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“Cresce, enverdece, enobrece a latada esquecida.
Brota, rebrota e entorta o madeiro fiel.

Vai muito além do perfume e sabor,

E inspirag&o nos poemas de amor.

Deixa as abelhas roubarem seu mel.

Seu raro aroma transcende a poesia

E nobre componente da ecologia,

Uma vez cultivada, amada e protegida ”.
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COMPORTAMENTO DE PASTEJO E EFICIENCIA POLINIZADORA DAS
MAMANGAVAS (Xylocopa spp.) NA FRUTIFICACAO E QUALIDADE DOS FRUTOS
DE MARACUJAZEIRO EM PACO DO LUMIAR (MA)

Autor: Mdnika Costa dos Reis

Orientador: Prof. Dr. Moisés Rodrigues Martins

RESUMO

O Brasil lidera a producdo e comercializagdo mundial de maracuja, contudo, a produtividade
média nos plantios comerciais ainda esta bem abaixo da produtividade potencial estimada, sendo
a deficiéncia da polinizacdo apontada como a principal causa desta baixa producdo. Observando a
importancia do servico ecologico empregado pelos polinizadores e buscando entender a relagéo
da cultura com esse agente, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o comportamento de
pastejo da Xylocopa spp. no Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg. e Passiflora edulis Sims f.
edulis e determinar a eficiéncia polinizadora dessas abelhas na frutificacdo e qualidade dos frutos
ao final da colheita. No periodo de setembro a dezembro de 2006, em Pago do Lumiar - MA,
foram realizados experimentos divididos em duas etapas: a primeira, para 0 monitoramento da
polinizacéo e a segunda, ao final da colheita, para avaliacdo dos frutos. Para tanto, numa area de
5.000 m? de plantio comercial, foram escolhidas aleatoriamente, 15 plantas de Passiflora edulis
Sims f. flavicarpa Deg. e 15 plantas de Passiflora edulis Sims f. edulis, distribuidas em trés
diferentes pontos do pomar. Empregou-se o Delineamento Interamentamente Casualizado,
utilizando-se como tratamentos a Polinizacdo Livre, Controlada e Artificial no Maracujazeiro-
Amarelo e Polinizacdo Livre, Controlada e Artificial no Maracujazeiro-Roxo, com cinco
repeticdes. Os resultados tratados pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% revelaram que a
Polinizagcdo Controlada (com duas visitas da Xylocopa spp./flor) e a Polinizacdo Artificial, foram
mais efetivas que a polinizacdo aberta a visitacdo, aumentando a porcentagem de frutos vingados
¢ de frutos perfeitos para comercializagdo “in natura”, com maiores médias em peso, massa da
polpa, rendimento em suco e numero de sementes. No monitoramento do pastejo das
mamangavas, foi observado que as flores do maracujazeiro-amarelo receberam um niimero maior
de visitas a partir das 13:00 h, enquanto, no maracujazeiro-roxo esse pastejo foi retardado em
uma hora, sendo que a freqliéncia das visitas as flores do Passiflora edulis Sims f. flavicarpa
Deg. demonstrou esta intimamente relacionada com a oferta floral/planta no pomar.

Palavras-chave: Polinizacdo, Abelhas, Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg., Passiflora
edulis Sims f. edulis.
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BEHAVIOR OF VISITS AND EFFICIENCY POLLINATOR OF MAMANGAVAS
(Xylocopa spp.) IN FRUCTIFICATION AND QUALITY OF PASSION FRUIT IN THE
PACO LUMIAR (MA)

Author: Moénika Costa dos Reis

Advisor: Prof. Dr. Moisés Rodrigues Martins

ABSTRACT

The Brazil leads the world production and marketing of passion, however, the average
productivity in commercial plantations is still well below the estimated potential productivity,
and the deficiency of pollination identified as the main cause of low production. Noting the
importance of ecological service employee by pollinators and seeking to understand the
relationship of culture with this agent, this study aimed to evaluate the behavior of grazing of
Xylocopa spp. no Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg. e Passiflora edulis Sims f. edulis and
determine the efficiency polinizadora these bees in fruit quality and fruit at the end of the
harvest.During the period september to december 2006 in the Paco do Lumiar - MA, experiments
were performed divided into two stages: the first, for the tracking of pollination and the second at
the end of the harvest, for evaluation of the fruit. In an area of 5.000 m* of commercial planting,
were chosen randomly, 15 plants of Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg. and 15 plants of
Passiflora edulis Sims f. edulis, distributed in three different points of the crop. The statistical
delineamen was casualizado entirely, using the treatments of Pollination Free, Controlled and
Artificial for Yellow passion fruit and Pollination Free, Controlled and Artificial for Purple
passion fruit, with five replicates. The results treated by Tukey Test at the level of 5% revealed
that the Pollination that controlled (with two visits of Xylocopa spp./flower) and Pollination
Artificial were more effective that the pollination open to the public, increasing the percentage of
fruit and fruit born perfect for marketing "in nature™ with higher averages on weight, the mass of
pulp, juice in income and number of seeds. In tracking the grazing of mamangavas, it was
observed that the flowers of yellow passion fruit-received a greater number of visits from 13:00
pm, while in the purple passion fruit-that grazing was delayed in an hour, and the frequency of
visits the flowers of Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg. demonstrated is closely related to
the offer flowers/plant in the orchard.

Key-words: Polinization, Bee, Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg., Passiflora edulis Sims f.
edulis.
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1 INTRODUCAO

Segundo dados da FAO (2004), estima-se que aproximadamente 73% das espécies
vegetais no mundo sejam polinizadas por alguma espécie de abelha, 19% por moscas, 6,5% por
morcegos, 5% por vespas, 5% por besouros, 4% por borboletas e mariposas. Sem estes agentes
polinizadores a grande maioria das espécies nao reproduziria sexuadamente, e conseqlientemente,
ndo seria possivel produzir sementes, grdos, améndoas, castanhas, frutas, vagens, folhagens,
raizes, 0leos vegetais, esséncias, corantes naturais, entre outras, utilizadas em larga escala pela
sociedade humana (FREE, 1993; FREITAS & IMPERATRIZ-FONSECA, 2005), sendo,
portanto, um processo ecoldgico chave essencial na reproducdo cruzada das plantas e na
manutencdo do fluxo génico (THOMSON 2001; WILLIAMS et al. 2001; KEVAN & VIANA
2003).

Mundialmente, dois tercos das culturas voltadas para a producéo de fibras e alimentacao
humana requerem a polinizacdo por insetos, no entanto, estudos atuais chamam a atengdo para a
grande ameaca na diversidade desses agroecossistemas, ja que é cada vez mais evidente o severo
declinio da populacdo de polinizadores, principalmente devido ao uso indiscriminado de
inseticidas, a urbanizagdo e a substituicdo de comunidades naturais por extensas monoculturas.
Tal fenbmeno tem se tornado tdo sério que levou a Convencdo sobre Diversidade Bioldgica
(CDB) e a Organizacdo para Alimentacdo e Agricultura das Nacbes Unidas (FAO) a
estabelecerem uma Iniciativa Internacional para Conservacdo e Uso Sustentavel dos
Polinizadores (IPl), com o objetivo de divulgar o valor da diversidade dos polinizadores e 0s
multiplos beneficios e servi¢cos promovidos por eles para uma produtividade sustentavel.

No caso particular do maracuja, o Brasil lidera a producdo e comercializacdo mundial,

possuindo uma area plantada de 36.000 ha e produzindo 480.000 t de frutos/ano, segundo dados
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do MAPA (2005). Contudo, embora a produtividade média dos plantios comerciais de maracuja
no Brasil tenha aumentado de 9.000 kg/ha em 1998 para 13.395 kg/ha em 2005, ainda esta abaixo
da produtividade potencial estimada de 40.000 a 45.000 kg/ha quando niveis adequados de
polinizacdo sdo alcancados (RUGGIERO, 2000). Desta forma, a presenca dos polinizadores é de
suma importancia, pois, a frutificacdo, a qualidade, o tamanho e o peso dos frutos, além da
porcentagem em suco, sdo dependentes da eficiéncia deste servico (AKAMINE & GIROLAMI,
1957). A contribuicdo, advinda da melhoria nesse servico, podera representar ao pais um ganho
de bilhdes de dblares a economia, bem como, a geracdo de milhdes as receitas anuais dos
agricultores (FREITAS & IMPERATRIZ-FONSECA, 2005; SILVA & SILVA, 2002).

Diversos insetos sdo visitantes das flores do maracujazeiro, no entanto, poucos s&o
capazes de coletar e transportar eficientemente os graos de polen pesados e pegajosos. Segundo
Akamine & Girolami (1957), insetos menores podem coletar o néctar sem necessariamente
polinizar o estigma da flor e o vento tem importancia nula neste processo, devido ao tamanho e
peso do grdo de polen. Sendo assim, os agentes mais eficientes citados na literatura sdo as
espécies de grande porte do género Xylocopa, vulgarmente conhecidas como mamangavas,
insetos nao-sociais que sdo atraidos pelo perfume e coloracdo das flores do maracujazeiro
(NISHIDA, 1958; CARVALHO & TEOFILO SOBRINHO, 1973; RUGGIERO et al., 1975;
CORBET & WILLMER, 1980).

Tendo em vista, a importancia do servico ecologico empregado pelos polinizadores e
buscando entender a relacdo da cultura com esse agente, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar o comportamento de pastejo da Xylocopa spp. em Passiflora edulis Sims f. flavicarpa
Deg. e Passiflora edulis Sims f. edulis e determinar a eficiéncia polinizadora dessas abelhas na

frutificacdo e qualidade dos frutos na colheita.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Cultura do maracujazeiro

2.1.1 Diversidade e aspectos botanicos

O maracujazeiro pertence a familia Passifloraceae, da ordem Passiflorales, que
compreende 14 a 18 géneros, dentre eles o Passiflora, com 347 a 683 espécies distribuidas
principalmente nas regides tropicais da América, Asia e Africa (VANDERPLANK, 1996). No
Brasil, a familia é representada por apenas dois géneros: Dilkea e Passiflora. O género Passiflora
é originario da América do Sul e tem no Centro-Norte do Brasil o maior centro de distribuicéo
geogréafica (MEDINA et al., 1980). Possui cerca de 530 espécies tropicais e subtropicais das
quais 150 s&o originarias do Brasil (HOEHNE, 1946). Destas, cerca de 60 produzem frutos com
valor comercial (SCHULTZ, 1968; MANICA, 1997).

O género Passiflora compreende plantas trepadeiras herbaceas ou lenhosas; caules
cilindricos ou quadrangulares; os ramos sdo semi-flexivéis e trepadores. As folhas sdo simples,
alternadas, comumente ovadas, elipticas, lobadas ou digitadas. Na base as folhas apresentam
bracteas folidceas bem desenvolvidas e gavinhas que sustentam a planta (SILVA & SAO JOSE,
1994; RUGGIERO, 1987). As flores sdo grandes, vistosas e protegidas na base por bracteas
foliares. O calice tubuloso € herbaceo ou subcarnoso, com cinco sépalas oblongas, membranaceas
ou coriaceas. A corola tem cinco pétalas do tamanho das sépalas ou pouco menores que elas,
encontradas livre ou levemente concrecionadas na base, insertas no bordo do tubo calicinal. A
corona é formada por uma a cinco verticilos, inserta na base do tubo calicinal e composta de
filamentos e/ou figuracdes diversas, de cores vivas e atraentes (LEITAO FILHO & ARANHA,

1974).
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As flores do género sdo hermafroditas, seus estames aparecem em numero de cinco,
presos a um androginéforo colunar, bem desenvolvido e as anteras sdo grandes e mostram o
grande numero de grdos de pdlen de coloracdo amarelada e pesados. A parte feminina é
representada por trés estigmas que variam com relagdo a sua curvatura, determinando a
ocorréncia de diferentes tipos de flores, com reflexos diferentes na polinizagdo (TEIXEIRA et al.,
1994). A producéo de flores sempre se da em ramos novos e o periodo do dia em que as flores
permanecem abertas varia conforme o local estudado (CAMILLO, 1978).

