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RESUMO
Esse estudo teve como objetivos estudar os aspectos da biologia floral e possiveis fatores
limitantes a polinizacdo e investigar a utilizacdo da abelha Apis mellifera e o papel de outros
insetos visitantes na polinizacdo de macieira (Malus domestica Borkh.) em cultivos na regido
do semiarido nordestino brasileiro. O estudo foi realizado em uma area experimental que possui
0,5 hectare da fazenda FrutaCor®, municipio de Russas, Ceara. Foram estudadas a variedade
Julieta, utilizada como doadora de pélen e Princesa como receptora. A quebra da dorméncia do
florescimento ocorreu de forma quimica e fisica para as duas variedades. O estudo foi
desenvolvido durante 39 dias, entre o final de outubro e inicio de dezembro de 2013. Flores da
var. Julieta duraram menos dias do que as da Princesa (Varjuiieta = 2,04 £ 0,197; Varprincesa 2,93
+ 0,274; Mann-Whitney U = 150, p < 0,0001). A liberacdo do polen na var. Julieta ocorreu a
partir das 09:00h do primeiro dia, com pico as 13:00h do segundo dia. A receptividade
estigmatica na var. Princesa iniciou durante o estadio “baldo” mantendo-se até senescéncia.
Houve uma perda média de 19,87% + 15,79 no nimero de anteras da var. Julieta que
efetivamente liberaram polen em relacdo ao total produzido por flor. A temperatura média de
30,21°C + 4,18, pode ter sido responsavel pela reducdo na longevidade, perda de anteras e perda
de pélen, sendo, portanto, recomendado o aumento no nimero de plantas doadora de pélen nos
cultivos em ambientes semiéridos. Os visitantes florais mais abundantes foram os insetos e
dentre esses, as abelhas representando cerca de 61,86% do total. As flores da macieira
apresentaram pico de visitacdo no periodo da manhd, seguindo até as 12:00h (81,57%). Por se
tratar de uma cultura dependente de polinizacdo cruzada para o vingamento do fruto, foi
observada a atratividade das flores para as abelhas em diferentes idades, obtendo 18,66 + 4,93;
41,3 +7,63e4,6+1,52, em flores de 1°, 2° e 3° dia, respectivamente, mostrando que as flores
de 2° dia sdo mais atrativas para as abelhas (p<0,05). Foi observado que apenas uma visita de
Apis mellifera foi suficiente para promover o vingamento de frutos, independentemente da
idade da flor. A introducdo de colbnias dessa abelha no pomar se faz necessario, pois A.

mellifera foi a espécies mais frequentemente observada nas flores da macieira.

Palavras-chave: Maca. Semiarido. Polinizacdo. Apis mellifera.



ABSTRACT
This study aimed to investigated aspects of floral biology and possible limiting factors to
pollination, investigate the use of bees, Apis mellifera, and the role of other insects visitors in
apple pollination (Malus domestica Borkh.) in crops in the Brazilian northeast semiarid region.
The study was conducted in an experimental area which has 0.5 hectare on FrutaCor® farm,
Russas - Ceara. We used Two apple’s varieties in this study. The Julieta variety was used as
pollen donor and the Princessa variety was used as receiving pollen. Theses varieties need
chemical and physical treatment to flower break dormancy occurred. The study was conducted
for 39 days at the end of October and early December 2013. Julieta Flowers lasted for fewer
days than the princessa (VarJulieta = 2.04 £ 0.197, 2.93 + 0.274 VarPrincesa; Mann-Whitney
U = 150, p <0.0001). The pollen release of Julieta started at 09: 00h on the first day and had
peaking at 13: 00h in the second day. The stigmatic receptivity of Princessa variety started
during the stage "balloon™ remaining until senescence. There was an average loss of Juliet’
anthers number of 19.87 = 15.79% that effectively released pollen in relation to the total
production per flower. The average of temperature 30,21°C * 4.18, may have been responsible
for the reduction in longevity, loss of anthers and pollen loss, and is therefore recommended to
increase the number of pollen donor plants in crops in semi-arid environments. The most
abundant flower visitors were insects and among these, the bees representing approximately
61.86% of the total. Apple tree flowers had visitation peak in the morning, 5:00 to 12: 00h
(81.57%). Therefore this culture is a cross-pollination-dependent to ripening of fruit, we
observed the different ages flowers attractiveness by bees and we obtained 18.66 + 4.93; 41.3
+7.63and 4.6 £ 1.52, on 1 flowers, 2 and 3 days, respectively, showing that the 2nd day flowers
are more attractive to bees (p <0.05). We observed that only a visit of Apis mellifera was enough
to promote fruit set, regardless of the age of the flower. The introduction of this bee colonies in
the orchard is necessary because A. mellifera was the most frequently observed species in apple

tree flowers.

Palavras-chaves: Apple. Semiarid. Pollination. Apis mellifera.
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1.1 POLINIZACAO

A polinizacdo é um dos mecanismos mais importantes na manutencao e promogao da
biodiversidade, pois a maioria das plantas depende dos agentes polinizadores para sua
reproducdo sexuada e, em contrapartida, os recursos florais constituem as principais fontes de
alimento para diversos grupos de animais (ENDRESS, 1998). Dessa forma, ela é essencial para
a manutencdo, perpetuacao e sustentacdo dos ecossistemas e das culturas agricolas do planeta
(COSTANZA et al., 1997; WITTMANN et al, 2000; KEVAN; VIANA, 2003; FREITAS;
NUNES-SILVA, 2011).

A polinizacdo é definida como a transferéncia dos graos de pdlen das anteras para o
estigma, seja ele da mesma flor (autopolinizacdo) ou para o estigma de outra flor da mesma
especie (xenogamia) (FREITAS, 1995; KEVAN, 2010). Polinizadores como insetos, passaros,
morcegos, e outros animais podem levar poélen da parte masculina a parte feminina das flores
para a reproducdo das plantas. Esta atividade essencialmente auxilia ecossistemas naturais e
agricolas fornecendo melhores resultados na producéo de frutas, legumes, culturas de sementes
e algumas culturas que nos fornecem fibras, medicamentos e combustiveis (COMMITTEE ON
THE STATUS OF POLLINATORS IN NORTH AMERICA, 2007).

Todavia, 0s vegetais ndo podem se locomover, necessitam de agentes externos para
realizarem essa atividade. A classificacdo da polinizacdo esta relacionada ao tipo de agente que
é utilizado para a atividade, podendo ser abiotico ou biotico. Para os considerados abioticos
temos a polinizacdo anemdfila, onde os gréos de polen séo levados pelo vento e depositados no
estigma, a hidrdfila, realizada pela agua, e aquela realizada pela gravidade. Ja a polinizacdo
realizada por seres vivos (biotica), podemos destacar os principais taxons antofilicos como a
falenofilia (mariposas), miiofilia, (moscas), ornitofilia (passaros), quiropterofilia (morcegos),
psicofilia (borboletas), cantarofilia (besouros), mirmecofilia (formiga), vespas (esfecofilia) e as
abelhas (melitofilia) (FAEGRI; VAN DER OlJL, 1980; GULLAN; CRANSTON, 2004).

Os agentes polinizadores que recebem grande destaque sdo 0s animais, que realizam
aproximadamente 90% da polinizacao das angiospermas. Destes, 0s insetos polinizam a maioria
das plantas com flores. Acredita-se que 0 sucesso das angiospermas esta relacionado ao
desenvolvimento das interacdes inseto-planta (CONSTANZA et al., 1997; NABHAN;
BUCHMANN, 1997; KEARNS et al., 1998; KEVAN; IMPERATRIZ-FONSECA, 2002;
SHEPHERD et al., 2003; RICKETTS et al., 2008). Quando comparamos a polinizacao
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entomofilica com a polinizacdo realizada pelo vento, observamos que a primeira apresenta
vantagens em relacdo a segunda, como: o aumento na eficiéncia da polinizacao, diminuindo o
desperdicio de pdlen e a realizacdo de uma polinizacdo bem-sucedida sob condi¢cdes nédo
adequadas para a anemofilia, e a maximizacdo do nimero de espécies de plantas em uma dada
area (GULLAN; CRANSTON, 2004).

O incremento de producdo realizado por agentes bioticos é consideravel quando se trata
da polinizacdo de culturas agricolas. O papel da polinizacdo na agricultura moderna e
sustentavel vem crescendo em proporgoes elevadas, seja ele tanto em paises desenvolvidos
como para paises em desenvolvimento. A economia, eficiéncia e a sustentabilidade da atividade
prestada por esses individuos nos dias atuais, se tornam cada vez mais importantes devido ao
declinio das populacdes de polinizadores (IMPERATRIZ-FONSECA; KLENERT, 2004).
Além disso, o crescimento das areas de cultivos de monoculturas que acabam por degradar
grandes areas de matas nativas inviabiliza a manutencéo dos polinizadores naturais, fazendo
com gue os niveis ideais de polinizacdo ndo sejam atingidos (ALLEN-WARDELL et al.,1998;
KREMEN et al., 2002). Quando se estima em valores monetérios, a atividade de polinizacdo
realizada pelos insetos encontra-se em valores da ordem de bilhdes de dolares (GALLAI;
VAISSIERE, 2009; POTTS et al., 2010; AIZEN et al., 2008; FREITAS; IMPERATRIZ-
FONSECA, 2004).

