua vez sdo consideradas as principais
responsaveis pela polinizacdo cruzada do algodoeiro (PENNA, 1982; BARROSO & FREIRE,
2003; SOUSA, 2010)

Todavia ndo existem trabalhos que avaliem a biologia e o requerimento de
polinizagdo do algodoeiro G. hirsutum cv. CNPA — 7MH, muito utilizado por produtores
agroecolégicos do semi-arido nordestino e que é derivado do cruzamento entre Gossypium
hirsutum L. var. Marie galante e G. hirsutum L. var. Latifolium. Diante do exposto, o presente
estudo tem por objetivo estudar as caracteristicas florais desta cultivar e seu requerimento de
polinizagdo, objetivando a utilizagio desses conhecimentos no apoio ao incremento produtivo

da cultura através da polinizacdo por abelhas.
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2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 - Area experimental

O local, periodo e a cultivar estudada sdo 0os mesmos descritos no capitulo dois
deste trabalho. Os dados sobre biologia floral e temperatura e umidade do ar, foram coletados
na area | e os testes de polinizacdo na area Il durante os oito dias em que a cultura apresentou-

se em floracéo.

2.2 - Biologia Floral

Trinta botBes florais foram ensacados e etiquetados aleatoriamente em pré-antese,
com saco de fil6. No dia seguinte, as flores foram observadas e fotografadas (com maquina
Sony Alpha -12 megapixels, zoom 12x) das 5:00h até as 17:00h, anotando-se as observacoes
sobre o ciclo floral: antese, longevidade, deiscéncia das anteras e receptividade dos estigmas.

Para testar a receptividade dos estigmas utilizou-se o teste com perdxido de
hidrogénio (H,O, —10 volumes) que leva a formacéo de borbulhas na superficie estigmatica
guando este esta receptivo. Essas bolhas se formam pela liberacdo do oxigénio quando da
quebra das moléculas de perdxido de hidrogénio realizada por enzimas presentes nos estigmas
receptivos (DAFNI, 1992). Para realizacdo desse teste 30 botdes florais em pré-antese foram
protegidos e no dia seguinte nos horarios de 7:00h, 9:00h e 11:00h, dez flores recebiam duas

gotas de perdxido de hidrogénio cada uma.

2.3 - Requerimento de Polinizacéo

Para testar os requerimentos de polinizacdo da variedade, foram aplicados quatro
tratamentos, que sdo é descritos abaixo:

T1: Polinizag&o Livre ou Aberta — No dia anterior a antese, foram etiquetados 30
botbes florais, que foram acompanhados, sem manipulacdo até a quedada da flor ou
frutificagéo.

T2: Polinizagdo restrita — para a observacgao da autopoliniza¢do foram etiquetados
e protegidos com sacos de papel 30 botBes florais em pré-antese, permanecendo protegidos

até a queda da flor ou frutificagéo.
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T3: Autopolinizagdo manual — foram etiquetados e protegidos com sacos de papel
30 botoes florais em pré-antese. No dia seguinte as flores foram desensacadas, emasculadas e
polinizadas manualmente com proprio pdlen e novamente protegidas, permanecendo
ensacadas até a queda da flor ou frutificagéo.

T4: Polinizagdo cruzada manual - para esse tratamento foram etiquetados e
protegidos com sacos de papel 30 botbes florais em pré-antese. No dia seguinte, as flores
foram desprotegidas, tiveram seus estames retirados antes de liberarem polen, e foram
polinizadas manualmente com polen proveniente de outra planta, permanecendo protegidas
até a queda da flor ou frutificagdo.

Como frutos vingados foram considerados aqueles que se mostraram formados
apos oito dias da polinizacdo (SOUSA, 2010).

2.4 - Andlises dos dados

Os dados referentes ao estudo do requerimento de polinizacdo do algodoeiro néo
atendem as pressuposicdes da analise de variancia, devido ao seu carater binomial (vingou
fruto = 1; ndo vingou fruto = 0), foram, portanto analisados através do teste de Kruskall-
Wallis ao nivel de significancia de 5% (HOLANDA-NETO, 1999, CRUZ, 2003;
CAVALCANTE, 2008). Para tanto se utilizou o programa computacional past.
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3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 - Biologia floral do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) cv. CNPA - 7TMH

As cinco horas os botdes florais do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) ainda
estavam fechados, apresentando cor branco creme. As seis horas, a temperatura de 27,3 °C e
umidade relativa de 62,5% mostravam sinais de antese e por volta das sete horas
apresentavam pequena abertura suficiente a entrada de visitantes. As oito horas as flores
estavam totalmente abertas e entre 13 e 14 horas iniciavam uma mudanca para cor rosea,
murchando entre as 15 e 17 horas. Ao final do dia estavam completamente fechadas,
permanecendo murchas no dia seguinte e apresentando cor violeta. Por volta do terceiro dia as

flores caiam (Figura 21).