A autofecundacdo é rara e produz frutos menores com poucas sementes, necessitando
entdo de polinizacdo cruzada entre flores de diferentes plantas para que ocorra a produgdo de
frutos por trés importantes razfes: seus estames estdo localizados abaixo do ovario e estigmas; a
flor apresenta o fendmeno da protandria, na qual o polen € liberado quando os estigmas ainda ndo
se encontram receptivos, e finalmente, a grande maioria das plantas apresenta alto grau de
incompatibilidade com o préprio polen (AKAMINE & GIROLAMI, 1957; CORBET &
WILLMER, 1980; FREITAS, 1998b). Os frutos formados sdo do tipo baga com tamanho e forma
variados, com casca dura e de espessura variada, seu desenvolvimento apresenta-se rapido logo
nos primeiros dias apds a polinizacdo, reduzindo a seguir o crescimento até se estabilizar

(MARTIN & NAKAZONE, 1970).

2.1.2 Importancia da cultura do maracujazeiro

A utilizacdo do maracuja pelo homem é grande e diversificada, sendo que as espécies sdo
cultivadas por suas caracteristicas alimenticias, ornamentais e medicinais. O principal uso esta na
alimentacdo humana, na forma de sucos, doces, sorvetes e licores, sendo rico em vitamina C,

calcio e fésforo (MELETTI, 1995). O seu valor no mercado ornamental é conferido pelas flores
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perfumadas e com cores vistosas e 0 valor medicinal, também muito difundido, é atribuido as
propriedades calmantes, analgésicas e antiinflamatdrias, devido aos principios ativos como a
maracujina, passiflorina e calmofilase, encontrados nos frutos e nas folhas. Por fim, as cascas dos
frutos na forma de tortas e as sementes tém sido usadas para ra¢do animal (SOUSA & MELETTI,
1997).

Por tantas caracteristicas, 0 maracuja tem o seu cultivo em expansdo continuo ha varios
anos. No periodo de 1990 a 1998 a producdo brasileira cresceu 60%. Em 1990, a area plantada
com maracujazeiro girava em torno de 25.000 ha; em 1995, essa &rea chegou a 39.000 ha, sendo
que nesse periodo, a area plantada na Regido Sudeste representou 0 maior aumento em torno de
11% (P1ZZOL et al., 1998; FNP CONSULTORIA & COMERCIO, 2000).

O Brasil se coloca como responsavel por 75% da producdo mundial desta fruta, com cerca
de 36.000 ha plantados com crescimento medio da area plantada, situado ao redor de 5% ao ano.
Em 2005, a producéo calculada foi de 480.000 t de frutos, ocupando a décima segunda posicéo
em éarea colhida no Brasil (representando ao agronegdcio a geracdo de R$ 500 milhdes) e
empregando 250.000 pessoas (5 a 6 empregos diretos e indiretos por hectare) na mao-de-obra
fixa e temporéaria, fazendo da cultura uma excelente alternativa para os pequenos e médios
agricultores do pais (MAPA, 2005).

Segundo dados do IBGE (2005), o cultivo do maracujazeiro € difundido em quase todo o
pais, destacando-se como principais produtores os estados da Bahia, como a maior area (10.757
ha), seguido pelos estados do Sergipe (4.330 ha), Minas Gerais (3.063 ha) e Sdo Paulo (2.381 ha),
que juntos sdo responsaveis por cerca de 87% da producdo nacional de maracujd. No entanto,
apesar da posicao de destaque do Brasil na producdo, a produtividade média nacional € de 14 t/ha
(BRUCKNER, 1997; IBGE, 2005), a qual pode ser considerada baixa, quando comparada com a

do Hawai que apresenta, em média, 50 t/ha (RUGGIERO et al.,1996).
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Além de produtor, o Brasil é também o maior consumidor mundial da fruta, sendo os
estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Bahia e Pernambuco os maiores centros
consumidores do pais. No mercado internacional, a Europa importa 90% do suco concentrado
produzido pelas industrias brasileiras, sendo que a abertura desse mercado a outros paises ainda é
considerada emergente necessitando apenas de uma garantia de continuidade de fornecimento ao
longo dos anos para seu maior crescimento (RUGGIERO et al.,1996).

No cenério maranhense, segundo dados do IBGE (2005), a area cultivada com o maracuja
foi de 34 ha, correspondendo com uma producdo em torno de 219 t, distribuida entre diversos
municipios como: Vila Nova dos Martirios (com 6 ha), Paco do Lumiar (com 5 ha), Amarante do
Maranh&o (com 4 ha), Sdo José de Ribamar (com 4 ha), Imperatriz (com 4 ha), Buritirana (com 3
ha), Montes Altos (com 2 ha), Santa Rita (com 2 ha), Senador La Rocque (com 2 ha) e Sitio
Novo (com 2 ha).

Chama a atencdo que, enquanto a produtividade nacional média da cultura situa-se entre
10 a 15 t/ha, a maranhense gira em torno de 6 t/ha, com rendimento abaixo do esperado, ficando
evidente a falta de estruturacdo da cadeia produtiva da cultura, onde a producdo em geral é
desenvolvida em pequenas propriedades, a maioria no contexto de agricultura familiar,
necessitada de méao-de-obra qualificada e assisténcia técnica mais eficiente, notadamente nas

fases de plantio, florada (polinizacéo) e colheita (FREITAS & OLIVEIRA FILHO, 2001).

2.1.3 Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.

O maracujazeiro-amarelo, Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg., produz um suco

amarelado, acido, aromatico, rico em vitaminas A e C e minerais como o fosforo. Tem sabor

agradavel, apresentando alto valor comercial para engarrafamento, preparo de refrescos, sorvetes,
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pudins e sucos concentrados, sendo também vendido ao natural como fruta fresca em diversos
paises (MANICA, 1997). E a espécie de Passiflora mais cultivada no mundo, apresentando uma
producéo no primeiro ano de colheita de 31,1 a 50,2 t/ha (RUGGIERO et al.,1996).

Botanicamente, o Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg. é caracterizado como uma
planta trepadeira, perene, lenhosa, de crescimento rapido e continuo, podendo atingir de 5 a 10 m
de comprimento. O sistema radicular é do tipo pivotante ou axial e pouco profundo (MANICA,
1981). O caule, de secdo circular, € lenhoso e bastante lignificado, diminuindo o teor de lignina a
medida que se aproxima do apice da planta. A partir do caule surgem as gemas vegetativas, cada
uma dando origem a uma folha e uma gavinha. As folhas sdo simples e alternas, possuindo na
fase juvenil das plantas a forma ovalada e na fase adulta a forma lobada ou digitada (R1ZZI et al.,
1998).

As flores medem de 5 a 7,5 cm de diametro, nascem individualmente das axilas,
provenientes de ramos novos. A flor € hermafrodita, com érgdo masculino e feminino na mesma
planta e na mesma flor; o androceu € formado por cinco estames, com anteras bem desenvolvidas
e 0 gineceu esta constituido pelo ovario e por trés estilos, com estigmas de 06 mm de largura.
Possui cinco sépalas grossas e esponjosas, com 3 cm de comprimento por 1 cm de largura, sendo
verdes por fora e brancas por dentro; tem ainda cinco pétalas oblongo-elipticas de 2 cm de
comprimento por 0,9 cm de largura, de coloragdo esbranquicada. As flores desta espécie
costumam abrir entre as 12 e 13 horas, permanecendo abertas em torno de quatro horas
(RUGGIERO et al., 1996).

O fruto é uma baga, de forma redonda a ovalada, com casca de cor verde-brilhante,
quando ainda verde, de coloracdo amarela a amarela-verdosa ao amadurecer. Tem uma casca
dura e lisa, e contém numerosas sementes (média de 250 por frutos) no seu interior, cada semente

estd rodeada por uma membrana mucilaginosa (arilo), que contém um suco muito aromatico
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(PIZA JUNIOR, 1966). Até ficarem completamente maduros, os frutos necessitam de cerca de 48
a 75 dias desde a antese da flor, apds esse periodo, desprendem-se da planta, sendo, portanto,
recolhidos e nunca colhidos, quando se procura frutos de melhor qualidade para o consumo ou
processamento (CARVALHO, 1965).

Nas analises fisicas dos frutos de maracujazeiro-amarelo, Oliveira (1987) e Figueiredo
(1988), relataram que frutos provenientes da frutificagdo natural apresentaram comprimento
variando de 3,01 a 6,71 cm e diametro de 2,30 a 6,24 cm. Contudo, Akamine & Girolami (1957),
verificaram que a polinizacdo artificial garantiu frutos maiores e melhores com médias de
comprimento em torno de 6 a 12 cm e diametro de 4 a 7 cm. Veras (1997), confirma esses dados
ao encontrar nos frutos, sob o mesmo tipo de polinizacdo, peso médio de 131 gramas, didmetro
longitudinal de 5,1 a 9,1 cm, didmetro longitudinal de 4,29 a 7,20 cm e espessura da casca

variando de 0,63 a 0,71 cm.

2.1.4 Passiflora edulis Sims f. edulis

O Passiflora edulis Sims f. edulis’, é uma espécie mais conhecida no mundo como
maracuja-roxo, sendo em alguns locais, também denominada de maracuja-redondo, maracuja-
comum ou maracuja-de-comer. Tanto faz qual denominagdo, essa espécie é considerada de

grande importancia comercial na Africa do Sul, Austrélia e india (SILVA & SAO JOSE, 1994).

! Segundo o Cadigo Internacional de Nomenclatura Botanica - ICBN (2003), o Passiflora edulis Sims f. edulis
(maracujazeiro-roxo) e Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg. (maracujazeiro-amarelo), trata-se da mesma espécie
de maracujazeiro, apresentando apenas variagdes dentro da mesma espécie (como coloragdo de casca e teor em
vitaminas), mas que ndo sdo suficientes para o seu reconhecimento como espécies diferentes, além do que os
descendentes hibridos entre as duas formas séo férteis e normais.
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O maracujazeiro-roxo é uma planta trepadeira lenhosa, considerada perene e que tem um
rapido crescimento e por ser muito vigorosa, tem apresentado maior resisténcia ao frio em
comparagdo ao maracujazeiro-amarelo. Seus ramos sdo de se¢édo circular, e as folhas, quando
jovens, sdo alternas, apresentando-se ovadas e sem lobos, mas quando adultas, séo trilobadas com
5 a 11 cm de comprimento ao longo da nervura central e de 4 a 10 cm de comprimento ao longo
das nervuras laterais, apresentando-se arredondadas com bordos serreados, com uma textura
subcoriacea e aspecto lustroso na face superior (MANICA, 1997).

As flores que surgem da axila de cada folha dos ramos novos, séo simples, com cerca de 7
cm de largura, apresentando cinco sépalas oblongas, de coloracdo externa verde e de coloragéo
interna branca, com cinco peétalas oblongas de cor branca, cinco estames com grandes anteras, um
estigma tripartido e uma corona formada por quatro a cinco séries de filamentos brancos, tingidos
por uma coloracdo purpdrea na base (MANICA, 1997).