Cerca de 75% das culturas e 80% das espécies de plantas dotadas de flores dependem
da polinizacdo realizada por animais (SHEPHERD et al., 2003; RICKETTS et al.,2008;
FREITAS et al., 2009) Os insetos sdo os principais polinizadores da maioria das culturas
agricolas e plantas silvestres. Eles sdo responsaveis por proverem uma nutri¢do vital aos seres
humanos ao redor do mundo (EILERS et al., 2011). Para Klein et al. (2007) o sucesso em
grande parte de culturas agricolas esta relacionado a atividade da Apis mellifera bem como
outras abelhas selvagens, Bombus, borboletas, dipteros e em alguns casos morcegos e passaros.

As abelhas tém seu destaque no grupo devido sua estreita relacdo com as plantas,
possibilitando a polinizacdo cruzada, processo fundamental para os vegetais condicionando-0s
a adaptacOes evolutivas, aumento de frutos e numeros de sementes. Essas interacOes
transformaram as abelhas como principais agentes polinizadores das culturas agricolas. Estima-
se que dentre as espécies cultivadas no mundo cerca de 70% sdo polinizadas por abelha
(McGREGOR, 1976; NOGUEIRA-COUTO; COUTO, 2002; FAO, 2004).
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A polinizacdo melitofilica em culturas agricolas tem seus valores estimados com base
na importancia, quantidade, qualidade e valor da cultura no mercado. Em escala mundial esse
valor é de 200 bilhGes de dolares. Das culturas agricolas que se beneficiam ou dependem desse
tipo de polinizacdo, em torno de 166 culturas, o valor agregado a polinizagdo por abelhas
melifera é em torno de 60 a 100 vezes o valor do seu mel (McGREGOR, 1976). Segundo SLAA
et al., 2006, quando selecionada uma Unica espécie, como a Apis mellifera, essa atividade,
somente nos EUA estima-se algo em torno de 14.8 bilhdes de dolares por ano.

As abelhas se destacam como polinizadores principalmente por serem 0s Unicos insetos
que visitam flores para coletar polen, que serve como fonte de alimento para suas larvas e néctar
para saciar suas necessidades energéticas ou da colénia como ocorre com o grupo das abelhas
sociais (KEVAN et al 2007; BRADBEAR, 2009). Ademais sua morfologia com pelos em
grande quantidade ao redor do seu corpo permitem um aumento na eficiéncia de aderéncia dos
grdos de pdlen (WISTON, 2003; VIANA; SILVA, 2006) e além disso, as abelhas apresentam
sistemas sofisticados de comunicacdo, o que aumenta a eficiéncia de forrageamento, constancia
floral ou seja, individuos repetidamente visitam uma Unica espécie de planta em cada viagem
de forrageamento, podem recrutar companheiras para as flores dessa espécie, fazendo com que
esse comportamento aumente a eficiéncia na polinizagéo. (von Frisch, 1967).

Com os conhecimentos adquiridos, ao longo dos anos, no desenvolvimento da
apicultura, a atividade foi se ramificando e além do mel, outros subprodutos foram se
destacando na atividade como: a producdo de prdpolis, cera, favos, pélen e a polinizacdo
(WISE, 2005).

Apesar de ser considerado um inseto exotico em muitas regides, a Apis mellifera é
utilizada como agentes de polinizacdo em diversas culturas, principalmente no cultivo da
macieira (Malus domestica Borkh), isso se deve ao fato de serem consideradas como generalista
(ROUBIK 1989; MICHENER 2000), possuem uma alimentagéo diversificada, alimentam-se
do poélen e néctar de diversas plantas, ndo atribuindo sua sobrevivéncia a uma Unica espécie
vegetal. Este, entre outros fatores, a torna um inseto importante para a atividade. Levin (1984)
estima que 90% do sucesso do cultivo comercial de macieira, esteja diretamente ligados ao
servigco de polinizacdo. Garret et al, (2014) mostrou que frutos da macieira, originarios da
polinizacdo realizada por Apis mellifera alcangam maiores valores comerciais quando

comparados aos da polinizacdo cruzada manual. Estima que somente na Inglaterra os valores
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atribuidos a polinizacdo da cultura da macieira (Malus domestica Borkh) girem em torno de 63
milhdes de libras (SMITH et al., 2011).
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1.2 IMPORTANCIAS DA CULTURA

A magca (Malus domestica Borkh) é uma fruta bastante difundida ao redor do mundo. E
caracterizada como sendo uma das mais importantes frutas de regides frias e temperadas do
mundo (ZOHARY; HOPF, 2000). Segundo os dados do ano de 2013 do United States
Department of Agriculture (USDA), a safra mundial de maca de 20012/ 2013 foi de 67,8
milhGes de toneladas, sendo que a producéo chinesa corresponde a 56% da producdo mundial.

A macieira comegou a ser explorada comercialmente no Brasil na década de 60, em
Santa Catarina e Rio Grande do Sul e, em poucos anos, transformou-se em produto de grande
consumo no pais (FREIRE et al., 1994). Na década de 70, o Brasil importava praticamente toda
a maca consumida no pais. O aumento da producédo nacional na década de 80 e inicio da década
de 90 substituiram gradativamente as importagdes, passando a ser autossuficiente, mesmo
assim, ainda importamos grandes quantidades da Argentina.

Nos anos 70, o Brasil atingiu uma producédo de 1000 toneladas (EMBRAPA, 2003).
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2011, pelos ultimos dados
consolidados a producdo atingiu um volume de 1,3 milhGes de toneladas e com a
comercializa¢do da producdo gerou uma renda de R$ 851,7 milhdes de reais. Com o volume de
producdo obtido o Brasil passou a ser classificado como 9° produtor mundial de macé, ocupando
uma area de 38 mil hectares de &reas cultivada com a cultura, onde 96% destas areas encontram-
se no estado de Santa Catarina.

Um dos fatores que determinam a adaptacdo nos locais de cultivo é a necessidade de
frio. Uma das maiores limitacdes de producdo de fruteiras de clima temperado em regiées com
insuficiente acumulo de frio hibernal é a superacao do periodo de dorméncia (EREZ, 2000). As
frutiferas temperadas necessitam ser expostas ao frio durante o periodo de dorméncia para suas
gemas brotarem uniformemente, e para apresentarem florescimento e frutificacdo efetiva e
adequada durante a primavera (ALLAN, 2004).

Ao longo dos ultimos anos, a maioria dos programas de melhoramento genético tem se
dedicado a desenvolver cultivares com baixas exigéncias. Gragas a este empenho, atualmente
existem cultivares que necessitam pouco mais de 200 horas de frio. Com o apoio da
biotecnologia, desenvolveram-se novas variedades e novos tratamentos que necessitem de
menos tempo de frio e/ou de técnicas que possibilitem a quebra da dorméncia da planta

possibilitando a diferenciagdo das gemas vegetativas em gemas floriferas, o que possibilitou a
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introducdo da cultura em areas do nordeste, como os j& localizados nos estados da Bahia e
Ceara.

A macieira € uma cultura aldgoma (de ALBUQUERQUE, 2010) que apresenta
mecanismo de autoincompatibilidade Esta incompatibilidade é fator genético, sendo controlado
pela serie alélica-S, impossibilitando a autofertilizacdo da espécie. O crescimento do tubo
polinico é inibido quando o alelo-S presente no pdlen é similar a um dos dois alelos- S
expressados no pistilo, resultando na codificacdo de glicoproteinas com acdo de R-Nases,
responsaveis diretas pela incompatibilidade gametofitica (ALBUQUERQUE et al.,2005). Essa
incompatibilidade, de carater genético, se expressa sempre que o pdlen e o estigma apresentam
0 mesmo alelo-S (BROOTHAERTS, 2004).

Para se alcancar o sucesso na producdo comercial da macieira se faz necessario que na
area destinada ao plantio, haja pelo menos duas variedades de origens geneticas ndo muito
proximas e que estas possuam um sincronismo de florescimento, para que possa ocorrer a
fecundacdo de pdélens viaveis para estigma da planta a ser polinizada. Tendo em vista as baixas
taxas de polinizacdo anemofilicas, se faz necessario a utilizacdo de agentes polinizadores.

Vaérios autores observaram que a Apis mellifera é bastane eficaz na polinizacdo da
cultura da macieira, sugerindo que para se alcancar um nivel de producdo comercial aceitavel,
é necessario a utilizacdo destes insetos em campo. (FREE, 1993; FREITAS, 1995; SILVA,
2009).
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CAPITULO Il — BIOLOGIA E FENOLOGIA FLORAL DA MACIEIRA ( Malus
domestica Borkh) NO SEMIARIDO NORDESTINO
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RESUMO

O constante interesse pela produgdo da maca tem aumentado a busca por novas variedades e
areas para o cultivo. O uso de variedades menos exigentes a hora de frio e submetidas aos
tratamentos quimicos e/ou fisicos para quebrar a dorméncia floral, tem possibilitado a expanséo
dessa cultura em areas Tropicais. Aqui, nds estudamos o desenvolvimento floral, a producéo e
a disponibilidade de pélen da macieira visando avaliar possiveis fatores limitantes a polinizacdo
dessa cultura em cultivo no semiérido nordestino brasileiro. N6s verificamos que as flores
dessas variedades, apresentaram menor longevidade (até 50%), quando comparadas a
variedades cultivadas em regifes de clima temperado. Flores da var. Julieta duraram menos
dias do que as da Princesa (Varjuiieta = 2,04 = 0,197; Varerincesa 2,93 £ 0,274; Mann-Whitney U
=150, p <0,0001). A liberacdo do polen na var. Julieta ocorreu a partir das 09:00h do primeiro
dia, com pico as 13:00h do segundo dia. A receptividade estigmatica na var. Princesa iniciou
durante o estadio “baldo” mantendo-se até senescéncia. Houve uma perda média de 19,87% =+
15,79 no nimero de anteras da var. Julieta que efetivamente liberaram pélen em relacdo ao total
produzido por flor, representando uma diminuicdo na disponibilidade de pdlen para a
polinizacdo. A temperatura média de 30,21°C + 4,18, pode ter sido responsavel pela reducéo na
longevidade, perda de anteras e perda de pdlen, sendo, portanto, recomendado 0 aumento no

namero de plantas doadora de pdlen nos cultivos em ambientes semiaridos.