¥ E) F)

Figura 21 — Ciclo da flor do algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH), em
cultivo agroecolégico. Choro, CE. A - Botdo floral fechado as 5h; B - Botéo floral iniciando a
antese as 6h; C - Flor com pequena abertura suficiente a entra de visitantes as 7h; D — Flor
completamente aberta as 8h; E - Flor com cor rosea &s 14h. F - Flor murcha as 17h.
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A liberacéo do polen iniciou-se com a flor do algodoeiro ainda fechada por volta
das cinco horas, sendo a deiscéncia das anteras e aleatoria, ocorrendo tanto nas anteras
localizadas na base do estigma, quanto nas mais proximas ao apice (Figura 22), comecando

com poucos gréos e evoluindo para grandes quantidades entre nove e dez horas (Figura 23).

Figura — 22 Anteras da flor do algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH), em
cultivo agroecoldgico, iniciando a deiscéncia as cinco horas. Chord, CE.

Figura 23 — Grande liberacdo de poélen da flor do algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv.
CNPA - 7MH), em cultivo agroecolégico as nove horas.Chord, CE.
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Através do teste do perdxido de hidrogénio, verificou-se a formacao de borbulhas
(Figura 24) no estigma, comprovado sua receptividade no momento da antese e durante toda a

manha das sete as onze horas.

p ' N ol 2
Figura 24 — Teste do perdxido de hidrogénio na flor do algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv.

CNPA - 7MH), em cultivo agroecolégico. Choro, CE. A — administracdo do peréxido no estigma. B
— detalha da formacéo de bolhas no estigma.

O horério de antese observado diverge do relatado por Sanchez Junior & Malerbo-
Souza (2004), que observaram no municipio de Ribeirdo Preto-SP as flores do algodoeiro var.
IAC — 23 abrirem entre oito e nove horas e de Cardoso et al. (2006), que verificaram a antese
dos botbes florais de G. hirsutum var. BRS 187 8H ocorrendo em Brasilia, a partir das cinco
horas, apresentando 90% das flores abertas entre nove e dez horas, a temperatura de 25 °C e
umidade relativa do ar de 69%. Ja Martins et al. (2008), constataram o periodo de antese da
variedade BRS 187 8H, na Paraiba iniciando entre cinco e seis horas, finalizando duas horas
depois.

Trabalho realizado por Silva (2007) no Ceara com G. hirsutum var. BRS 187 8H,
constatou a antese ocorrendo por volta das seis horas a temperatura de 23 °C e umidade
relativa de 81%, com todas as flores estando abertas as sete horas. Essas diferencas entre 0s
momentos de antese das flores do algoddo devem estar relacionadas as diferentes variedades e
as diferencas de fatores climaticos como temperatura e umidade relativa.

As observacdes relacionadas a mudanga de cor das pétalas ao longo do dia e
periodo transcorrido até a queda foram semelhantes as relatada por Silva (2007) e Martins et
al. (2008). Na literatura ndo ha um consenso sobre a mudanca da cor da flor do algodoeiro.
Segundo Penna (1982), elas mudam em fungdo da exposi¢cdo a luz solar, mas McGregor
(1976) e Beltrdo & Souza (1999), afirmam que a mudanca acontece devido ao processo de

fecundacéo.
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A deiscéncia das anteras ocorreu de forma aleatoria. Diferente do observado por
Silva (2007) para G. hirsutum var. BRS 187 8H que relata ter observado uma antese
sincronizada, iniciando a partir das anteras mais proximas a base do estigma e evoluindo
longitudinalmente. Quanto a receptividade, o resultado encontrado é diferente do relatado por
Martins et al. (2008) para a var. BRS 187 8H, que constaram pelo mesmo teste a
receptividade do estigma iniciando duas horas depois da antese, mas é reforcado, pelos
resultados de Silva (2007), que relatou a receptividade do estigma acontecendo desde o

momento da abertura das flores as 6:00h até as 13:00h. também com a var. BRS 187 8H.