Quanto ao fruto, este tem a forma ovoide ou globosa e a parte interna contém inimeras
sementes (média de 200 a 250). A casca € lisa e brilhante, coriacea e quebradica, sendo recoberta
por uma fina camada de cera que protege um mesocarpo duro e escamoso (MANICA, 1997). Nas
andlises fisicas dos frutos de maracujazeiro-roxo, Meletti (1995) relatou encontrar frutos
provenientes da polinizacdo natural com 3,9 a 51 cm de didmetro e 4,3 a 52 cm de
comprimento, com peso variando entre 23,6 a 61 gramas. Manica (1997), contudo, encontrou
resultados melhores no tamanho dos frutos, com didmetro entre 4 a 5 cm , comprimento de 5,0 a

5,5 cm e peso em torno de 32 a 65 gramas.
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2.2 Polinizacao

De acordo com Corbet et al. (1991) e Freitas (1995), a polinizacdo, propriamente dita, € 0
processo pelo qual as células reprodutivas masculinas dos vegetais superiores (gréaos de pélen)
séo transferidos das anteras das flores onde sdo produzidos para o receptor feminino (estigma) da
mesma flor ou de outra flor da mesma planta ou de uma outra planta da mesma espécie. Este
processo é necessario para que os graos de pdlen possam germinar no estigma da flor e fecundar
0s Ovulos dando origem as sementes e assegurando a proxima geracdo de plantas daquela espécie.
Porém, segundo Freitas (1998a), a simples deposicédo de gréos de polen no estigma da flor ndo € o
suficiente para a formacao de sementes e frutos, é necessario que o processo da polinizacéo seja
eficiente, ou seja, quanto maior for o nimero de graos de pdlen viaveis e compativeis no estigma,
maior serda a competicdo entre eles para fecundar os dvulos e maior sera a percentagem de
frutificacao.

Para SANTOS (1998), ¢ necessario que se entenda o “jogo de interesses” entre os
organismos envolvidos (polinizador — planta). Enquanto para a planta, é interessante realizar a
fecundacdo cruzada, o agente polinizador busca na flor, na maioria das vezes, o alimento ou
recurso para constru¢ao do ninho, local para protegao e/ou reproducao. Esta troca de “beneficios”
requer um investimento (morfoldgico, fisiologico ou comportamental) matuo destes organismos,
ou seja, para beneficiar o visitante, que esteja funcionando como vetor eficiente, a planta pode
“esconder” o polen em partes florais onde apenas aquele agente conseguird alcanca-lo e por sua
vez, 0 Vvisitante polinizador devera adaptar-se e responder a esta estratégia da planta. Em muitos
casos, as adaptacbes reciprocas entre um certo polinizador e uma planta, tornam-se téo

especializadas que podem restringir o nimero de visitantes (para a flor) ou de competidores (para
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0s visitantes), mas podem garantir uma polinizagdo eficiente (para a flor) ou um véo de coleta
rendoso e lucrativo (para o visitante).

No Brasil - bem diferente de outros paises onde a polinizacéo é considerada um fator de
producdo agricola e responsavel pela manutencdo de importantes ecossistemas silvestres - 0s
servicos de polinizacdo tém sido pouco estudados pela comunidade cientifica, ndo existindo
pesquisas abrangentes sobre o valor econdbmico da polinizacdo nos sistemas agricolas; pelo
contrério, a énfase da maioria dos trabalhos sempre é dada nas novas variedades de espécies, nos
agroquimicos, nas técnicas de cultivo, no equilibrio ecolégico isoladamente, como se nada disto
interagisse de uma forma ou de outra com o processo de polinizacdo das plantas (FREITAS &
IMPERATRIZ-FONSECA, 2005). Como conseqiiéncia, temos culturas mal polinizadas com
baixos indices de produtividade, altas percentagens de perdas, pouca rentabilidade e que apenas
contribuem para a desvalorizacdo dos servigos de polinizagdo no meio agricola nacional
(FREITAS, 1994).

Poucas informac6es disponiveis no Brasil sobre a dependéncia de polinizagdo de varias
culturas e plantas silvestres, acabam por limitar qualquer estimativa precisa do valor da
polinizacdo nas culturas agricolas brasileiras nem do que se perde com 0s possiveis niveis
inadequados (FREITAS, 1998a). Contudo, para Freitas & Imperatriz-Fonseca (2005) esta mesma
limitacdo de informacdo mostra que a agricultura brasileira pode ainda se beneficiar grandemente
da polinizacdo biotica e que os niveis de produtividade das culturas provavelmente sdo baixos,
devido a sub-polinizacdo, consequéncia direta da reducdo, inadequacdo e/ou auséncia de
polinizadores eficientes nas areas agricolas.

Segundo Freitas (1998a), o servico ambiental prestado pelos polinizadores atua como uma
alavanca na produtividade, ja que varias espéecies de importante valor econdmico em nossas

matas sdo dependentes da polinizagdo, como por exemplo, a castanha do Brasil, 0 guarang, o
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acai, 0 cupuagu, a sapucaia e 0 mogno. Também, na agricultura, o meldo, o café, o caju, o
maracuja, o tomate e 0 morango se beneficiam da visita desses agentes para uma safra rentavel e

de qualidade.

2.2.1 Importéncia dos polinizadores na conservagdo e sustentabilidade agricola

Atualmente, a polinizagdo constitui-se num fator de producdo fundamental na condugéo
de muitas culturas agricolas ao redor do mundo. Além do aumento no nimero de vagens ou
frutos vingados, a polinizacdo bem conduzida também melhora a qualidade dos frutos e diminui
os indices de malformacdo, aumenta o teor de dleos e outras substancias extraidas dos frutos,
encurta o ciclo de certas culturas agricolas e ainda uniformiza o amadurecimento dos frutos
diminuindo as perdas na colheita (BENSON et al., 1975; WILLIAMS et al., 1991).

A polinizacdo, portanto, &€ um servico essencial ao ecossistema que depende em grande
extensdo da simbiose entre espécies - a polinizadora e o polinizador. Em muitos casos, é o
resultado de intrincadas relagdes entre planta e animal, em que a reducéo e a perda de um deles
podera afetar a sobrevivéncia de ambos. Ou seja, se uma populacdo de polinizadores efetivos e
exclusivos de uma planta é suprimida, seja pelo impacto de agroquimicos ou pela falta de locais
de nidificacdo ou de recursos florais complementares num fragmento isolado, o sucesso
reprodutivo e a manutencdo da populacdo vegetal que estd em dependéncia deste agente
polinizador ndo sdo mais garantidos (SCHLINDWEIN, 2000).

Segundo estudos de Kenmore & Krell (1998), a importancia do servigo desses agentes
ecoldgicos ¢é justificado tanto pelo ganho em biodiversidade quanto pelo ganho econdmico para a
agricultura, ja que se estima em termos globais, que a contribuicdo dos agentes polinizadores as

principais culturas de valor econdmico alcance US$ 54 bilhes. Dados recentes divulgados no
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The New York Time (2007 apud FLORES & TRINDADE, 2007, p.3), demonstram que s6 nos

Estados Unidos o valor dos servicos de polinizagdo representa anualmente cerca de US$ 14

bilhdes na economia norte-americana para culturas como améndoa, magé, péssego, laranja, etc.
No Brasil, apesar de ndo haver valoracdo dos servigos de polinizagdo, sabe-se que 0s

valores ndo séo pequenos, conforme aponta o extrato abaixo:

“o agronegocio ¢ responsavel por 1/3 de todas as riquezas geradas no pais atualmente,
representando 180,2 bilhGes de ddlares. Considerando-se apenas oito culturas (meldo,
macd, maracuja, caju, café, laranja, soja e algoddo) e somente os valores obtidos por
essas culturas com exportacdo, excluindo-se todo o mercado interno, a geracdo de
empregos diretos e indiretos, etc., verifica-se que esses bens captaram para o Brasil cerca
de 9,3 bilhdes de ddlares. Entdo, imaginando-se um incremento de apenas 10%, advindo
da melhoria dos servicos de polinizagdo, nessas oito culturas, significaria adicdo
potencial de um bilhdo de dolares” (FREITAS & IMPERATRIZ-FONSECA, 2005).

“o amplo emprego de abelhas nos campos de culturas entomofilas elevaria a
produtividade da agricultura paulista em cerca de 22%, gerando aumento das receitas
anuais dos agricultores da ordem de US$ 509.405.290,00. Estes valores séo baseados em
uma amostra de (18) dezoito entre as mais importantes culturas do Estado de S&o Paulo,
representando area colhida da ordem de 82% da area total do Estado” (SILVA &
SILVA, 2002).

Portanto, dada a necessidade urgente de tratar do declinio mundial da diversidade dos
polinizadores e, consequentemente, manter a sustentabilidade agricola, o Brasil liderou o
processo de levantamento do tema, na Convencdo da Diversidade Bioldgica (CDB). Assim em
2000, na reunido denominada Conferéncia das Partes (COP5) realizada em Nairobi, foi aprovada
no ambito da diversidade agricola, a criagdo da “Iniciativa Internacional para a Conservacao e

Uso Sustentavel dos Polinizadores (IP1)*”

, tendo como objetivo promover ac¢des mundiais
coordenadas a assegurar a produtividade das culturas agricolas de comunidades rurais, bem como
a seguranca alimentar, através do conhecimento, entendimento e conscientizacdo dos multiplos

beneficios dos servigos prestados pelos polinizadores (SOUZA-DIAS et al., 2006). Desde entdo,

muitas regides do mundo estdo no processo de estabelecer iniciativas de uso dos polinizadores.

2 Considerando que o Brasil, signatario da Convencéo sobre a Diversidade Bioldgica (CDB), propds a IPI o
Ministério do Meio Ambiente, através do CONAMA aprovou a Resolugdo N°. 346 de 16 de agosto de 2004,
disciplinando a utilizacdo das abelhas silvestres nativas no pais.
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2.2.2 Agentes polinizadores do maracujazeiro

Uma variedade de visitantes florais tem sido relatada na literatura como potenciais
polinizadores do maracujazeiro, principalmente insetos da ordem Hymenoptera e dos géneros
Xylocopa, Epicharis, Polybia, Nannotrigona, Apis, Bombus, Polistes, Oxaea e Trigona. Porém,
embora visitem as flores, nem todos sdo necessariamente polinizadores dessa cultura
(CAMILLO, 1978; SAZIMA & SAZIMA, 1989; SOUZA et al., 2002).

Como exemplo, tém-se as vespas dos géneros Polybia e Polistes, que buscam as flores
apenas para cagarem outros insetos para alimentar suas crias e ndo polinizam o maracuja. Outros
visitantes, apesar de coletar polen e/ou néctar como abelhas dos géneros Apis, Trigona e
Nanotrigona e muitas espécies de borboletas, possuem tamanho reduzido em relacdo a flor e
apesar de tocarem nos estames ou estigmas, ndo conseguem transferir polen entre eles. Ja as
abelhas maiores, como aquelas dos géneros Epicharis, Bombus e Oxaea que poderiam,
potencialmente polinizar as flores do maracuja, sdo tdo reduzidos em ndmero nos plantios que
elas ndo desempenham nenhum papel importante do ponto de vista comercial, onde a maioria das
flores deve ser polinizada para tornar o cultivo economicamente viavel (FREITAS &
OLIVEIRA-FILHO, 2001).