Palavras-chave: Maca. Semiarido. Fenologia Floral.
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ABSTRACT

The ongoing interest in apple production has increased the search for new varieties and growing
areas. The use of varieties with lower requirements concerning chilling and subjection to
chemical and/or physical treatments to break down floral dormancy has enabled the expansion
of this cultivation in tropical areas. In this study, we evaluated the impact of temperature on
floral biology of the varieties Julieta (pollen donor) and Princesa (pollen recipient) grown in
semi-arid Northeastern Brazil. Flowers of these varieties presented shorter longevity (up to
50%) compared to the varieties grown in temperate climate. Flowers of the var. Julieta had
lower lifespan than those of the var. Princesa (VarJulieta = 2. 04 + 0.197; VarPrincesa 2.93 +
0.274; Mann-Whitney U = 150, p < 0.0001). Pollen release in the var. Julieta occurred from
09:00h on the first day, with peak at 13:00h on the second day. Stigma receptivity in the var.
Princesa began during the “balloon stage” and remained until senescence. There was an average
loss of 19.87% =+ 15.79 in the number of anthers of the var. Julieta that effectively released
pollen compared to the total amount produced by flower, representing a decrease in pollen
availability for pollination. The average temperature of 30.21°C + 4.18 may have been
responsible for the decrease in longevity and the loss of anthers and pollen, thus it is

recommended to increase the number of pollen donor plants in in semi-arid environments.

Keywords: Apple. Semiarid. Floral phenology.
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2.1 INTRODUCAO

O aumento na demanda de alimento, aliado as previsfes nas mudancas climaticas, tem
levado muitos produtores a expandir geograficamente as &reas cultivadas, incluindo outras
regibes com ambientes até entdo considerados desfavoraveis (MIRANDA et al. 2013). Gracas
a implementacao de novos pacotes tecnoldgicos, 0s impactos ambientais tém sido amenizados,
tornando possivel o estabelecimento e o cultivo de plantas exéticas (FACHINELLO et al.,
2011). A producdo de frutiferas caducifolias, por exemplo, vem aumentando nos tropicos nas
Ultimas décadas (PUENTES et al., 2008; PATINO; MIRANDA, 2013). Em regides tropicais a
producdo dessas frutiferas pode ser influenciada pelas condi¢des climaticas que limitam nao
somente o potencial de crescimento, mas até mesmo pode tornar o cultivo impossivel para
determinadas espécies (FISHER, 2013). Em espécies da familia Rosaceae, as temperaturas mais
elevadas e/ou outro tipo de estresse ambiental afetam negativamente o polen e pistilo, podendo
promover uma reducdo nas taxas de adesdo, germinacao dos graos de polen e receptividade do
estigma (YOUNG et al., 2004, KOTI et al., 2005, HEDLY et al.,2005). A indugdo floral
também pode ser alterada com aumento na temperatura e radiagdo solar, como constado por
Kurokura et al. (2013).

A macieira pertence a familia Rosaceae, subfamilia Maloidea e género Malus, sendo
uma frutifera de alta importancia mundial, considerada um dos principais produtos agricolas
(FAO, 2014). Malus domestica Borkh € um hibrido oriundo de varias espécies desse género
(HOKANSON et al., 2001) que apresentam altas taxas de autoincompatibilidade (SOSTER,;
LATORRE, 2007). Para o seu cultivo é necessario o plantio de mais de uma variedade e que
essas apresentem um sincronismo no florescimento (KEVAN, 2010). Em um plantio comercial,
sdo usadas variedades doadoras de pdlen e variedades receptoras para que haja a polinizagdo
cruzada entre as variedades, aumentando as taxas de vingamento e o incremento na producéo
(KEVAN, 2010).

Originaria de clima temperado, para que ocorra brotacdo e floracdo na macieira, suas
gemas necessitam ser submetidas a baixas temperaturas, considerando a soma de frio abaixo de
7,2 °C. No entanto, temperaturas superiores a essa também podem ser efetivas na abertura de
gemas (FISCHER, 2013). Nas ultimas décadas, programas de melhoramento genético
desenvolveram cultivares com baixa exigéncia a unidade de frio e em acdo concomitante a
processos quimicos e fisicos como, a aplicacdo de hormdnios, a desfolha da planta e o estresse
hidrico (RAMIREZ; KALLARACKAL, 2014), tém possibilitado o cultivo em outras regides
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com temperaturas mais elevadas. Contudo, onde ha falta de frio, podem ser observadas
anomalias fisioldgicas, com plantas apresentando baixa porcentagem de brotacéo e de formacéo
de gemas laterais, periodo prolongado de floragéo, pouca formacéo de gemas floriferas e baixa
produtividade de frutos (FISCHER, 2013).

No Brasil, cuja area de producdo tem se expandido para as regides mais quentes (PATINO;
MIRANDA, 2013), geralmente o0 nimero de horas de frio requerido pelas variedades cultivadas
ndo atingem a soma minima necessaria para o florescimento espontaneo, necessitando de
tratamento para a quebra da dorméncia, sejam eles quimicos e/ou fisicos (WEBSTER, 2005).
O conhecimento do comportamento bioldgico de plantas em ambientes diferente daqueles onde
elas sdo usualmente cultivadas, sdo imprescindiveis para o desenvolvimento de praticas
agricolas que possibilitem a potencializacdo na sua producdo (VALENTINI et al., 2001;
MIRANDA et al., 2013). Aqui, n6s estudamos o desenvolvimento floral, a producéo e a
disponibilidade de p6len da macieira visando avaliar possiveis fatores limitantes a polinizacdo

dessa cultura em cultivo no semiarido nordestino brasileiro.
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2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Area estudada

Nos desenvolvemos o estudo durante o periodo de floracdo induzida, entre outubro e
dezembro de 2013, no cultivo experimental da Fazenda FrutaCor®, situada no Perimetro
Irrigado Tabuleiros de Russas (04°57°46,1°” S e 38°02°35” W), no baixo vale do Jaguaribe,
localizado a 170km de Fortaleza, Ceard, Brasil. Nos avaliamos espécimes de M. domestica com
30 meses de idade, distribuidos em uma area de 0,5 hectares. A area original era representada
predominantemente por solo do tipo Podzélico Vermelho-Amarelo, com cobertura
vegetacional formada por caatinga arbustiva densa. O clima da regido é do tipo tropical quente
semiarido (KOPPEN, 1949), com temperatura média variando de 26 a 28°C e precipitacio

acumulada anual de 857,7 mm, com concentracdo de chuvas entre 0s meses de fevereiro e abril.

Figura 1 - Area de estudo. A: Fazenda FrutaCor no municipio de Russas, na mesorregido do Jaguaribe, no Estado

do Ceard. B: vista geral do plantio
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2.2.2 Variedades estudadas

NOs estudamos duas das seis variedades de M. domestica cultivadas na Fazenda
FrutaCor; a var. Princesa, desenvolvida pela Estacdo Experimental de Pesquisas de Santa
Catarina (EPAGRI) e a var. Julieta, desenvolvida pelo Instituto Agrondémico do Parana
(IAPAR), sendo a primeira receptora e a segunda doadora de pdlen. As referidas variedades
foram selecionadas devido a resposta positiva ao tratamento quimico e fisico para indugéo

floral, frutificacdo e rusticidade nas condicdes estudadas.

2.2.3 Aspectos da Biologia floral

NOs avaliamos para cada uma das variedades, Princesa e Julieta, 50 individuos e em
cada um deles, de forma aleatéria, marcamos uma inflorescéncia. Em cada uma dessas
inflorescéncias, nds contamos o nimero de flores e marcamos aleatoriamente um boto floral
em estadio “baldo” e o acompanhamos até a senescéncia da flor. Nds avaliamos os seguintes
eventos florais: 0 horario da antese e os movimentos dos lacinios, a abertura da antera e a
liberacdo de pdlen, a receptividade estigmatica e a longevidade floral.

Para avaliar a antese, nds acompanhamos os 50 bot6es florais até a distensédo total das
pétalas. NOs observamos tais botdes ao longo do dia, a cada duas horas, no intervalo das 5:00h
as 17:00h e continuamos nos dias subsequentes até 0 momento da antese. Nos mesmos botdes
florais de ambas as variedades n6s observamos o momento de abertura das anteras e liberacao
dos grédos de p6len como o auxilio de lupa manual.