3. 2 - Requerimento de polinizacédo algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7TMH)
em cultivo agroecoldgico

A comparacdo dos resultados obtidos nos testes de polinizacdo do algodoeiro
(Gossypium hirsutum L.) mostrou diferenca significativa (p<0,05) entre os tratamentos
(Tabela 12). A polinizacdo livre apresentou a maior taxa de vingamento, mas ndo diferiu
significativamente da polinizacdo cruzada manual (Tabela 12). Esses dois tratamentos, no
entanto, vingaram significativamente (p<0,05) mais frutos do que quando as flores foram
autopolinizadas manualmente ou mantidas ensacadas durante todo o seu ciclo de vida. As
flores dos tratamentos de autopolinizagdo manual e polinizacao restrita ndo diferiram (p>0,05)
entre si (Tabela 12).

Tabela 12 — Resultados dos testes de poliniza¢do do algodoeiro (Gossypium hirsutum L.) cv. CNPA - 7MH, em
cultivo agroecolégico. Choro6, CE.

Tratamentos Flores protegidas  Frutos vingados fru tiIiiia(gé%e(% )
Polinizagéo Livre 30 302 100,00
Polinizacgdo cruzada manual 30 282 93,33
Autopolinizagdo manual 30 24b 80,00
Polinizacdo restrita 30 22b 73,33

As médias seguidas pelas mesmas letras, na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Kruskall-Wallis a 5% de
significancia.

Os resultados obtidos nos testes mostram que algodoeiro (Gossypium hirsutum L.
cv. CNPA - 7MH) pode produzir frutos sobre as diversas formas de polinizagéo testadas no
presente estudo, concordando com os achados de Silva (2007), Sanchez Junior & Malerbo-
Souza (2004) e Martins et al. (2008). A alta taxa de frutificacdo encontrada no tratamento de
polinizacdo restrita confirma que o algoddo é uma espécie autdgama, de autopolinizacdo

espontanea e capaz de produzir colheitas economicamente viaveis independentemente de
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agentes polinizadores bioticos. O presente estudo também mostra que o vingamento de frutos
sob autopolinizacdo manual n&o diferiu daquele obtido sob polinizagdo restrita, permitindo
concluir que a flor consegue maximizar seus indices potenciais de autopolinizacdo, néo
necessitando de agentes externos para atingir os niveis maximos de autopolinizacdo. No
entanto, o valor significativamente superior produzido no tratamento de polinizagdo manual
cruzada demonstra que o algodoeiro se beneficia deste tipo de polinizagdo, sendo, portanto,
uma espécie de polinizacdo mista, estando de acordo com Martins et al. (2008). Finalmente, a
taxa de vingamento de frutos sob polinizacdo aberta semelhante aquela da polinizacédo
cruzada manual, e ambas sendo significativamente superiores a autopolinizagdo manual e a
polinizacdo restrita, sugere que visitantes florais bidticos sdo capazes de promover
polinizacdo cruzada no algodoeiro e contribuir para incrementos na polinizacao desta cultura,
resultado que contradiz os achados de Sanchez Junior & Malerbo-Souza (2004) em cultivo
tradicional de algodao.

A significativa taxa de vingamento observada na polinizacdo livre sugere ainda
que a diversidade e abundancia dos diferentes visitantes florais encontrados na area de cultivo
agroecoldgico do algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) foi suficiente para
maximizar a producdo da cultura. De fato, considerando os trés unicos trabalhos conduzidos
no Brasil sobre requerimento de polinizacdo do algodoeiro, Martins et al. (2008) também em
area sem uso de defensivo agricola obteve resultado similares ao do presente estudo, enquanto
que Silva (2007) em cultivos tradicionais do algodoeiro observou que a polinizacdo livre ndo
conseguiu maximizar a producdo potencial da cultura, provavelmente por insuficiéncia de
polinizadores. A excecdo € o estudo de Sanchez Junior & Malerbo-Souza (2004), que também
em cultivo tradicional de algoddo conseguiram indices de polinizacdo livre semelhantes aos
de autopolinizacdo manual e polinizacdo manual cruzada, sugerindo que a cultura do algodéo

ndo é beneficiada pela acdo de agentes polinizadores.
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4 - CONCLUSAO

Concluiu-se que:

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) é uma espécie de
polinizacdo mista, podendo produzir frutos tanto a partir de autopolinizacgdo como de

polinizacdo cruzada;

O algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) é uma espécie
autdgama, de autopolinizacdo espontanea e capaz de produzir colheitas economicamente

viaveis independentemente de agentes polinizadores bi6ticos;

Visitantes florais bidticos sdo capazes de promover polinizacdo cruzada no
algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA - 7MH) e contribuir para incrementos na

polinizacdo desta cultura;

Pode-se concluir ainda que a diversidade e abundancia de abelhas visitantes
florais presente no plantio agroecoldgico do algodoeiro (Gossypium hirsutum L. cv. CNPA -

7MH) foram suficientes para maximizar a polinizagéo da cultura.
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