Leone (1990), verificou que as abelhas Apis mellifera, Trigona spinipes e Xylocopa
griscenses, foram as espécies mais freqlentes nas flores, sendo a Apis mellifera a mais
abundante. Contudo, segundo o autor, esta espécie foi considerada ineficiente e até nociva como
polinizadora, tanto em alta quanto em baixa densidade populacional. Por sua vez, a Trigona
spinipes exerce um comportamento agressivo sobre a Xylocopa spp. e a Apis mellifera,

impedindo ou dificultando que elas visitem as flores para coleta de alimento (SALIS, 1987).
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Segundo Freitas & Paxton (1996), como o mecanismo de polinizacdo de cada espécie esta
intimamente ligado aos seus requerimentos de poliniza¢do, no maracujazeiro, os visitantes florais
precisam ser de grande porte para assegurar que ao pousarem ou movimentarem-se na flor,
possam tocar estames e estigmas que estdo posicionados cerca de 1,5 cm acima da corola,
depositando e/ou adquirindo pdlen em seus corpos. Além disso, precisam apresentar
comportamento de pastejo que os leve a voar constantemente entre as plantas, propiciando a
polinizagdo cruzada demandada pela espécie. Portanto, entre todos os visitantes florais do
maracujazeiro, apenas algumas espécies do género Xylocopa, conhecidas vulgarmente por
mamangavas, possuem caracteristicas necessarias para serem os agentes polinizadores (espécie
chave) mais eficientes dessa cultura (NISHIDA, 1958; CARVALHO & TEOFILO SOBRINHO,
1973; RUGGIERO et al., 1975 e CAMILLO, 1978).

No mundo, existem mais de 730 espécies de mamangavas do género Xylocopa, familia
Anthophorida. Geralmente essas abelhas, sdo de coloracdo preta ou azul brilhante, podendo
apresentar nuances de verde e roxo, dependendo da incidéncia da luz sobre seus corpos. Varias
espécies, porem, apresentam dimorfismo sexual, onde os machos séo facilmente identificados por
sua cor amarelo-alaranjada, devido a coloracdo diferenciada dos seus pélos do corpo em relacao
as fémeas (O’TOOLE & RAW, 1991). Sao agentes eficientes na polinizacdo devido ao seu
tamanho, englobando as maiores espécies de abelhas conhecidas (podendo atingir até 4,5 cm de
comprimento), como também, devido ao seu comportamento de pastejo durante a coleta de néctar
e pélen, que com sua grande autonomia de voo podem cobrir areas de até 12 km de raio a partir
do seu ninho (AKAMINE & GIROLAMI, 1957; CORBET & WILLMER, 1980).

No Brasil, existem aproximadamente cinqiienta espécies de Xylocopa distribuidas em 13
subgéneros, das quais as mais comuns e, portanto, as mais estudadas sdo Xylocopa frontalis,

Xylocopa grisescens, Xylocopa fimbriata e Xylocopa suspecta (HURD, 1978). Segundo Camillo
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(1978), a Xylocopa fimbriata é a espécie mais efetiva como polinizador realizando maior nimero
de visitas as flores e permanecendo maior tempo na mesma, quando comparada a Xylocopa
frontalis. Salis (1987), na regido de Araguari (Minas Gerais), observou que a espécie mais
freqliente nas flores do maracujazeiro-amarelo foi a Xylocopa fimbriata com dois periodos de
maior visitacdo. Este autor relatou que devido ao desmatamento, ao uso de agrotoxicos e ao
horario inapropriado para aplicacdo de defensivos, coincidentes com o horario de visitas das
mamangavas, provocou-se nessa regiao a reducao dréastica da populacdo dessas abelhas afetando

a polinizacdo e, conseqlientemente, a frutificacdo do maracujazeiro nas areas produtoras.

2.2.3 Eficiéncia da polinizagdo na cultura do maracujazeiro

Sabe-se que a porcentagem de frutificacdo, tamanho do fruto, nimero de sementes e
rendimento de suco estdo correlacionadas, positivamente, com o numero de grdos de pdlen
depositados no estigma das flores durante a polinizacdo (AKAMINE & GIROLAMI, 1957).
Segundo Gilmartin (1958), no maracujazeiro sdo produzidos 300 o6vulos/flor, havendo
necessidade de um nimero minimo de 190 grdos de pdlen para que ocorra a formacado de um
fruto normal, apresentando uma média de 180 sementes totalmente desenvolvidas (60% de
Ovulos fertilizados). Portanto, a produtividade do maracujazeiro esta diretamente relacionada com
a eficiéncia na polinizacédo de suas flores (RUGGIERO, 1987).

Em seus estudos, Carvalho & Teofilo Sobrinho (1973), constataram que as plantas que
receberam polinizacdo artificial (manual), tiveram eficiéncia de frutificacdo bem superior
(85,7%) em relacdo as plantas submetidas a polinizacdo livre (3,60%). Essa diminuicdo da
frutificacdo devido a acdo das abelhas domésticas é confirmada por Ruggiero et al. (1975), ao

apresentarem resultados que ilustraram a baixa porcentagem de frutificacdo obtida com
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polinizacdo controlada em maracujazeiro-amarelo por Apis mellifera (2,75%) quando comparada
a excelente polinizacéo realizada por Xylocopa spp. (75,42%).

Outros estudos, realizados nas condigdes de Jaboticabal, avaliaram a porcentagem de
frutificagdo por meio da polinizagdo livre e artificial das flores. Os resultados demonstraram que
a taxa de frutificacdo natural foi praticamente ausente (3,33%), entretanto, com a polinizagao
artificial o percentual de frutificacdo foi superior em torno de 36,36% (ATAIDE & OLIVEIRA,
2001). Tais resultados condizem com os obtidos por Grisi Junior (1973), quando obteve 79% de
frutificacdo com polinizagdo artificial em comparagdo aos 12% alcancados com a polinizagao
livre.

Segundo Ruggiero (1973), Camillo (1978) e Freitas & Oliveira-Filho (2003), entre tantos
visitantes florais, apenas as mamangavas (Xylocopa spp.) demonstram as caracteristicas e
comportamento necessarios para serem consideradas polinizadoras eficientes dos plantios
comerciais de maracuja. A eficiéncia polinizadora dessas abelhas é tamanha, que Camillo (1996)
relata 700% de aumento na produtividade de frutos apds introduzir 39 ninhos de Xylocopa
frontalis e Xylocopa grisescens em um plantio de 1,5 ha em Holambra no Estado de Séo Paulo,
representando um incremento de 3,2% para 25,0% no vingamento das flores.

Similarmente, Freitas & Oliveira (2003), testando a eficiéncia do uso de caixas racionais
como ninhos na polinizacdo do maracujazeiro-amarelo, constataram um aumento na populacao
de mamangavas na area, com consequente elevacdo do nimero de visitas as flores de maracuja
em até 505% nos horarios de maior freqiiéncia, correspondendo a um incremento na ordem de
93,3% no vingamento inicial de frutos. Esta pesquisa, segundo os autores, vem a confirmar que a
introducdo e manutencdo de mamangavas em areas de maracujazeiro dispensam a polinizacédo

manual que encarece em até 8% 0s custos de producéo.



3 MATERIAL E METODOS

3.1 Localizacéo e caracterizagdo da area

32

O experimento foi conduzido entre setembro a dezembro de 2006 em uma propriedade

com area total de 5 ha situado no municipio de Paco do Lumiar (MA), com coordenadas

geograficas 2°32°26”’S e 44°07°30”W. Este municipio € pertencente a Microrregidao Aglomeragao

Urbana de Sao Luis, na Mesorregido Norte do Estado e se encontra localizado na porgdo leste da

Ilha do Maranhdo, limitando-se a Norte com o municipio da Raposa e a Leste, Sul e Oeste com 0

municipio de S&o José de Ribamar (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de localizacdo da area de estudo, Paco do Lumiar (MA).

O clima caracteristico da regido é do tipo Aw Tropical Umido, segundo classificacio de

Koppen (1970) e caracterizado por dois periodos bem distintos, um chuvoso com alto indice

pluviométrico que varia de 1.800 a 2.200 mm/ano, que se estende de janeiro a junho e outro seco

que vai de julho a dezembro (LABMET, 2006). A temperatura média no municipio gira em torno

26°C, sendo que as maximas e minimas variam entre 28°C a 33°C. A umidade relativa do ar é de
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aproximadamente 80%, podendo ser menor (entre 68% a 73%) nos periodos mais secos do ano

(Figura 2).
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Figura 2: Médias semanais da Temperatura e Umidade Relativa do ar e totais semanais da
Precipitacdo Pluviométrica durante o periodo do experimento (setembro a dezembro de
2006).

A area estudada apresenta alteracGes nas suas caracteristicas primarias definindo formas
diferenciadas de cobertura, tais como capoeira baixa e alta, no entanto, pode-se encontrar
espécies de valor econémico e ambiental preservadas e/ou plantadas pelos moradores do local
como: o babacu (Orbignya speciosa), a jucara (Euterpe oleracae), o sabia (Mimosa
caesappinaefolia), o angelim (Andira retusa), o cupuacu (Theobroma grandiflorum), o urucum
(Bixa orellana), a jaqueira (Artocarpus heterophyllus), o caja (Spondias lutea), o jambo
(Syzygium malaccense) e a ciriguela (Spondias purpurea). Dentre as culturas voltadas para
producdo comercial (APENDICE A), observa-se & cultura da bananeira (Musa spp.), mamoeiro
(Carica papaya), feijao-de-corda (Vigna unguiculata), milho (Zea mays), pepino (Cucumis
sativus) e tomateiro (Lycopersicon esculentum), principalmente, em consércio (mamoeiro,

bananeira) e/ou rotacgéo (feijao-de-corda, pepino).
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3.2 Conducéo da cultura

O experimento foi realizado na area com producéao das culturas do maracujazeiro-amarelo
(Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg.) e maracujazeiro-roxo (Passiflora edulis Sims f.
edulis), com dois anos de idade, e conduzidas em solo tipo Latossolo Vermelho-Amarelo, textura
argilosa. Dados complementares quanto a conducdo e manejo da cultura foram obtidos junto ao
produtor, mediante a aplicacdo de questionario dirigido (ANEXO C), abordando os aspectos
técnicos e fitossanitarios empregados.

O plantio das mudas foi realizado em covas de 50 x 50 x 50 cm de profundidade e a
adubacdo realizada 60 dias ap6s o plantio, com 3 litros de esterco de galinha/cova. Para a
conducéo das plantas, o sistema utilizado foi do tipo Espaldeira Vertical com um fio de arame n°
12 a 1,80 m de altura do solo (Figura 3). As estacas de madeiras com 2,5 m de comprimento, dos
quais cerca de 0,5 m enterrados no solo, foram espacadas umas das outras em 2,0 m e entre as
linhas de postes, em 2,5 m. No inicio, cada muda teve como auxilio um tutor até atingir a altura
do fio de arame, com poda de formacdo. Em seguida, realizou-se a poda no apice da planta com o
objetivo de desenvolverem brotacdes laterais, sendo conduzidos ramos secundarios, um de cada
lado do ramo principal, que ao atingiram as guias das plantas vizinhas, foram novamente podados

dando origem aos ramos produtivos (Figura 4).
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Foto: Hossoé, 2006.

Figura 3: Sistema de conducdo por Espaldeira Vertical, Pago do Lumiar (MA).

iyl - Poda Poda

Figura 4: Esquema de conducdo inicial das mudas de maracujazeiro.

O controle das plantas daninhas na cultura, foi efetuado mediante capinas manuais nas
linhas e nas entrelinhas do plantio. A irrigacdo, realizada durante as primeiras horas da manhg,
ndo apresenta um sistema de irrigacdo implantado, sendo feita manualmente e sem manejo
adequado da agua. Anualmente, utilizou-se a adubacdo de cobertura com esterco de galinha ou
esterco de gado (150g/planta/ano) e nenhuma aplicagdo para tratamento de pragas e doengas foi

realizada no local (Tabela 1).