Para avaliar a receptividade estigmatica nés marcamos 35 bot6es florais em estadio de
desenvolvimento “baldo” apenas na variedade receptora, Princesa. Para evitar que houvesse
grdos de pdélen depositados no estigma, 0 que provocaria uma reacdo com o perdxido de
hidrogénio, nds cuidadosamente abrimos os botdes e fizemos a emasculagdo das anteras com
0 auxilio de tesoura. N6s mantivemos os botdes isolados em sacos de filo, e nesses nos
avaliamos a receptividade estigmética por meio da aplicacdo de uma solucdo preparada com
0 peroxido de hidrogénio (3%) (DAFNI, 1992), sempre no mesmo horéario, as 10:00h. Para
isso, 0 estigma era mergulhado em um ependorff contendo a solucdo e se receptivo formava
bolhas de oxigénio. Os 35 botbes foram divididos em grupos de sete, sendo um grupo avaliado

por dia, totalizando cinco dias de avaliacéo.
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Analise estatisticas foram realizadas com auxilio do programa Past 3.x , o teste

estatistico utilizado foi o teste Mann-Whitn U.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

NOs encontramos que no semiarido cearense, as macieiras das duas variedades de M.
domesticam estudadas comecaram a emitir flores sete dias ap0s o tratamento de quebra de
dorméncia, desfolha manual e aplicacdo de fitohormdnio. Comparado aos estudos de Roberto
(2006) e Chagas et al. (2012) desenvolvidos na regido sul do Brasil, nossos resultados
mostraram que a resposta aos tratamentos para quebra de dorméncia das gemas no semiérido
foi significativamente mais rapida. Esses autores encontraram flores a partir de 50 e 30 dias,
respectivamente. Talvez a temperatura elevada e menor altitude possam ter alterado as funcdes
organicas nas variedades de M. domestica estudadas fazendo com que estas respondessem a
quebra da dorméncia das gemas de forma mais rapida.

Aqui, nos verificamos que as flores das duas variedades estudadas sdo actinomorfas,
hermafroditas, pentdmeras com 5 estiletes unidos na base, um ovario infero contendo 5 carpelos
com 2 6vulos cada. A cor varia de rosa escuro, qguando em botdes em estadio “baldo”, a rosa
claro para flores de terceiro dia na var. Princesa (Figura 2A-F), e réseo-alva, quando em botbes
em estadio “baldo”, a branca, logo apos a antese, na var. Julieta (2G-N). Apesar das condicGes
climaticas no semiarido, as flores das duas variedades apresentaram-se dentro dos padrdes
encontrados em condi¢bes de clima temperado (PRATT,1988; JANICK et al., 1996;
PEREIRA-LORENZO et al., 2009).
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Figura 2 - Ciclo floral nas variedades de Malus domestia estudadas. A e G: botdes florais “baldo”. B e H inicio
da antese. C e I: flores com anteras ainda fechadas. D e J: flores com anteras abertas. E e K: flores no inicio da

senescéncia. F e L: senescéncia

NoOs ndo encontramos diferencas na producdo de flores por inflorescéncia entre as
variedades aqui estudadas (Mann-Whitney U = 1145, p = 0,3690) (Figura 3A). Nossos
resultados corroboram os de Racskd; Miller (2010), que sugerem que variedades comerciais
usualmente apresentam em média cinco flores por inflorescéncia. Freitas (1995), estudando sete
variedades de M. domestica em regido de climas temperado, verificou uma producdo entre
quatro e sete flores por inflorescéncia. 1sso sugere que o cultivo em temperaturas mais elevadas,
como as do semidrido, ndo necessariamente afeta a producao de flores. Por outro lado, Petri et
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al. (2006), em estudo no sul do Brasil, encontraram um namero reduzido de flores, em média
trés flores/inflorescéncia, em macieiras que nao atingiram suas necessidades de acumulo de
frio.

Embora ndés ndo tenhamos encontrado diferencas na producdo de flores por
inflorescéncia entre as variedades estudadas e comparando com as cultivadas em clima
temperado, nés observamos diferenca significativa no nimero de anteras produzidas por flor
(Mann-Whitney U = 608,5, p < 0,001) entre as variedades, sendo a var. Princesa (receptora de
polen) a que apresentou a maior quantidade de anteras/flor (Figura 3A). Os nossos resultados
encontram-se dentro da média observada para M. domestica, que variam de 16 a 20 anteras por
flor (DALL'ORTO et al. 1985, JANICK et al. 1996, LUCHI, 2002; de ALBUQUERQUE et al.
2010).

Figura 3 - Carateristicas florais das variedades Princesa e Julieta de Malus domestica cultivadas no semiarido

nordestino brasileiro, no municipio de Russas-CE. A: nimero médio de flores por inflorescéncia e de anteras por

flores para cada variedade estuda. B: longevidade média de uma flor e da inflorescéncia para cada variedade

estudada.
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Quanto a producao de polen, nos verificamos uma produgdo média de anteras liberando
polen por flor nas variedades Princesa e Julieta de 18,76 + 1,378 e 16,8 + 3,681,
respectivamente.Observamos também que mais de 80% das anteras liberaram os graos de polen
até 28 horas apds a antese (Figura 4). Nesse estudo nés verificamos que na var. Julieta, a
doadora, a liberacdo do polen ocorreu a partir das 9:00h do primeiro dia, com pico as 13:00h
do dia seguinte (Figura 4), sendo mais uma das diferencas encontradas quando comparamos as
regibes temperadas onde as anteras iniciam a deiscéncia do meio para o final da tarde (FREE,
1993; FREITAS 1995).
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Figura 4 - Liberacdo de polen em flores das variedades Julieta e Princesa de Malus domestica cultivadas no

semiarido nordestino brasileiro, no municipio de Russas-CE.
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Nos também verificamos uma perda no nimero de anteras durante o periodo de duracéo
da flor, levando em conta desde o inicio da antese até a senescéncia. A var. Julieta, doadora de
polen, perdeu percentualmente quase o dobro das anteras quando comparada a var. Princesa
(varprincesa = 19,87 % + 10,82; varjuieta = 9,61% * 15,79; Mann-Whitn U= 736,5; p = 0,0003)
(Figura 5). Essas perdas deviam-se tanto por a antera se destacar da flor antes mesmo de liberar

0 polen, ou por apresentar pdlen ressaco e inviavel quando da antese até sua senescéncia.

Figura 5 - Injdria ocasionada pelas altas temperatura horas apos a antese de flores de Malus domestica cultivadas

no semiérido nordestino brasileiro, no municipio de Russas-CE.
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No que se refere a receptividade estigmética, n6s observamos que os estigmas na var.
Princesa, receptora, ja estavam receptivos nos botdes florais em estadio “baldao”, corroborando
os resultados obtidos por Losad; Herrero (2012). Em relacdo ao periodo de duracdo da
receptividade, verificamos que o0s estigmas estiveram receptivos por até 3 dias apos a antese,
um dia a menos que o0 encontrado por Freitas (1995) em ambiente temperado.

Com relacéo a longevidade das flores, nds observamos que na var. Julieta (doadora de
polen) as flores duraram menos dias do que as da var. (Varjuiieta = 2,04 = 0,197; Varerincesa 2,93
+ 0,274; Mann-Whitney U = 150, p < 0,0001) (Figura 3B). Entretanto, na var. Julieta a
longevidade da inflorescéncia foi, em média, um dia a mais (Figura 3B). O maior periodo de
duracdo da flor receptora em relacdo a doadora de polen possibilita maiores chances de ser
polinizada e consequentemente maior probabilidade para a formacdo do fruto (HARDER,;
JOHNSON, 2005).

O periodo total de floracdo nas duas variedades aqui estudadas, com duracgdo de 37 dias,
foi maior do que o observado em outras regifes com temperaturas mais amenas. No sudeste do
Brasil, Chagas et al. (2012) estudaram diferentes variedades de M. domestica, incluindo a var.
Princesa, e relataram diferengas no periodo de florescimento, variando entre 21 a 33 dias. A
var. Princesa foi uma das que apresentaram o maior periodo de florescimento, entre 30 e 33
dias, no entanto ainda inferior ao observado nesse estudo.

Nossos resultados mostram que apesar das variedades estudadas sob as condigdes
ambientais no semiarido nordestino tenham sido capazes de florescer, a fenologia floral
apresentou-se diferente daquela observada para M. domestica em condi¢Oes temperadas,
inclusive a mesma variedade Princesa (CHAGAS et al., 2012; de ALBUQUERQUE, 2010).
Essas diferencas podem ter efeitos significativos na polinizacao e producédo da cultura, uma vez
gue a macieira é altamente dependente da polinizacdo cruzada entre as variedades cultivadas
(Kevan, 2010), quando adicionamos esse comportamento a menor longevidade, aumento na
perda de anteras e menor disponibilidade de pdlen para polinizacdo apresentado pelas flores,
pode-se levar o cultivo a déficits de polinizacéo.

A explicagdo mais plausivel para as alteracfes fenologicas observadas € a elevada
temperatura média do local do plantio. NoOs verificamos média de 30,21°C + 4,18 durante o
periodo de florescimento, temperatura maior até do que a média para a regido do semiarido
nordestino, que varia entre 23 e 27°C (MOURA et al. 2007). Altas temperaturas podem

influenciar a aceleracdo das atividades metabolicas nas flores, fazendo com que estas tenham
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seus ciclos de vida acelerados em comparacdo as flores de regides de climas mais amenos
(CHMIELEWSKI et al. 2004). Além disso, elevadas temperaturas podem alterar a formacao
dos tecidos das anteras (ZINN et al. 2010) e afetar o transporte de fotoassimilados até as
estruturas reprodutivas, podendo resultar em altas taxas de abscisdo de botOes florais e
anomalias na frutificacdo (Zhao et al. 2005; Snider e Oosterhuis 2012).

Na familia Rosaceae, a qual pertence a macieira, pesquisas demonstraram que
temperaturas mais elevadas e/ou outro tipo de estresse ambiental, tém sido os principais fatores
que afetam negativamente o p6len e pistilo (YOUNG et al., 2004; KOT] et al., 2005 e HEDLY
et al., 2005). Ademais, Petri (1976) alega que as condi¢cbes ambientais tém grande influéncia
na formacdo das anteras da macieira, podendo afetar a quantidade formada de um ano para o
outro. NOs observamos que as anteras das variedades Princesa e Julieta, quando expostas por
mais tempo a incidéncia solar, entraram em processo de abscisdo mais rapidamente e,
dependendo do tempo de exposi¢do, as injdrias foram ainda maiores nas flores. Esses processos
fisioldgicos e suas implicacGes para a polinizacdo e fertilizacdo precisam ser melhor entendidos,
pois Hasanuzzaman et al. (2013) afirmam que com as mudancas climaticas, as plantas serdo
submetidas a condi¢cdes de temperatura maiores do que aquelas suportadas em ambientes
naturais, 0 que promoveria comportamentos atipicos, como injurias e aceleracdo de
metabolismo em virtude das novas condicdes impostas pelo ambiente.

Além disso, estudos tém mostrado que mudancas na morfologia floral, dentre ele alguns
sinais florais, como por exemplo, a cor, 0s compostos volateis e os guias de néctar, determinam
0 padrdo de visitacdo dos polinizadores, podendo interferir com o servi¢co de polinizagdo
(VOGUEL, 1969; DAFNI, 1992; TUELL; ISAACS, 2010). Por outro lado, com o aumento da
temperatura e da radiacdo solar, ocorre significativamente um aumento na emissdo de volateis
associados a atracdo de insetos polinizadores (JAKOBSEN; OLSEN, 1994). Mesmo apos a
polinizagdo, temperaturas acima de 30°C podem afetar drasticamente a funcéo reprodutiva de
varias espécies cultivadas, principalmente a fertilizacdo, por meio da inibicdo do
desenvolvimento do gametofito masculino e do feminino, interrup¢édo da germinacgédo dos graos
de polen, limitagdo do crescimento do tubo polinico, dentre outros (KAKANI et al., 2005;
HEDLY et al., 2005; JAIN et al., 2007; HEDHLY et al., 2009; SNIDER et al., 2009, 2011;
SNIDER; OOSTERHUIS, 2012; SNIDER; KAWAKAMI, 2014).

Finalmente, nosso estudo mostrou que as duas variedades atingiram a fase reprodutiva

e produziram flores viaveis. No entanto, as condi¢fes ambientais do semiarido nordestino,
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principalmente a temperatura elevada, influenciaram na fenologia floral das variedades de
macieira estudadas reduzindo a longevidade das flores e a disponibilidade de pdlen. Segundo
Blumel (2015), o sucesso reprodutivo de plantas esta relacionado a complexa rede de fatores
epigenéticos e sua interagdo com estimulos externos. Além disso, o cultivo de espécies
originalmente de clima temperado em ambientes tropicais tem se tornado uma realidade e as
mudangas climéaticas que se avizinham tornardo cada vez mais necessario o cultivo em
condicdes de temperaturas mais elevadas (Hasanuzzaman et al. 2013). Portanto, ha a
necessidade de estudos que desenvolvam variedades mais adaptadas as condicfes tropicais,
como também novos arranjos de plantio que possam compensar a menor disponibilidade de

polen observado no momento.
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2.4 CONCLUSOES

Nos concluimos com os resultados obtidos nesse estudo que as variedades de macieira
cultivadas no semiarido cearense apresentam aspectos favoraveis para o seu plantio, com
resposta mais rapida a floracao, sete dias apos inducéo floral, longevidade floral média abaixo
do esperado para M. Domestica em regides de clima temperado ou com temperatura mais
amenas, mas apresentando periodo de floragdo estendido. Portanto, as temperaturas altas séo
favoraveis nesses aspectos. Por outro lado, concluimos também que a temperatura elevada pode
ter sido responsavel por queimas nos botdes florais e flores abertas, além da perda de anteras e
de pélen. Entretanto, entendemos que esse foi um dos estudos pioneiros a avaliar os cultivos de
macieira no semiarido nordestino brasileiro, sendo necesséarios mais estudos a longo prazo para
avaliar a produtividade em reposta as condi¢cdes climaticas do semiarido. Por fim, as duas
variedades estudadas tém um alto potencial reprodutivo no semiarido, sendo importante
modificar alguns aspectos no plantio, como por exemplo, aumentar o nimero de individuos da
var. Julieta, a doadora, para compensar as perdas de anteras e de p6len, caso o produtor escolha

cultivar essa variedade como variedade doadora de polen.
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CAPITULO Il — ABELHAS VISITANTES FLORAL E POTENCIAIS
POLINIZADORES DA MACIEIRA (Malus domestica Borkh) NO SEMIARIDO
BRASILEIRO
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RESUMO

Com a expansao do cultivo de macieira (Malus domestica Borkh) no semiarido nordestino
brasileiro se faz necessarios estudos do comportamento e polinizacdo dos possiveis
polinizadores da regido. No presente estudo, os insetos foram os visitantes florais mais
abundantes, com as abelhas representando ca. 61,8%, seguidos pelas vespas 18,6%. As flores
da macieira apresentaram pico de visitagdo no periodo da manhg, até as 12:00h (81,57%). Por
se tratar de uma cultura dependente de polinizagdo cruzada para o vingamento do fruto, foi
observada a atratividade das flores para as abelhas em diferentes idades, obtendo 18,66 + 4,93;
41,3+7,63e4,6 1,52, em flores de 1°, 2° e 3° dia, respectivamente, mostrando que as flores
de 2° dia sdo mais atrativas para as abelhas (p<0,05). Foi observado que apenas uma visita de
Apis mellifera foi suficiente para promover o vingamento do fruto, independentemente da idade
da flor, ndo tendo diferenca significativa entre flores com 1, 2 e 3 dias ap0s a antese (p>0,05).
Além disso, a Apis mellifera € um polinizador eficiente para a cultura. A introducdo de col6nias
dessa abelha no pomar se faz necessario, pois esta foi a espécies mais frequentemente observada
nas flores da macieira. As mesmas taxas de vigamento obitidas pela polinizacéo cruzada manual
sdo obtidas pela abelha, havendo um aumento nas taxas de vingamentos de frutos em pelo
menos 6,66%, quando comparados a polinizacdo livre e a autopolinizacdo, diante dos
resultados, se faz necessario a utilizacdo da abelha como agente polinizador da cultura sobre
estas condicdes, para que se atinja a viabilidade de um plantio comercial.

Palavras-chave: Maca. Semiarido. Polinizacdo. Apis mellifera.
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ABSTRACT

The expansion of apple cultivation (Malus domestica Borkh) to the Brazilian northeast semiarid
may lead necessary studies of visitors and pollinatiors in this region. So in the present study,
insects were the most abundant flower visitors, with bees representing 61.8%, followed by
wasps 18.64%. Apple tree flowers had peak visitation in the morning (81.57%). This culture is
a cross-pollination-dependent to the ripening fruit. We observed different ages of flowers
attractiveness by bees, and we obtained 18.66 + 4.93; 41.3 + 7.63 and 4.6 £ 1.52, on 1 flowers,
2 and 3 days, respectively, showing that the 2nd day of flowers are more attractive to bees (p
<0.05). It was observed that only one visit of Apis mellifera was sufficient to promote ripening
fruit, irrespective of flower age, with no significant difference between flowers with 1, 2 and 3
days after anthesis (p> 0.05). Moreover, Apis mellifera is an efficient pollinator culture. The
introduction of bee colonies in the orchard is necessary, because this species was the most
frequently observed in apple tree flowers. The sames rates of manual cross-pollination
treatment was observed by bees treament (6.66%) when compared to the free pollination and
self-pollination. Showing is necessary use bee as pollination of culture on these conditions, to

bring it to a commercial orchard viability.

Keywords : Apple. Semiarid. Pollination. Visitors Apis mellifera
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3.1 INTRODUCAO

A polinizacdo é um dos mecanismos mais importantes na manutencdo e promocao da
biodiversidade, pois a maioria das plantas depende dos agentes polinizadores para sua
reproducdo sexuada e, em contrapartida, os recursos florais constituem as principais fontes de
alimento para diversos grupos de animais (ENDRESS, 1998). Ela consiste na transferéncia do
polen das anteras para o estigma da mesma flor ou entre flores diferentes da mesma espécie e é
considerada como evento-chave na reproducéo de algumas espécies de plantas e de fundamental
importancia para a producdo agricola (CONSTANZA et al., 1997; DONG et al., 1998;
KEVAN, 2010).

Os agentes polinizadores que mais se destacam s&o 0s animais, uma vez que respondem
por aproximadamente 90% da polinizagcdo das angiospermas. Além disso, cerca de 75%
das culturas e 80% das espécies de plantas dotadas de flores dependem da polinizacao realizada
por esses individuos (SHEPHERD et al., 2003; RICKETTS et al.,2008; FREITAS et al, 2009).
Dentre os animais, o0s insetos polinizam a maioria das plantas com flores. (NABHAN;
BUCHMANN, 1997; KEARNS et al., 1998; KEVAN; IMPERATRIZ-FONSECA, 2002;
SHEPHERD et al., 2003; RICKETTS et al., 2008). Portanto, séo os principais polinizadores da
maioria das culturas agricolas e plantas silvestres e assumem o status de maiores responsaveis
por proverem uma nutricdo vital aos seres humanos ao redor do mundo, atraves da producéo de
alimentos de origem vegetal e animal (EILERS et al., 2011).