Tabela 1: Resumo das praticas culturais empregadas na area. Paco do Lumiar, 2006.
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Préticas culturais e técnicas empregadas

1. Preparo convencional do solo
(aracdo/gradagem);

2. Mudas produzidas na propria propriedade,
sem selecdo adequada das sementes;

3. Realizagdo da amostragem de solo no
inicio da implantacédo da cultura;

4. Auséncia da pratica da calagem;

5. Adubacéo de cobertura realizada
anualmente com esterco de gado ou esterco
de galinha (150g/planta).

6. Auséncia da aplicacdo de quimicos para o
combate de pragas e doengas. As plantas
doentes sdo eliminadas manualmente;

7. Monitoramento constante das pragas e
doencas, por caminhadas no pomar;

8. Controle das plantas invasoras por capinas
manuais;

9. Auséncia da poda de limpeza (tombamento
de fileiras pelo peso das plantas);

10. Irrigagdo manual rudimentar, com turno de

rega de 4 dias e sem manejo da agua;

11. Desconhecimento da técnica de Polinizacdo

Artificial;

12. Promocdo do desenvolvimento e criagdo
das mamangavas atraves da manutencao das
arvores e galhos secos no interior do pomar;
13. Auséncia da separacéao dos frutos por
tamanho e qualidade apds a colheita.

14. Planejamento deficiente na coleta dos
frutos, ocasionando perdas elevadas.

3.2.1 Arranjo experimental

O experimento foi realizado em uma area de 100 m x 50 m, totalizando 5.000 m?, com

dezesseis fileiras de plantas (Figura 5). Na area experimental foram escolhidas, aleatoriamente,

quinze plantas de Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg. e quinze plantas de Passiflora edulis

Sims f. edulis, distribuidas em trés pontos do pomar no total de dez plantas/ponto. Utilizou-se o

Delineamento Inteiramente Casualizado, com seis tratamentos (T1, T2, T3, T4, T5 e T6) e cinco

repeticdes (cinco plantas/tratamento) identificados em campo por plaquetas coloridas (ANEXO

A). Os experimentos foram divididos em duas etapas, sendo a primeira para 0 monitoramento da

polinizacdo e a segunda, ao final da colheita, para avaliagdo dos frutos.
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Figura 5: Croqui da area do experimento.
Legenda:
@ T1 = Polinizacdo livre no maracujazeiro-amarelo © T4 =Polinizacdo livre no maracujazeiro-roxo
O T2 = Polinizacio controlada no maracujazeiro-amarelo @ T5 = Polinizagdo controlada no maracujazeiro-roxo

© T3 = Polinizagdo artificial no maracujazeiro-amarelo @ T6 = Polinizacdo artificial no maracujazeiro-roxo



3.3 Monitoramento da polinizagdo

3.3.1 Determinacdo do nivel de requerimento da polinizacdo

A verificacdo dos requerimentos de polinizacdo do maracujazeiro, deu-se a partir das
plantas marcadas de Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg. e Passiflora edulis Sims f.
edulis, conforme os tratamentos:

a. Polinizacdo livre no maracujazeiro-amarelo (T1) e Polinizagdo livre no
maracujazeiro-roxo (T4): em cada cinco plantas do tratamento, escolheu-se aleatoriamente
seis botbes florais/planta (total de trinta botdes/tratamento). Cada botéo floral recebeu uma
fita colorida de identificacdo e foram deixados livres a visitacdo depois de abertos. Apds

quatro dias, efetuou-se a contagem do nimero de frutos vingados/planta (Figura 6);

Foto: Hossoé, 2006.

Figura 6: Marcacao da flor de maracujazeiro para a polinizacéo livre.

b. Polinizacdo controlada no maracujazeiro-amarelo (T2) e Polinizacdo controlada no
maracujazeiro-roxo (T5): em cada cinco plantas do tratamento, escolheu-se aleatoriamente,
seis botdes florais/planta (total de trinta botdes/tratamento), que receberam fitas coloridas de
identificacdo e foram protegidos com sacos de papel um dia antes da antese. No dia seguinte,
para cada botdo marcado foi retirado o saco de protecdo uma hora apo6s a abertura floral

(quando os estigmas ja estavam curvados e adequados a polinizacdo) e aguardadas duas



visitas de Xilocopa spp.® por flor. Para impedir outras visitacdes, novamente as flores foram
ensacadas e apos quatro dias, efetuou-se a contagem do numero de frutos vingados/planta

(Figura 7).
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Foto: Hossoé, 2006.

Figura 7: Visita da mamangava a flor (a) e ensacamento das flores ap6s a polinizacéo (b).

c. Polinizacdo artificial no maracujazeiro-amarelo (T3) e Polinizacdo artificial no
maracujazeiro-roxo (T6): em cada cinco plantas do tratamento, escolheu-se aleatoriamente,
seis botdes florais/planta (total de trinta botdes/tratamento), que receberam fitas coloridas de
identificacdo e foram protegidos com sacos de papel um dia antes da antese. No dia seguinte,
foi coletado o pdlen de diferentes flores distantes uma das outras, para entdo, iniciar-se a
polinizacdo artificial de forma continua a partir das 13:00 h. A operacdo de polinizacdo foi
realizada com as pontas dos dedos, retirando-se o pélen das anteras das flores coletadas,
depositando-o0s nos estigma das flores selecionadas. Ao término da operacéo, as flores foram
novamente ensacadas e ap6s quatro dias, efetuou-se a contagem do nUmero de frutos

vingados/planta (Figura 8).

® As espécies mais recorrentes na area em estudo foram a Xylocopa frontalis Olivier, 1789 e Xylocopa
carbonaria Smith, 1854 (Hymenoptero, Anthophoridae), de acordo com identificacdo realizada no Laboratério
de Estudos sobre Abelhas — LEA, da Universidade Federal do Maranhdo, Campus Séo Luis.



Fonte: Embrapa

Figura 8: Polinizacdo manual com retirada do p6len das anteras (c) e deposi¢cdo nos estigmas (d).

3.3.2 Determinacéo da atividade de pastejo

O pastejo das abelhas foi observado durante a abertura dos botdes florais, realizado
semanalmente durante o periodo de 4/11/2006 a 23/12/2006. Utilizando-se 0 método Focal
Continuo de Martin & Batenson (1986), foram escolhidas aleatoriamente, duas plantas de
Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg. e duas plantas de Passiflora edulis Sims f. edulis
com seis flores/planta. A partir de observacdes diretas em campo, anotou-se 0 numero de
visitas da Xylocopa spp. as flores em cinco intervalos de tempo, das 12:00 h as 13:00 h; 13:00
has 14:00 h, 14:00 h as 15:00 h, 15:00 h as 16:00 h e 16:00 h as 17:00 h, com oito repeticdes.

Para a determinacdo de uma possivel relacdo entre o pastejo das abelhas e a
oferta/floral em campo, realizou-se no mesmo periodo, 0 monitoramento da floracdo do
maracujazeiro, a partir das quinzes plantas de Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg. e
Passiflora edulis Sims f. edulis marcadas e identificadas nos diferentes pontos do pomar. Por
meio de duas caminhadas, realizadas no inicio e ao final da tarde, contou-se nas plantas o

namero de flores abertas em cada forma de maracujazeiro.



3.4 Avaliacéo do fruto

3.4.1 Determinagéo do tempo de maturacdo e da curva de crescimento dos frutos

Na determinacdo do periodo de dias decorrido da polinizacdo até a colheita (periodo
de maturacdo), cada fruto vingado por tratamento recebeu uma fita colorida presa ao
pedinculo e uma etiqueta adesiva a casca (ANEXO B), de modo a facilitar o seu
reconhecimento apds a queda da planta. A coleta foi realizada duas vezes por semana tendo
por finalidade evitar a perda de peso e murchamento dos frutos, como também, diminuir a
ocorréncia de podriddes.

A curva de crescimento dos frutos para cada tratamento foi determinada por medigdes
semanais dos diametros transversais e longitudinais, utilizando-se paquimetro de precisdo de
0,05 cm. As medicdes foram realizadas até os frutos atingirem a maturacdo no periodo

compreendido de 25/09/2006 a 08/11/2006 (Figura 9).

Foto: Hossoé, 2006.

Figura 9: Medicdo semanal dos diametros dos frutos.



3.4.2 Determinacdo dos caracteres agrondmicos dos frutos

Apb6s a colheita, foi observado o numero de frutos perfeitos e imperfeitos,
determinando-se a porcentagem de frutos normais (sadios) em cada tratamento (Figura 10).
Foram considerados imperfeitos, os frutos que apresentaram defeitos graves (como a podridédo
que implicasse em qualquer grau de decomposicdo, desintegracdo ou fermentacéo dos tecidos
do fruto) e leves (com a deformacdo da forma caracteristica do fruto) de acordo com as
“Normas de Classificagdo, Padronizagdo e Identidade do Maracuja-Azedo (Passiflora edulis)”

do Programa Brasileiro para a Modernizacdo da Cultura (2001).

(f)

Foto: Hossoe, 2006.

Figura 10: Frutos sadios de maracujazeiro-amarelo (e) e maracujazeiro-roxo (f) na colheita.

A partir dos frutos normais de cada tratamento, foram realizadas analises quantitativas
com a finalidade de avaliar individualmente as seguintes caracteristicas (Figura 11):

a) Massa do Fruto (MF): ap0s a colheita os frutos de cada tratamento foram pesados
em balanca eletrénica com precisdo de 0,01grama;

b) Massa da Polpa (MP): pesou-se a polpa dos frutos provenientes de cada tratamento
em balanca eletrénica com precisdo de 0,01grama;

¢) Rendimento da Polpa (%P): foi obtido através da formula %Polpa = MPx100/ MF;



d) Comprimento do Fruto (CF): medida realizada com auxilio de paquimetro desde a
insercdo do pedunculo até a cicatriz do estigma;

e) Didmetro do Fruto (DF): medida realizada com o auxilio de paquimetro na regiao
equatorial do fruto;

f) Espessura da Casca (EC): determinada por meio de medicdo da casca externa na
porcdo mediana dos frutos (cortados transversalmente) com auxilio de paquimetro;

g) Numero de Sementes (NS): realizada por contagem direta das sementes em cada

fruto avaliado.

Foto: Hossoe, 2006.

Figura 11: Determinacgdo espessura da casca (g), rendimento da polpa e n°. de sementes (h).

3.5 Analise estatistica

Para o tratamento estatistico, todos os dados experimentais obtidos no monitoramento
da polinizacao e na avaliacdo dos frutos, foram submetidos a analise de variancia no programa

ESTAT e as médias comparadas pelo Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Nivel de requerimento de polinizacao

De acordo com a Tabela 2, observou-se que o nimero de frutos vingados quatro dias
ap6s a marcacao das flores, nos tratamentos T5 (polinizacdo controlada no maracujazeiro-
roxo), T3 (polinizacdo artificial no maracujazeiro-amarelo), T2 (polinizagdo controlada no
maracujazeiro-amarelo) e T6 (polinizagdo artificial no maracujazeiro—roxo) diferiram
significativamente dos tratamentos com polinizacdo livre (T1 e T4), que apresentaram a
menor média de frutificacdo.

Constatou-se, no maracujazeiro-amarelo que os tratamentos da polinizagéo artificial e
controlada resultaram, respectivamente, em nimero de frutos vingados por planta trés vezes a
duas vezes maior que aquela observada na polinizacéo livre. Semelhantemente, os tratamentos
da polinizacdo controlada e artificial no maracujazeiro-roxo obtiveram uma melhor
porcentagem de frutos produzidos, ou seja, cerca de duas vezes maior que a producdo de

frutos em flores abertas a visitacéo.