Na agricultura, o comportamento dos visitantes nas flores é fundamental, pois muitas
vezes eles podem de forma involuntéria, proporcionar a reproducédo da planta (KEVAN, 2010).
O fruto gerado como resultado de uma polinizagéo bem feita se apresenta com melhor qualidade
e conformacdo (ANDRADE, 2009; OLIVEIRA, 2010; MAGALHAES, 2012; RIZZARDO,
2012; CAVALCANTE, 2013). Sendo assim, o conhecimento dos potenciais polinizadores de
uma cultura possibilita o estudo dos seus comportamentos na flor, como por exemplo, observar
o tipo de recurso coletado ou manuseado, se ao pousar ou voar ele toca os 6rgdos reprodutivos,
se apos visitar a flor carrega voluntéria ou involuntariamente grdos de pélen em seu corpo, se
guando usa a flor como local de acasalamento ou coleta de 6leos e esséncias ele de alguma
forma aumenta a dispersdo de polen sobre o estigma, entre outros. Tais conhecimentos
permitem identificar os agentes polinizadores mais eficazes e o desenvolvimento de estratégias

que visem aumentar a sua eficiéncia na polinizacdo da cultura alvo. Isso é particularmente
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importante em culturas altamente dependentes de polinizadores bi6ticos, como a macieira
(Malus domestica Borkh), por exemplo.

A macieira, arvore pertencente a familia Rosaceae, possui um fruto bastante difundido
ao redor do globo terrestre, sendo caracterizada como uma das mais importantes frutas de
regides frias e temperadas e um dos principais produtos agricolas do mundo (ZOHARY'; HOPF,
2000; FAO, 2014). Assim como em muitas outras familias vegetais, as flores das rosaceas
evoluiram para a polinizacdo entomdfila, sendo bastante grandes, coloridas, perfumadas e
produzem polen e néctar (WERTHEIM; SCHMIDT, 2005). A macieira, por sua vez, € uma
planta aldégama e apresenta grande quantidade de cultivares com alto grau de incompatibilidade
(DELAPLANE; MAYER, 2000; ALBUQUERQUE, 2005). Essa particularidade faz com que
0 produtor de macds seja obrigado a plantar mais de uma variedade em um mesmo pomar
(SOSTER; LATORRE, 2007), e que estas precisem apresentar um sincronismo de
florescimento (CERTAL etal., 1999; KEVAN, 2007) para possibilitar a polini¢do cruzada entre
as diferentes variedades tornando a atividade viavel economicamente. Além disso, o trabalho
dos agentes polinizadores bidticos € indispensavel, pois a polinizacao pleo vento (anemofilia)
é praticamente inexistente nessa cultura (FREE, 1989), uma vez que o grao de polen da macieira
é pegajoso e de dificil dispersdo pelo ar.

No entanto, a crescente demanda por produtos agricolas em funcdo do aumento no
consumo mundial de alimentos e biocombustiveis, principalmente, tém levado a formacéao de
grandes areas para monoculturas e causado dificuldades para a manutencdo de polinizadores
nesses ambientes altamente antropizados. Culturas que sdo dependentes de polinizadores, como
a macd, tem sua producéo reduzida quando suas areas de cultivo apresentam uma baixa oferta
de alimentos e perda des locais de nidificacdo para os polinizadores fatores estes ocasionados
pelo aumento da area de cultivo dessa e de outras culturas (DE MARCO JR.; COELHO, 2004;
RICKETTS et al, 2008). Dessa forma, os polinizadores silvestres ndo se mostram suficientes
para realizar uma polinizacéo eficiente e a introducéo de polinizadorres manejados pelo homem
se faz necessario em muitas areas agricolas.

O uso de polinizadores biéticos manejados é atualmente pratica comum no cultivo da
macieira e Levin (1984) estima que 90% do sucesso do cultivo comercial, esteja diretamente
ligado ao servicgo de polinizacdo. A abelha melifera (Apis mellifera) é o agente polinizador mais
utilizado em escala global para essa cultura, devido a uma série de fatores, mas principalmente

por visitar bem as flores da macieira, viver em grandes coldnias, aceitar ninhos artificiais
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(colmeias), ter manejo conhecido e ser cosmopolita (FREE, 1993; ROUBIK 1989; MICHENER
2000). No entanto, outras espécies de abelhas também tém sido utilizadas eficientemente na
polinizacdo da macieira. Em regides muito frias, onde as col6nias de A. mellifera ainda estao
fracas no inicio da primavera, quando ocorre o florescimento da macieira, ou em novos locais
de cultivo onde a presenca da abelha melifera ndo € permitida ou aconselhavel, o uso de outras
espeécies de abelhas € preferido (FREE, 1993, MATTU et al., 2012) Nessas situacdes, espécies
nativas eficientes precisam ser identificadas e estudadas para esse fim, como aconteceu com
espécies do género Osmia em paises escandinavos e no Japao, por exemplo (VICENS; BOSCH,
2000).

No Brasil, o cultivo da macieira esta se expandindo para novas areas, onde a ocorréncia
de baixas temperaturas é reduzida ou mesmo inexistente. Uma dessas regides € o semiarido
nordestino. Embora seja possivel induzir o florescimento da macieira por meios fisicos e
quimicos, nada se sabe sobre os potenciais polinizadores nativos ou da efetividade da abelha
melifera como polinizadora dessa cultura nas condi¢des do sertdo nordestino. Portanto, o
objetivo desse estudo foi adquirir conhecimento sobre os visitantes florais, comportamento e
eficiéncia de polinizacdo da abelha A. mellifera para a cultura da macieira no semiérido

brasileiro.
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3.2 MATERIAL E METODO

3.2.1 Localizagdo e caracteristicas da area do experimento.

O trabalho foi conduzido em uma area de 0,5 hectares (Figura 15), com localizacao
geogréfica de 04°57°46,1> S e 38°02°35> W e 91 metros de altitude, em um plantio
experimental de maga (Malus domestica Borkh) com 30 meses de idade, pertencentes a empresa
FrutaCor situada no Perimetro Irrigado Tabuleiros de Russas, localizado no municipio de
Russas, porcdo nordeste do estado do Ceara, a 170km da capital Fortaleza. A area apresenta
solo do tipo Podzdlico Vermelho — Amarelo e unidade fitoecoldgica caracterizada como sendo
caatinga arbustiva densa, clima tropical quente semiarido, pluviosidade média de 857,7 mm e
temperatura média variando de 26° a 28° C (IPECE, 2011).

Figura 6 - Local do experimento dentro da empresa agricola FrutaCor, municipio de Russas- CE.
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As maiores precipitacfes pluviométricas ocorrem entre os meses de fevereiro e abril,
onde ocorre, em média, cerca de 50% das precipitacGes anuais, enquanto que o periodo menos
chuvoso ocorre no trimestre setembro-novembro, com 1% do total anual. A média do nimero
de dias de chuva/ano, é da ordem de 60 dias. A umidade relativa média anual é pouco superior
a 60%, com maximas no trimestre mar¢o-maio e minimas em setembro.

As temperaturas médias mensais oscilam em torno de 27%, com minimas no periodo
maio-junho e maximas no trimestre novembro-janeiro. A insolacdo média anual atinge cerca
de 2.900 horas/sol, sendo fevereiro 0 més menos ensolarado e agosto o com maior nimero
horas/sol/dia. A evaporacdo média anual, medida em tanque Classe A, é da ordem de 2.900mm,
correspondendo a uma evaporacao no lago de cerca de 2.000mm/ano.

O clima, segundo a classificacdo de (Koppen, 1949), pode ser classificado como Bsh,
ou seja, seco, muito quente, com volume de precipitagdes distribuidos irregularmente, ao longo
do ano (inverno imido), e com temperatura média anual superior a 18°C. A média do més mais
frio é, também, superior a esse limite. Na area do perimetro irrigado, a direcdo predominante
dos ventos é Leste-Oeste, ndo havendo incidéncia de dias de ventania e velocidade média dos
ventos fica em torno de 4,50m/s (DNOCS, 2013).

O experimento foi conduzido no segundo semestre de 2013 quando a empresa pela
primeira vez tentou colher frutos pela segunda vez no mesmo ano. A inducéo floral ocorreu no
dia 17 de outubro e com sete dias do tratamento para a quebra da dorméncia, ja se observava

em campo o inicio da floracdo onde se iniciou o experimento.

3.2.2 Escolhas da variedade

A érea experimental (Figura 16) possui 0,5 hectare cultivado com 6 variedades de
macieira distribuidas aleatoriamente em 9 linhas sendo 3 com a variedade Princesa e 2 com a
variedade Julieta as quatro linhas restantes foram cultivadas com quatro diferentes variedades.
Cada linha possui 86 plantas com espagcamento de 1 metro entre plantas e 4 metros entre
colunas. As variedades Princesa, criada pela Estacdo Experimental de Pesquisas de Santa
Catarina (EPAGRI) e a variedade Julieta, criada pelo Instituto Agrondmico do Parana (IAPAR)
podem ser observadas na Figura 17, sendo a primeira receptora de pdlen e a segunda doadora

para essas condi¢des. As referidas veriedades foram selecionadas devido a resposta positiva ao
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tratamento quimico e fisico para inducéo floral, frutificacdo e rusticidade. O esquema abaixo

mostra o croqui da area e a distribuicdo das variedades no pomar experimental (Figura 18).

Figura 7 - Area do plantio experimental da empresa FrutaCor, Russas-Ceara.

Figura 8 - Flores da variedade Princesa (A) e Julieta(B), respectivamente.
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Figura 9 - Croqui da area experimental, P- cultivar Princesa, receptora de pdlen; J- cultivar Julieta,

doadora de poélen. V1; V2; V3— variedades que ndo apresentaram resposta aos tratamentos para

quebra da dorméncia
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3.2.3 Visitantes florais

As observagdes dos visitantes florais foram feitas durante 2 dias consecutivos, no
periodo de florescimento da cultura. A cada 20 minutos por hora, no periodo das 5:00h as
17:00h, utilizando para tanto transetos na area experimental.

A coleta dos visitantes florais foi realizada com auxilio de uma rede entomoldgica e 0s
insetos coletados foram mortos em uma camera mortifera utilizando-se acetato de etila e
posteriormente os insetos foram separados por grupos, alfinetados, montados em quadros

entomologicos para a posteriori serem realizadas as identificacoes.
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3.2.4 Requerimentos de Polinizacio

O periodo de florescimento da macieira para as condigdes do semiarido esta
restritamente ligado a utilizacdo de indutores florais para que ocorra & quebra da dorméncia da
planta que passa a emitir botdes florais reprodutivos.

As observacdes foram realizadas no més de novembro de 2013, os materiais utilizados
foram linhas e vies coloridos para identificacdo e marcacéo dos botdes em estagio baldo. Foram
aplicados 3 tratamentos com polinizagéo controlada durante o florescimento da cultura. Sendo
os tratamentos T1 e T2 realizados antes da introducéo das colmeias.

T1: Autopolinizagdo Manual (AP) — Foram marcados e ensacados 15 botdes florais
aleatoriamente no pomar em estagio baldo. Apés a abertura das flores, os graos de p6len foram
dispersos na superficie estigmatica da propria flor, para a realizacdo do teste da autogamia.

T2: Polinizacdo Cruzada Manual (PCM) — Quinze botdes florais foram marcados e ensacados
em estagio baldo e apos a abertura, foi realizada a polinizacdo com a dispersao do polen oriundo
da variedade Julieta no estigma da variedade Princesa (receptora), e em seguida as flores foram

ensacadas novamente.

T3: Polinizacdo Livre (L) — Quinze botdes florais foram marcados e acompanhados durante o

experimento.

3.2.5 Eficiéncia da Apis mellifera na poliniza¢éo da macieira

Foram selecionadas trés colmeias de abelhas africanizadas em modelo Langstroth, de
um apicultor da regido. As colmeias com caracteristicas e numero de individuos semelhantes
foram transportadas a noite para a regido do pomar (Figura 19a) por motivo de seguranca, para
causar o menor estresse possivel para as abelhas e para que todas as forrageiras ja estivessem
regressadas a colmeia.

Ao chegar a area do experimento, as colmeias foram colocadas a 20 metros de distancia
do pomar, dispostas paralelamente as linhas e espacadas umas das outras em 20 metros de

distancia (Figura 19b), objetivando-se aumentar a uniformidade da distribui¢do de individuos
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na area. Apos a instalacdo das colmeias, foram retiradas as esponjas do alvado que bloqueava
a saida de abelhas para que, logo ao amanhecer, as abelhas ja pudessem realizar voos de
reconhecimento de area.

Figura 10 - (A) transporte noturno. (B) disposigdo das colmeias em relagdo ao pomar experimental de

macieira em Russas - Ceara

Para o experimento de eficiéncia de polinizacdo foram ensacadas 105 flores em estagio
baldo, onde foram selecionadas e marcadas 15 flores para cada tratamento, com auxilio de viés
nas cores branca para flores de um dia, azul para flores de segundo dia e verde para flores de
terceiro dia e no viés eram marcados o nimero de visitas realizadas pelas abelhas A. mellifera
que tocaram os Orgaos reprodutores das flores, que para o experimento foram do nimero 1 ao
3. Para flores de terceiro dia, somente foram realizados tratamentos de uma visita. Os dados
foram analisados pelo programa estatistico Past 3x. utilizando o teste estatistico de Kruskal-
Wallis.

Os tratamentos com A. mellifera foram classificados em:

1D1V- flores de primeiro dia com uma visita;

1D2V- flores de primeiro dia com duas visitas;

1D3V- flores de primeiro dia com trés visitas;



2D1V- flores de segundo dia com uma visita;

2D2V- flores de segundo dia com duas visitas;

2D3V- flores de um segundo dia com trés visitas;

3D1V- flores de terceiro dia com uma visita.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Visitantes florais

Foram amostrados 118 individuos, distribuidos em quatro Ordens diferentes, sendo
82,20% pertencentes a Ordem Hymenoptera (Tabela 1). O diversidade de insetos observados e
coletados durante o estudo sobre os visitantes florais da macieira no semiarido brasileiro foi
bastante reduzidos em comparacéo a outrs estudos. Isso pode ter ocorrido por se tratar de uma
area de cultivo intenso de monocultura (Musa sp.) ao redor da area experimental de macieira,
ndo apresentando no entorno vegetacOes naturais ou vegetacdes com grande diversidade de
espécies melitofilicas e locais para nidificagdo, como descriminam o0s seguintes autores
Chacoff; Aizen, 2006; Garibaldi et al., 2011; Watson et al., 2011; Holzschuh et al., 2012;
Garratt et al., 2013.

Table 1 - Namero de visitantes florais da macieira (Malus domestica Borkh) relacionados as ordens, observados
no Semiarido nordestino brasileiro, no municipio Russas, Ceara

Ordem NUmero de visitantes
Coleoptera 5
Diptera 2
Lepidoptera 14
Hymenoptera 97

As flores da macieira foram vistadas durante todo o dia, entre as 5:00h e 17:00h. No
entanto, 81,57% ocorreram no periodo da manhd, até as 12:00h, e pico de visitacdo foi
observado entre 6:00h e 07:00h (Figura 20).

A maioria dos insetos observados e coletados em campo durante o tratamento para
visitantes florais sdo pertencentes a ordem dos Hymenoptera (83%) e Coleoptera 4,3%.
Resultados semelhates foram observados por Melo Junior (2007) trabalhando com amora preta
(Roseaceae) em Santa Catarina, que encontrou grande nimero de insetos pertencentes a essas
duas (97%, 5%, respectivamente). Este mesmo autor relatou que a A. mellifera foi o inseto mais

abundande forrageando nas flores da amoreira preta.
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Dentro os 97 insetos coletados pertencentes a ordem dos Hymenoptera, dois eram
Formicideos, 22 Vespideos e 73 Apideos. Na tabela 2 sdo apresentados os individuos dentro da
superfamilia Apoidea, destacando-se a abelha A. mellifera, que representou 90,41% dos
Apoidea e 55,93% dos visitantes totais observados nas flores da macieira na area estudada
(Figura 21).

A predominancia de A. mellifera entre os insetos visitando as flores da macieira no
semiarido nordestino ndo surpreende, haja vista, que essa espécie normalmente € o visitante
mais abundante dessa cultura em vérias partes do mundo, inclusive onde ela ndo € nativa, como
encontrado no presente estudo (KEVAN, 2010; GARRATT et al., 2013). No dnico estudo
realizado sobre visitantes florais da macieira nordeste brasileiro, anterior ao presente estudo, A.
mellifera também foi o visitante floral mais comum (SILVA, 2009). No entanto, nesse estudo
0s vespideos representaram 0 segundo grupo de visitantes mais abundantes nas flores da
macieira, enquanto que a referida autora observou dipteros. Embora os vespideos possam ser
polinizadores importantes de algumas espécies silvestres e cultivadas (FREE, 1993), eles nao
sdo relatados como polinizadores eficientes da macieira sendo normalmente observados apenas
em comportamento de predacdo de larvas de Lepidoptera e/ou aracnideos de pequeno porte
(ELISEI et al. 2010). Dentre as espécies de abelhas obsevadas, apenas A. mellifera é
apresentada constantemente como polinizadora da macieira, enquanto que nao ha relatos a esse
respeito para das demais espécies (FREE, 1993; SILVA, 2009; KEVAN, 2010). No entanto,
mesmo uma ou todas as trés espécies encontradas nesse estudo possam eventualmente polinizar
as flores da macieira, a pouca abundancia dessas abelhas ndo as qualifica como polinizadores

importantes dessa cultura nas condigdes e area estudadas.
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Figura 11 - Média horaria de visitantes nas flores da macieira cultivada no semiarido nordestino
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Tabela 2 - Abelhas visitantes da macieira (Malus domestica Borkh) no Semiarido nordestino brasileiro.

Superfamilia Familia Espécie Numero de abelhas
Halictidae Augochlora sp. 1
Apoidea . .
Centris analis 1
Apidae Xylocopa grisescens 5
Apis mellifera 66

Figura 12 - Espécies de abelhas observadas nas flores da macieira (Malus domestica) cultivada no semiérido nordestino.

A- Augochlora sp.; B- macho de Centris analis; C- Xylocopa grisescens; D- Apis melifera




53

As operérias de A. melllifera apresentaram dois comportamentos distintos quando
forrageando nas flores da macieira por recursos; coletavam néctar pousando nas pétalas das
flores e acessando 0s nectarios pelo espaco entre as pétalas e as estruturas reprodutivas, em um
comportamento conhecido por ‘side-working behavior’ (ROBINSON, 1979) e que
normalmente ndo acarreta em polinizagdo por ndo haver contato da abelha com as partes
reprodutivas da flor (Figura 22A-B), ou coletavam pélen pousando sobre os estames e estigma
e usando as pernas para jogar polen sobre o seu corpo, entrando em contato direto com as
estruturas reprodutivas e, potencialmente, sendo capaz de polinizar as flores (Figura 22C-D).
Esses comportamentos ja sdo bem documentados na literatura, mas geralmente as abelhas
apresentam um terceiro comportamento, ao coletarem néctar pousando sobre os estames e
estigma e introduzindo a probdscide e parte anterior do corpo por entre essas estruturas para
atingir os nectérios, podendo tambem polinizar a flor (STERN et al., 2007, MATTU et al.
2012). O ultimo comportamento ndo foi observado no presente estudo, sugerindo que toda a
polinizacdo que por ventura ocorra dependera apenas das coletoras de polen, o que pode afetar
a produtividade da cultura haja vista que a proporcao de coletoras desse recurso nas colénias é
geralmente bem menor do que a de coletoras de néctar. Algumas variedades de macieira
favorecem o ‘side-working behavior’ por terem pétalas mais abertas que facilitam o acesso pelas
campeiras. A variedade Princesa, utilizada como receptora nesse estudo favorece esse
comportamento e as implicacdes disso na polinizacdo devem ser avaliadas.