Tabela 2: Porcentagem de frutificacdo de Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg. e
Passiflora edulis Sims f. edulis, quatro dias apés a polinizacao das flores. Paco do
Lumiar, MA, 2006.

Tratamentos N°. de inflorescéncias % de Frutificacdo
T5: Polinizacdo Controlada no MR* 30 73,3°
T3: Polinizacdo Artificial no MA* 30 70,0°
T2: Polinizacdo Controlada no MA 30 66,6°
T6: Polinizacdo Artificial no MR 30 63,3°
T4: Polinizacdo Livre no MR 30 36,6"
T1: Polinizacdo Livre no MA 30 23,3
CV (%) 16,76

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si a P < 0,05.
* MR (Maracujazeiro-roxo); MA (Maracujazeiro-amarelo)



Vérios sdo os autores que encontraram resultados semelhantes a pesquisa, Freitas &
Oliveira-Filho (2003), observaram que uma Unica visita da mamangava em flores de
maracujazeiro-amarelo resultou em 68% de frutos vingados; Ataide & Oliveira, (2001),
demonstraram que a taxa de frutificacdo natural em condi¢cdes experimentais foi praticamente
ausente (3,33%); entretanto, com a polinizacdo artificial o percentual de frutificacdo foi
superior, em torno de 36,36%; Carvalho & Teo6filo Sobrinho (1973), constataram que
polinizacdo manual teve eficiéncia de frutificacdo bem superior (85,7%) em relagédo as plantas
submetidas a polinizacao livre (3,60%) e Camillo (1996) relatou um aumento na porcentagem
de flores vingadas de 3,2% (polinizacdo livre) para 25% (polinizacdo controlada) apos a
introducdo de 39 ninhos de Xylocopa spp.

Segundo Ruggiero et al. (1975), a diminui¢do da frutificacdo na polinizagéo livre,
deve-se, principalmente, a acdo das abelhas domésticas que coletam praticamente todo o
polen produzido pela flor, antes mesmo de sua abertura. Condicdo esta confirmada pelo autor
em seus trabalhos que ilustram a baixa porcentagem de frutificacdo obtida com polinizacao
controlada em maracujazeiro-amarelo através das abelhas domesticas (2,75%) quando
comparada a excelente polinizacao realizada por mamangavas (75,42%).

No entanto, na area em estudo, durante todo o periodo de observacdo, ndo foi
verificada a influéncia da Apis mellifera sobre as flores de maracujazeiro. A populacédo dessas
abelhas se manteve sempre em nimero baixo de individuos em campo, chegando mesmo, em
muitos periodos, a ndo serem observadas. Provavelmente, seja esse 0 motivo que tenha
ocasionado na polinizagdo livre deste trabalho, indices melhores do que aqueles encontrados
por Ataide & Oliveira, (2001), Carvalho & Teo6filo Sobrinho (1973) e Ruggiero et al. (1975).
Ou ainda, podemos supor que a presenca da faixa de mata secundaria preservada ao redor da
propriedade tenha garantido uma maior oferta de locais para a nidificacdo, ndo somente com a

presenca de um maior nimero de ocos em troncos de arvores, como também, com maior



garantia de outras fontes alimentares, que puderam favorecer o estabelecimento de uma
adequada populacdo de abelhas Xylocopa spp. visitando a &rea de estudo e realizando a

polinizacéo livre (Figura 12).
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Foto: Polinfrut, 2005.

Figura 12: Ninhos de mamangavas em galhos secos das arvores.

Quanto ao maracujazeiro-roxo, S0 escassos 0s estudos que apresentam dados
aprofundados sobre a polinizacdo da cultura. Apenas Camillo (2000), faz referéncia a um
melhor vingamento dos frutos de maracujazeiro-roxo apés a polinizacdo controlada (duas
visitas/flor), com valor 50% superior a polinizacdo livre. Resultado este, confirmado na
pesquisa onde a eficiéncia da polinizacdo controlada com as visitas das mamangavas foi
superior (73,3%) aquela encontrada na polinizacéo livre (36,6%).

Por fim, a porcentagem de frutos sadios na colheita para cada tratamento, permitiu
confirmar que os tratamentos T5 (polinizacdo controlada no maracujazeiro-roxo), T3
(polinizagdo artificial no maracujazeiro-amarelo), T2 (polinizacdo controlada no
maracujazeiro-amarelo) e T6 (polinizacdo artificial no maracujazeiro-roxo) foram os que
obtiveram os melhores frutos, ou seja, mais de 50% dos frutos colhidos, eram ideais para

comercializacdo (Figura 13).
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Figura 13: Relacdo entre a porcentagem de frutificagho do maracujazeiro-amarelo e
maracujazeiro-roxo, apos a polinizacdo e a porcentagem de frutos sadios na
colheita.

Entretanto, os tratamentos T4 (polinizacdo livre no maracujazeiro-roxo) e T1
(polinizagdo livre no maracujazeiro-amarelo), apresentaram a maior incidéncia de
abortamento e doencas (verrugose e podriddo-preta), levando a perda do fruto ou a
desvalorizacdo do produto para comercializacdo in natura (Figura 14). Ruggiero et al. (1975),
consideram que o processo de abortamento dos frutos observados na polinizacéo livre, pode
ser um mecanismo pelo qual as plantas podem influenciar, de alguma maneira, a qualidade de

suas sementes.

Foto: Hossoé, 2006.

Figura 14: Verrugose (i) e podriddo-preta (j): principais doencas observadas em campo.



4.2 Atividade de pastejo das mamangavas

As observacoes feitas no maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa
Deg.) sobre o horério de pastejo das mamangavas as flores, revelaram que os tratamentos T3
(14:00h as 15:00h), T2 (13:00h as 14:00h) e T4 (15:00h as 16:00h) ndo diferiram
estatisticamente entre si, mantendo uma média semelhante de visitas ao longo desses horarios;
no entanto, a maior ocorréncia de Xylocopa spp. foi verificada das 14:00h as 15:00h, ou seja,
duas horas depois da abertura das flores, no pico de florescimento (Tabela 3).

Diversamente, o inicio e o final da atividade de visitacdo, relacionados ao tratamento
T1 (12:00h as 13:00h) e T5 (16:00h as 17:00h), apresentaram, respectivamente, 0S menores
valores médios de visitas, provavelmente devido, ao primeiro horario corresponder ao periodo

de abertura dos botdes florais e o segundo ao fechamento ou queda das flores.

Tabela 3: Média da freqliéncia de visitas das mamangavas (Xylocopa spp.) em Passiflora
edulis Sims f. flavicarpa Deg. em diferentes horarios.

Tratamentos N°. de inflorescéncias Media de Visitas
T3: Horario das 14:00 h as 15:00 h 12 37,63
T2: Horario das 13:00 h as 14:00 h 12 29,93%
T4: Horario das 15:00 h as 16:00 h 12 29,76%
T5: Horario das 16:00 h as 17:00 h 12 22,03
T1: Horario das 12:00 h as 13:00 h 12 20,39°
CV (%) 20

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si a P < 0,05 pelo teste de Tukey.
Dados originais para fins de analise foram transformados em arco sen \x/100.

Dados semelhantes foram encontrados por Nishida (1958) e Ruggiero (1973), que
relataram a visitacdo das mamangavas as flores do maracujazeiro-amarelo, entre 13:00h e
15:00h, citando que as 14:00 h ocorre o pico de pastejo, em que grande parte das flores

apresenta estigmas recurvados em posi¢do apropriada e quando ha a maior ocorréncia de



secrecdo de néectar. Segundo Camillo (2000), a secre¢do no maracujazeiro-amarelo tem inicio
na antese, sofrendo um aumento gradativo, atingindo o pico entre 14:00 h e 15:00 h e ap0s
esse horério nota-se uma sensivel diminui¢éo na producéo.

Quanto ao maracujazeiro-roxo (Passiflora edulis Sims f. edulis), o nUmero de visitas
das abelhas as flores foi influenciado significativamente ao longo dos horarios de observacéo.
Nos primeiros horarios da tarde, das 12:00 h as 13:00 h, o nimero de visitas apresentou o
menor valor médio, havendo um acréscimo por volta das 14:00 h, estendendo-se até as 16:00
h, quando entdo, foi observado neste intervalo a maior visitacdo da Xylocopa spp. as flores
(T4 e T3). A partir dai, das 16:00 h as 17:00 h, temos novamente um decréscimo do pastejo

(T5), coincidente com o horario de fechamento das flores (Tabela 4).

Tabela 4. Media da freqliéncia de visitas das mamangavas (Xylocopa spp.) no Passiflora
edulis Sims f. edulis em diferentes horarios.

Tratamentos Numero de inflorescéncias Media de Visitas
T4: Horario das 15:00 h as 16:00 h 12 27,99
T3: Horario das 14:00 h as 15:00 h 12 26,68
T5: Horario das 16:00 h as 17:00 h 12 18,52°
T2: Horario das 13:00 h as 14:00 h 12 17,00°
T1: Horario das 12:00 h as 13:00 h 12 10,71°
CV (%) 13,86

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna néo diferem entre si a P < 0,05 pelo teste de Tukey.
Dados originais para fins de analise foram transformados em arco sen Vx/100.

Cobert & Willer (1980), confirmam os resultados desta pesquisa, ao observarem que o
namero de visitacdo das abelhas esta intimamente relacionado ao horario de abertura das
flores, onde no maracujazeiro-roxo, inicia-se ao meio dia, com pico as 14:00h, e fechamento a
partir das 18:00h. Carvalho (1965) & Manica (1981) encontraram resultados divergentes

quanto ao horéario de visitacdo das abelhas Xylocopa spp. as flores de maracujazeiro-roxo.



Estes autores relataram as visitas nas primeiras horas da manhd, decrescendo até ao meio dia,
que pode ser explicado pelas condi¢des climaticas distintas entre as regides em estudo.
Comparando os dados encontrados nas duas formas de maracujazeiro, observa-se uma
hora de diferenca no pico da freqiiéncia de visitagdo das mamangavas. Enquanto as flores do
maracujazeiro-amarelo receberam um nimero maior de visitas a partir das 13:00h (com pico
das 14:00 h as 15:00 h), no maracujazeiro-roxo o pastejo é retardado, aumentando somente a
partir das 14:00 h (com pico das 15:00 h as 16:00 h). Este fato leva a supor que a diferenca
nos horérios, nas duas formas de maracujazeiro, pode estd na receptividade das flores do
maracujazeiro-roxo a polinizacao, ou seja, as flores podem apresentar um pico de secrecao de
néctar somente as 15:00 h. No entanto, estudos mais aprofundados sobre o tema s&o

necessarios.

4.3 Relacéo entre o nimero de visitas por flor e oferta floral por planta

Detectou-se que a frequiéncia de visitas das mamangavas as flores do maracujazeiro-
amarelo esta intimamente relacionada com a oferta floral/planta no pomar, isto porque foi
observada que a maior frequéncia das abelhas (visitas/flor), constatadas na 4?3 5% 72 e 82
semana, foi causada pela menor ocorréncia de flores/planta, ou seja, existiu uma tendéncia
inversamente proporcional, aonde quanto menor o niamero de flores/planta em campo, maior
0 numero de visitas/flor, ou vice-versa. Portanto, no maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis
Sims f. flavicarpa Deg.), verificou-se que o periodo de menor oferta/floral (52 e 72 semana) foi
aquele que correspondeu ao maior nimero de visitas, em torno de cinco visitas/flor (Figura

15).