As observacGes dos comportamentos de forrageamento de recursos florais foram
relacionadas com as horas do dia e a temperatura tanto antes quanto depois da introducéo de
colmeias na area (Figuras 23 e 24). Antes da introducdo de colmeias, quando apenas operarias
de A. mellifera oriundas de ninhos silvestres nas proximidades forrageavam nas flores, as visitas
ocorreram durante todo o dia, das 5:00h as 17:00h, com uma pequena interrupcéao por volta das
12:00h. Nessas condicdes, as abelhas coletavam pdlen nas horas mais frescas do periodo
matinal, entre as 5:00h e 09:00h deixando a coleta de néctar, com um numero bem menor de
campeiras entre as 9:00h e 16:00h (Figura 23). O inicio da coleta de pdlen cedo do dia é
incomum em macieira, que € conhecida por ser uma flor visitada para coleta de pélen apenas
no periodo da tarde, pois € nesse horario que as anteras liberam polen na maiora dos estudos
realizados (PERCIVAL, 1955; FREE, 1993; FREITAS, 1995). Mesmo o estudo de Silva

(2009), realizado com a mesma variedade Princesa na Chapada Diamantina, a visitagdo para
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coelta de polen s6 foi observada a partir das 11:00h. Certamente as condi¢fes climéticas do
semiarido brasileiro influenciaram na liberacdo de polen tao cedo do dia.

Apds a introducdo de colmeias na area, no entanto, o forrageio concentrou-se apenas no
periodo da manhad, entre 5:00h e 11:00h. As coletoras de pdlen mantiveram o seu padrdo de
coleta das 5:00h as 09:00h, como observado anteriormente, porém as coletoras de néctar
reduziram suas atividades para o periodo entre as 9:00h e 11:00h, criando dois grupos de
atividades distintas compartimentadas pela manha e nenhum no periodo da tarde (Figura 24).
Esse tipo de comportamento, concentrando o comportamento em periodos mais cedos do dia
com o aumento da populagdo de visitantes florais normalmente esta associado ao aumento da

competicdo pelos recursos florais (ROUBIK, 1989).

Figura 13 - Apis mellifera forrageando para néctar (A e B) e pélen (C e D) na flor da macieira no municipio de
Russas-CE
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Figura 14 - Numero de abelhas Apis mellifera forrageando por néctar e polen em flores de maca (Malus

domestica) e as variagdes na temperatura média ao longo do dia. Russas — CE.
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Figura 15 - Numero de abelhas Apis mellifera forrageando em flores de macieira (Malus domestica) apés a

introducdo de colmeias na area cultivada. Russas — CE.
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Durante o estudo foi observada uma preferéncia da A. mellifera em relagéo a idade da
flor, sendo as flores de segundo dia as mais visitadas (ANOVA, p>0,05) (Figura 25). As flores

de macieira passam varios dias abertas e liberam seus recursos progressivamente. Dessa forma,

as forrageiras de A. mellifera geralmente preferem flores de idade intermediaria, quando a maior
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parte dos recursos florais sdo apresentados. As flores de macieira vivem, em média, de quatro
acinco dias e as flores entre os trés e quatro dias de vida sdo as mais visitadas (FREITAS, 1995)
No semiarido, no entanto, as flores duram apenas trés dias e 0s recursos ja estdo praticamente
esgotados no terceiro dia. Dessa forma, a maioria das visitas ocorre ainda no segundo dia, em
um padrdo diferente do observado em outras partes do mundo. Isso implica em uma
significativa reducédo de pelo menos 25% na janela de tempo disponivel para a polinizacdo da

flor, 0 que pode comprometer a efetividade dessa polinizagéo.

Figura 16 - Numero de visitas de Apis mellifera em flores da macieira (Malus domestica Borkh) em funcéo da

idade da flor, no municipio de Russas — Ceara
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3.3.3 Reguerimentos de polinizacgao e eficiéncia da Apis mellifera.

Apos os tratamentos de requimentos e eficiéncia de polinizacdo da cultura, as flores que
tiveram seus estigmas tocados pela atividade de forrageamento da abelha A. mellifera foram
inspecionadas oito dias mais tarde. Aquelas ndo polnizadas haviam caido e apenas o0 viés de
marcacdo foi encontrado no respectivo ramo. As flores polinizadas, no entanto, apresentavam
inicio do desenvolviemnto ovariano caracterizando o vingmento do fruto. (Figura 26).

Os resultados mostraram que todos os tratamentos vingaram entre 6,66 e 13,32% das
flores, exceto a autopolinizagéo e a polinizacdo livre que ndo vingaram frutos (Figura 27). Essa

taxa de vingamento esta dentro da faixa considerada normal para a espécie, que varia de 4 a
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10% (IUCHI, 2006). McDaniels; Heinicke (1929) trabalhando em Nova lorque e Brittain
(1935) trabalhando no Canada observaram que somente 5% das flores se tornam frutos e
segundo a HORTICULTURAL EDUCATION ASSOCIATION (1961) onde relata que para a
cultura da macga ser viavel comercialmente ela deve apresentar indice de frutificacdo de 5%.
Entre os tratamentos que vingaram fruto ndo houve diferencas significativas (p>0,05),
sugerindo que flores da variedade Princesa entre o primeiro e o terceiro dia de antese recebendo
de uma a trés visitas de A. mellifera sdo capazes de vingar frutos no semiarido nordestino. Esses
resultados, no entanto, devem ser vistos com cautela. Apesar de terem vingado, esses frutos ndo
foram acompanhados até a maturidade para a avaliagio da qualidade dos mesmos. E sabido que
as flores de maca que fertilizam uma quantidade subo6tima de 6vulos podem vingar frutos que
se desenvolvem pouco ou ficam deformados devido a deficiéncia de fitohormonios produzidos
pelos embrides em desenvolvimento e responsaveis pelo crescimento ideal do tecido ovariano
(FREE, 1993). O acompanhamento desses frutos até a maturidade poderéo indicar diferencas
entre os tratamentos ndo detectadas em nivel de vingamento. Além disso, as flores de terceiro
foram pouco atrativas para as abelhas a ponto de ndo ser possivel realizar os tratamentos de
duas e trés visitas. Sendo assim, apesar de ndo haver sido identificado diferencas significativas
do tratamento de uma visita a flores de terceiro dia para os demais tratamentos, fica claro que
essas flores ja se encontravam na fase final de seu ciclo reprodutivo e nao devem ser

consideradas quando se pensa em uma escala de alta producdo e qualidade dos frutos.
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Figura 17 - Vingamento de frutos da macieira (Malus domestica Borkh) ap0s tratamentos de polinizacao realizado

por Apis mellifera no municipio de Russas- Ceara.
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Figura 18 - Porcentagem de vingamento de fruto em macieira (Malus domestica Borkh) em funcéo da idade da
flor e nimero de visitas, (requerimentos e eficiéncia de polinizagdo) realizada por Apis melifera no semiarido
nordestino, pelo teste estatistico de Kruskal-Wallis 1D1V-flores de primeiro dia com uma visita; 1D2V- flores de
primeiro dia com duas visitas; 1D3V- flores de primeiro dia com trés visitas; 2D1V- flores de segundo dia com
uma visita; 2D2V- flores de segundo dia com duas visitas; 2D3V- flores de segundo dia com trés visitas; 3D1V-

flores de terceiro dia com uma visita.
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3.4 CONCLUSAO

Devido a riqueza de espécies e abundancia de visitantes florais na macieira sob as condi¢des
estudadas se apresentar reduzida, faz-se necessario a utilizacdo de colmeias de A. mellifera para

que se aumente as taxas polinizacdo para a cultura.

O comportamento de forrageio das operéarias de A. mellifera sugere que apenas as coletoras de
polen realizam a polinizacdo, sendo necessarias medidas que aumentem a proporcao das

abelhas com esse comportamento nas flores da cultura.

O comportamento de ‘side-working behavior’ reduz a eficiéncia de polinizacéo das abelhas e é
determinado pela anatomia da flor. Portanto, conclui-se da necessidade de considerar uma
variedade com pétalas mais fechadas e que favoreca menos esse comportamento para ser usada

como receptora no semiarido brasileiro.

As condicdes ecoldgicas do semiarido levam as abelhas a alterarem seu comportamento tipico
de forrageio observado para a cultura da macieira, passando a coletar polen pela manha e
concentrando suas Visitas ja no segundo dia de vida da flor. H& a necessidade de investigar as
consequéncias dessas mudancas para a efeitivade da polinizacao realizada por A. mellifera sob

essas condicgdes.

A macieira consegue vingar frutos nas condi¢des do semiarido, no entando ha a necessidade de
se investigar a produtividade e qualidade de sses frutos.
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