9,00 T T 6,00

800 + 222 531 5,16
g : 1500 _
g 10T 6,50 =
=3 1 4,29 | @
= 600 583 5,60 400 ©
S (7))
q_? 5,00 A 3,48 ';

+ 300 @
4.10 :

B 4001 | e Nl \/ °
2 2,61 2,63 T 2
3 300 T + 2,00 @
g 2,50 2.30 2,60 c

2,00 + S
Z 1,40 1100 %

1,00 +

0,00 : : : : : : : 0,00

1°semana 2°semana 3°semana 4°semana 5°semana 6°semana 7°semana 8°semana

Contagens Semanais

= Flores/planta —e— Visitas/flor

Figura 15: Relagdo entre a media de visitas/flor e flores/planta no maracujazeiro-amarelo, no
periodo de 4/11/2006 a 23/12/2006. Pago do Lumiar (MA), 2006.

Embora fosse esperada a mesma relagédo entre o numero de visitas/flor e a oferta floral
para 0 maracujazeiro-roxo (Passiflora edulis Sims f. edulis), essa tendéncia ndo ocorreu
(Figura 16). Houve um equilibrio no namero de visitas/flor, ou seja, mesmo em periodos de
menor e maior oferta floral/planta em campo (de 1 a 4 flores/planta, respectivamente), a

média de visitas/flor ndo é discrepante (2,22 a 2,30 visitas/flor).



9,00 T - 6,00
8,00 +
© + 5,00
) |-
E 7,00 g
< 600 + + 400 &
et =
S 500 T >
+300 @
B 400+ 1.00 -~ =
o , =
= 2,47 ] S
3 300+ 250 2,22 2,30 Jo7 T 2002
E L7p = ¢ 1,90 | S
o 200+ | , e
z " 1,30 1,50 1,40
’ 1,10 : T 1,00
1,00 + 1,00
0,00 t t t t t t t 0,00

1°semana 2°semana 3°semana 4°semana 5°semana 6°semana 7°semana 8°semana

Contagens Semanais

== Flores/planta —e— Visitas/flor

Figura 16: Relacdo entre a média de visitas/flor e flores/planta no maracujazeiro-roxo, no
periodo de 4/11/2006 a 23/12/2006. Pago do Lumiar (MA), 2006.

Analisando as meédias de visitas/flor e flores/planta entre as formas de maracujazeiro
(Figura 17), verificou-se uma maior preferéncia das abelhas Xylocopa spp. as floradas do
maracujazeiro-amarelo; entretanto, podemos supor que essa maior preferéncia tenha sido
ocasionada pela menor oferta floral nas plantas do maracujazeiro-roxo. De modo que, na 6°
semana, quando se apresenta uma oferta floral mais equilibrada, o namero de visitas/flor entre
as formas de maracujazeiro ndo apresentou valores discrepantes, atingindo médias
aproximadas (2,30 a 2,54 visitas/flor).

Para Nishida (1958), a partir de duas a trés visitas/flor em uma tarde é detectado o
ponto de saturacdo, ou seja, acima desse valor a porcentagem de frutos formados estabiliza-se,
com valores em frutificacdo bem aproximados aqueles obtidos sob polinizacdo artificial.
Portanto, picos maiores de visitacdo (4 a 5 visitas/flor), ndo representariam ganhos reais na

frutificacao.
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Figura 17: Relacdo entre a média de visitas/flor e flores/planta no maracujazeiro-amarelo
(MA) e maracujazeiro-roxo (MR), no periodo de 4/11/2006 a 23/12/2006. Paco do
Lumiar (MA), 2006.

4.4 Periodo de maturacéo e curva de crescimento dos frutos

Analisando a Tabela 5, quanto ao periodo de maturacdo dos frutos, observa-se que 0s
tratamentos ndo diferem significativamente entre si, entretanto, no maracujazeiro-amarelo e
maracujazeiro-roxo a Polinizacdo Livre apresentou um ciclo de maturacdo mais curto (entre
46 a 49 dias), enquanto a Polinizacdo Controlada e Artificial ciclos mais tardios (entre 50 a 52

dias).



Tabela 5: Valores médios do periodo de maturagdo, comprimento dos frutos (CF) e didmetro
dos frutos (DF) na colheita, originados a partir de diferentes tipos de polinizacao.

Tratamentos Maturacéo CF DF

(dias) (cm) (cm)
T1: Polinizagéo Livre do Maracujazeiro-Amarelo 45,802 6,282 578°
T2: Polinizagdo Controlada do Maracujazeiro-Amarelo 50,80° 7,042 6,26°
T3: Polinizacdo Artificial do Maracujazeiro-Amarelo 50,002 7,862 7,14°
T4: Polinizacdo Livre do Maracujazeiro-Roxo 49,002 7,56  6,68°
T5: Polinizacdo Controlada do Maracujazeiro-Roxo 51,40° 7,088 6,42°
T6: Polinizacdo Artificial do Maracujazeiro-Roxo 51,362 6,848 6,26°
CV (%) 9,68 11,54 11,52

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna ndo diferem entre si a P < 0,05 pelo teste de Tukey.

Quanto ao periodo decorrido da polinizacéo até a colheita, representado pela curva de
crescimento (APENDICE B e C), observou-se que os frutos dos tratamentos Polinizacéo
Livre (T1), Controlada (T2) e Atrtificial (T3) no maracujazeiro-amarelo, alcangcaram mais da
metade de seu tamanho final logo na segunda semana de frutificacdo (aos 14 dias de
desenvolvimento) e 0 maximo em crescimento em semanas alternadas, por volta dos 21, 28 e
35 dias (3? 42 e 52 semana), respectivamente. Ja os frutos do maracujazeiro-roxo, que também
obtiveram um desenvolvimento rapido até a segunda semana de frutificacdo, apresentaram,
entretanto, 0 maximo em crescimento simultaneamente na quarta semana de desenvolvimento
(aos 28 dias), para os tratamentos Polinizacdo Livre (T4), Controlada (T5) e Artificial (T6).
Apos a fase de rapido crescimento inicial, os frutos passaram a se desenvolver lentamente,
consumindo muita energia para a formacdo e maturacdo das sementes, até a queda da planta
(em média aos 50 dias).

Resultados semelhantes foram encontrados por Sjostrom & Rosa (1978) que
constataram nos frutos cultivados no estado da Bahia, um maximo em comprimento e
didmetro aos 20 dias e tamanho final aos 49 dias. J& Urashima & Cereda (1989), avaliando o

desenvolvimento do maracujazeiro-amarelo na regido de Jaboticabal-SP, observaram que os



frutos atingiram seu tamanho méaximo ao redor dos 20 dias e maturagdo aos 56 dias. Aradjo
(1974), encontrou crescimentos mais tardios, por volta dos 60 a 70 dias no maracujazeiro-
amarelo produzido na regido de Araruama-RJ. J& Lederman & Gazit (1993), estudando o
crescimento, desenvolvimento e maturagdo dos frutos de maracujazeiro-roxo na regido de
Araguari-MG, observaram um modelo de crescimento dos frutos muito rdpido, em cerca de
trés semanas, com plena maturagdo em aproximadamente 80 dias. Contudo, o
desenvolvimento mais tardio dos frutos observados por estes autores, provavelmente, é
ocasionado pelas condi¢cBes climaticas nas diferentes regides em estudo, encontrando-se
nestes municipios temperaturas medias mais baixas (em torno de 20 a 23°C), em relacéo as
médias (29 a 31°C) apresentadas na pesquisa.

Ainda segundo a tabela, observou-se nd@o haver diferenca significativa no
comprimento e diametro dos frutos analisados ap0s a colheita entre os diferentes tratamentos.
Contudo, no maracujazeiro-amarelo, a Polinizacdo Artificial (T3) apresentou frutos maiores
em comprimento e diametro (com 7,86 e 7,14 cm, respectivamente), seguido pela Polinizacéo
Controlada (T2) e Polinizacéo Livre (T1), estas duas ultimas, com comprimentos e didametros
aproximados (na ordem de 7,04 e 6,26 cm para T2; 6,28 e 5,78 cm para T1). Diferentemente,
no maracujazeiro-roxo os maiores frutos foram encontrados na Polinizacdo Livre (T4) com
médias de 7,56 cm de comprimento e diametro de 6,68 cm, seguidos pelos frutos da
Polinizacdo Controlada (T5) e Artificial (T6) com comprimentos e didmetros médios de 7,08
e 6,42 cm; e 6,84 e 6,26 cm, respectivamente.

Oliveira (1987), relatou que os frutos de maracujazeiro-amarelo provenientes de
polinizacdo natural apresentaram comprimento variando de 3,01 a 6,71 cm e diametro de 2,30
a 5,98 cm. Ja Figueiredo (1988), encontrou resultados aproximados a pesquisa, com frutos
medindo 6,58 cm em comprimento e diametro de 6,24 cm. Na polinizacdo artificial, melhores

resultados foram demonstrados nos trabalhos de Akamine & Girolami (1957), onde frutos de



maracujazeiro-amarelo apresentaram uma variacdo de 6 a 12 cm de comprimento ede 4 a 7
cm de diametro. Veras (1997), encontrou em suas analises, intervalos de valores coincidentes
com as medigcdes encontradas na pesquisa, frutos de didmetro longitudinal de 5,1 a 9,1 cme
didmetro transversal de 4,29 a 7,20 cm. No maracujazeiro-roxo, resultados inferiores aos da
pesquisa, foram relatados por Meletti et al. (1994) e Manica (1997), com frutos provenientes
da polinizacéo livre apresentando médias entre 4,3 a 5,2 cm de comprimento e 3,9 a 4,1 cm

de diametro.

4.5 Caracteres agrondmicos dos frutos

De acordo com a Tabela 6, observou-se no maracujazeiro-amarelo diferenca
significativa entre as médias encontradas na massa dos frutos e massa da polpa, de modo que,
a Polinizacdo Artificial (T3), apresentou frutos com o dobro em peso quando comparados
aqueles encontrados na Polinizacdo Livre (T1). A Polinizacdo Controlada (T2) apresentou
resultado intermédio. J& no rendimento de polpa e na espessura da casca dos frutos, ndo foi
observada diferenca estatistica entre os tratamentos, as médias em espessura foram
aproximadas (entre 0,41 cm a 0,44 cm) e o rendimento em suco apresentou maior
porcentagem nos frutos proveniente da Polinizacdo Artificial (57,78%), seguido pela
Polinizacdo Controlada (56,35%) e Polinizacédo Livre (45,93%).

A diferenca estatistica entre os tratamentos, foi verificada no nimero médio de
sementes dos frutos, com a Polinizacdo Artificial (T3) apresentando o maior nimero de
sementes com média de 390 unidades/fruto, seguida pela Polinizacdo Controlada (T2) e
Polinizacdo Livre (T1), com 249 e 94 unidades, respectivamente. Segundo Akamine &
Girolami (1957), quanto maior a quantidade de grdos de polen viadveis colocados nos estigmas

das flores, melhores sdo os ganhos no peso dos frutos, no rendimento em polpa e no nimero



de sementes. Hardin (1986), confirma estes resultados ao determinar a existéncia de uma
correlacdo significativa e positiva entre 0 nimero de sementes, 0 volume em suco e 0 peso
dos frutos.

Resultados semelhantes com maracujazeiro-amarelo foram verificados por Oliveira et
al. (1987) e Figueiredo (1988) ao encontrarem frutos com valores medios de peso entre 91,29
a 92,57 gramas e espessura de casca de 0,4 cma 0,5 cm para a Polinizacdo Livre. Ja Meletti et
al. (1994), relataram a variacdo ocorrida no peso dos frutos provenientes da Polinizagédo Livre

e Artificial, passando de 52 gramas para 153,4 gramas, respectivamente.

Tabela 6: Efeito da polinizacdo sobre os caracteres agrondmicos dos frutos de Passiflora
edulis Sims f. flavicarpa Deg. e Passiflora edulis Sims f. edulis.

MF** MP** RP**  EC**  NS**
Tratamentos

(9) (9) (%) (cm) (un.)
T1: Polinizagéo Livre do MA* 93,80° 4440°  4593* 0,432 94°
T2: Polinizacdo Controlada do MA 125,60 59,60  56,35° 0,412 249°
T3: Polinizacdo Artificial MA 187,60° 85,40° 57,78% 0,442 390?
T4: Polinizacéo Livre do MR* 115,20 63,00  50,90*0 0,432 100°
T5: Polinizacdo Controlada do MR 142,00° 79,00° 55,178 0,392 321
T6: Polinizacdo Artificial do MR 123,00 71,60 54,668 0,422  309%
CV (%) 18,09 16,39 12,09 14,82 18,67

Médias seguidas pelas mesmas letras na coluna néo diferem entre si a P < 0,05 pelo teste de Tukey.
*MA (maracujazeiro-amarelo) e MR (maracujazeiro-roxo).

** MF (massa do fruto), MP (massa da polpa), RP (rendimento da polpa), EC (espessura da casca), NS (nimero de
sementes).

Ainda segundo a tabela, no maracujazeiro-roxo os valores médios da massa do fruto,
massa da polpa e rendimento em suco, ndo apresentaram diferencas significativas entre os
tratamentos, contudo, a Polinizacdo Controlada (T5), se sobrepds as médias encontradas na
Polinizacdo Livre (T4) e Artificial (T6). Na espessura da casca, semelhantemente ao
maracujazeiro-amarelo, observou-se valores aproximados entre os tratamentos, ndo diferindo

estatisticamente entre si.



No numero de sementes por frutos, a Polinizacdo Controlada (T5) e Atrtificial (T6),
ndo apresentaram diferencas estatisticas entre si, contudo, diferiram significativamente da
Polinizacdo Livre (T4). As médias de sementes/fruto encontradas nos tratamentos Polinizacéo
Controlada e Artificial foram trés vezes maiores (321 a 309 unidades/fruto) que aquela
apresentada na polinizacdo aberta a visitacdo (100 unidades/fruto). Resultados estes, também
relatados nos trabalhos de Meletti (1995) e Manica (1997), ao encontrarem frutos
provenientes da polinizacdo natural e artificial com variacdo em peso entre 65 a 148g e

namero de sementes entre 98 a 297 unidades, respectivamente.



5 CONCLUSOES

» Foi observado uma hora de diferenca no pico da freqiéncia de visitacdo das
Xylocopa spp. entre as duas formas de maracujazeiro, sendo que a freqiiéncia de visitas as
flores de Passiflora edulis Sims f. flavicarpa Deg esteve intimamente relacionada com a

oferta floral/planta no pomar;

» A Polinizacdo Controlada (com duas visitas da Xylocopa spp./flor) foi mais
efetiva quantitativamente e qualitativamente na producdo, em comparagdo a polinizacdo
aberta a visitacdo. A presenca dessas abelhas foi fundamental no aumento da porcentagem de
frutos vingados por planta e de frutos perfeitos na colheita, apresentando melhores médias no
peso, massa da polpa, rendimento em suco e namero de sementes, semelhantemente, aquelas

verificadas na polinizacdo artificial realizada pelo homem;

» A manutencdo da vegetacdo nativa no entorno do pomar de maracuja
proporcionou condicBes favoraveis para a nidificacdo e aumento populacional espontaneo da
Xylocopa spp., como também, auxiliou no controle da Apis mellifera (com reduzida visitacao

a cultura), suprindo a necessidade dessas abelhas com outras fontes alimentares.



6 CONSIDERACOES FINAIS

O Maranhao, dada sua posicao geogréafica privilegiada, apresenta excelentes condi¢des
edafoclimaticas para se tornar um pdlo produtor de maracuja, contudo, para que essa
perspectiva se realize € necessario que o Estado supere entraves na estruturacdo da cadeia
produtiva e melhore os seus baixos niveis de rendimento por hectare. E preciso organizar e
manejar a cultura buscando uma producdo de qualidade, mas com clara consciéncia ecoldgica,
principalmente no que se refere a manutencdo dos polinizadores.

Sabe-se que a “cultura” do desmatamento, do uso excessivo de pesticidas e da
destruicdo predatéria da vegetacdo sO continuard a ocasionar o déficit de polinizacdo
resultando em perdas de produtividade e qualidade dos produtos agricolas, ndo s6 nos plantios
de maracujazeiro, como também, em outros agroecossistemas. Portanto, 0 primeiro passo é
envolver as comunidades locais em projetos de conservacdo dos recursos e educacdo
ambiental, mapeando a percep¢do do conhecimento local e aprofundando o conhecimento
cientifico, direcionados aos requerimentos de polinizacdo das culturas, as espécies mais
adequadas a poliniza-las, o valor econbémico desse servico e o0 impacto provocado no
ambiente com o seu declinio. Somente a partir dai, se poderd conjuntamente com as
universidades, governo e outras entidades de pesquisa, promover e validar um “Plano de
Manejo para Polinizadores” que possa garantir a conservagdo, a restauragdo, e 0 USO
sustentavel da diversidade desses agentes na agricultura.

Por fim, vale mencionar, que os dados aqui apresentados sdo apenas uma pequena
parte de todo o conhecimento ainda existente. Neste sentido, cabe a continuacdo da pesquisa,
com a realizacdo de estudos sob diferente condicdo climatica (periodo chuvoso),
levantamentos da intervencdo da biodiversidade vegetal na presenca e atividade das
mamangavas, como também, o aprofundamento dos diferentes questionamentos aqui

levantados.
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APENDICE A — Documentacio fotogréfica da area do experimento em Pago do Lumiar/MA

Cultura da bananeira Cultura do pepino



APENDICE B: Curva de crescimento dos frutos do maracujazeiro-amarelo, durante o periodo
de 25/09/2006 a 8/11/2006. Pago do Lumiar (MA), 2006.
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APENDICE C: Curva de crescimento dos frutos do maracujazeiro-roxo, durante o periodo de
25/09/2006 a 8/11/2006. Pago do Lumiar (MA), 2006.
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ANEXO A - Plaquetas coloridas utilizadas em cada tratamento.

O O O O ® O
O O O O O O
C D ( ) (S
MARACUJA AMARELO MARACUJA AMARELO MARACUJA AMARELO

-I- POLINIZACAO -|-2 POLINIZACAO -|-3 POLINIZACAO

LIVRE CONTROLADA ARTIFICIAL
FRUTIFICACAO FRUTIFICACAO FRUTIFICACAO
O O O O O O
O O O O O O
( ) 7 )
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ANEXO B - Etiquetas adesivas utilizadas na identificacdo dos frutos apos a queda.
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ANEXO C — Modelo do questionario aplicado ao produtor.

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO MARANHAO
POS-GRADUAGCAO EM AGROECOLOGIA

m QUESTIONARIO DO PRODUTOR

- Diagnostico do Sistema de Produgéo -

1. Dados Cadastrais
- Nome da propriedade:

- Endereco:

- Cidade: UF:

- Nome do proprietério:

- Area total da propriedade: ha

- Area ocupada com a cultura do maracujazeiro amarelo: ha
- ldade da Lavoura: meses

- Area ocupada com a cultura do maracujazeiro roxo: ha

- ldade da lavoura: meses

- Area ocupada com outras culturas: ha

2. Sobre a Area de Plantio
- Tipo de solo predominante: Arenoso ( ) Argiloso () Outro ( ) especificar:

- Fez amostragem de solo para andlise: Sim ( ) Nao ( )
- Existem quebra ventos: Sim ( ) N&o ( ). Indicar a(s) espécie(s):
- Faz a manutenc¢do de mata nativa: Sim ( ) Nao ( ) Quanto corresponde em area:

3. Dados Teécnicos sobre a Cultura
- Quanto tempo desenvolve atividade com essa cultura: anos

- Area inicial de plantio: ha, em que ano:

- Area atual de plantio: ha, em que ano:

- Pretende continuar a produzir maracuja: Sim () N&o ()

- Com relacdo a area cultivada com maracuja, pretende no proximo ano:
Ampliar ( ) Permanecer a mesma ( ) Reduzir ( )

- Realiza o planejamento de todas as etapas do cultivo: Sim ( ) Nao ( )

- Sistema de conducdo das plantas:

Espaldeira com 1 fio ( ) Espaldeira com 2 fios ( ) Caramanchéo ( ) Sistemaem “T” ()

- Distancia do fio de arame até o chao: metros
- Altura dos mourdes: metros
- Distancia entre os mourdes: metros

- Extenséo da linha de plantio: metros




4. Corretivos e Fertilizantes
- Fez calagem: Sim ( ) Nao ( ) Em caso afirmativo, indicar: Quantidade de calcario: _ t/ha
Tempo que foi aplicado antes do plantio: __ meses. Como foi incorporado:
- Fez adubacéo de cova: Sim () Ndo ( ) Em caso afirmativo, indicar
O adubo e quantidade por cova: _ gramas/ cova
Tempo que foi aplicado antes do plantio: _ dias
- Fez adubacéo de cobertura: Sim () Nao ( ) Em caso afirmativo, especificar:
NUmero de aplicacdes por ano:
Intervalo entre as aplicac@es:

Adubos utilizados:

5. Implantacdo e Manejo da Cultura
- Preparo do solo: Convencional ( ) Minimo ( ) Direto ( ) Outro ( ) Especificar:
- O plantio foi realizado em: Covas individuais ( ) Sulcos ( )
Sendo covas, a abertura foi: Manual ( ) Mecénica ( ) Especificar o tamanho da cova:
- Disténcia entre linhas de plantio: metros
- Distancia entre plantas: metros
- Nas entre linhas foi plantada outra cultura: Sim () N&o ( ) Em caso afirmativo, especificar:
- Jarealizou polinizacdo artificial: Sim ( ) Nao ( ) Em caso afirmativo, especificar:
Horario de atividade dos funcionérios polinizadores: ...........cccccoevevvvrinnnn.
Trabalham com luvas ou dedeiras: Sim ( ) Nao ( )
Trabalham todos os dias da semana no periodo de florescimento: Sim ( ) N&o ( )
- Faz o controle das invasoras nas linhas e entre linhas: Manual ( ) Mecénico () Quimico ( )
Se quimico especificar: produto: dosagem: intervalo de aplicagéo:
- Foi constatado danos as plantas apds utilizagdo quimica: Sim () N&o ( )
6. Pragas e Doencas
- Tem ocorrido morte de plantas por insetos: Sim () Nao ( ) Principal(is) praga(s) :
Produto utilizado para controle: _ dosagem____ Horério de aplicagdo do produto:
- Foram observados problemas nas plantas: Sim ( ) Ndo ( ) Em caso afirmativo, especificar:
- O controle da praga foi: Bom () Regular ( ) Ruim () Quem indicou essas recomendagdes: .
- E observada a presenca de mamangavas: Sim () N&o ()
- E observada a presenca de abelhas comuns: Sim ( ) N&o ()
- Tem conhecimentos basicos sobre a importancia da polinizacdo para a cultura: Sm ( ) N&o ( )

- Tem ocorrido morte de plantas por doencas: Sim ( ) N&o () Principal(is) doenca(s):

Produto utilizado para controle: dosagem Horério de aplicacdo do produto:

- Foi observado problemas nas plantas: Sim () Nao ( ) Em caso afirmativo, especificar:
- O controle da doenca foi: Bom () Regular () Ruim () Quem indicou essas recomendacdes:

- Tem monitorado pragas e doencas visando a reducdo de aplicacdo de defensivos: Sim () N&o ( )
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Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia
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