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ESTUDOS SOBRE A EFICIENCIA DA POLlNlZAQAO POR Apis mellifera L.
E INSETOS NATIVOS NO RENDIMENTO DE SEMENTES DE Adesmia
latifolia (Spreng.) Vog. *

Autor: Julio César Brido Camacho
Orientadora: Lucia Branddo Franke

RESUMO

Com o objetivo de determinar a eficiéncia da acéo polinizadora de Apis
mellifera L. no rendimento de sementes de Adesmia latifolia, estabeleceu-se
trés tratamentos na Estacdo Experimental Agrondmica da UFRGS, em
Eldorado do Sul (30° S, 51° W) nos anos de 2000, 2001 e 2002. A partir da
floracdo, analisou-se a frequéncia de visitas por A. mellifera e outros insetos
nas flores de A. latifolia pelo teste de Qui-quadrado, jA& o numero de
inflorescéncias por area, numero de flores, flores abortadas e lomentos por
inflorescéncia foi através da analise de regressdo. Os resultados indicaram
que A. mellifera ndo é eficiente na polinizacdo de A. latifolia, sendo esta
cultura dependente de insetos nativos como Megachile sp. e Centris sp para
producdo de sementes. A média de producdo de sementes na area
controlada e livre foi 5,4 e 83,5 kg/ha, respectivamente, enquanto na area
isolada n&o houve producdo de sementes. A baixa frequiéncia (10%) de visitas
de A. mellifera na area livre em comparacdo com o0s insetos nativos (90%)
indica que o néctar ndo € atrativo para as abelhas A. mellifera pois tem uma
baixa concentracdo de agucares totais (5,7%).

! Tese de Doutorado em Zootecnia — Plantas Forrageiras, Faculdade de

Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS,
Brasil. (144p.) Dezembro, 2003.



STUDY ON THE POLLINATION EFFICIENCY OF Apis mellifera L. AND
NATIVE INSECTS ON SEED YIELD OF Adesmia latifolia (Spreng.) Vog. *

Autor: Julio César Brido Camacho
Orientadora: Lucia Brandao Franke

ABSTRACT

With the objective of determining the pollination efficiency of Apis
mellifera L. on seed yield of Adesmia latifolia, we established three treatments
at the Estacdo Experimental Agrondmica of the UFRGS, in Eldorado do Sul
(30° S, 51° W) on the years of 2000, 2001 e 2002. From the beginning of
flowering we analyzed the frequency of visitation by A. mellifera and other
insects by the chisquare test. The number of inflorescences by area, number
of flowers, flower abortion, and fruits by inflorescence were analyzed by
regression techniques. The results indicate that A. mellifera is not efficient on
the pollination of A. latifolia, which makes these plants dependent on native
insects such as Megachile sp. and Centris sp. for seed production. Mean seed
production on the area with A. mellifera and area with native insects was 5.4
and 83.5 kg/ha, respectively, whereas on the isolated area there was no seed
production. The low frequency (10%) of A. mellifera visits at the free area
compared to the native insects (90%) indicates that the nectar is not attractive
to A. mellifera bees, because of its low total sugar concentration (5,7%).

! Doctoral thesis in Forrage Science, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (115p.) Dezembro de
2003.
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1. INTRODUCAO

Adesmia latifolia (Spreng.) Vog. € uma leguminosa forrageira nativa
de importancia para o Estado do Rio Grande do Sul, perfeitamente adaptada
aos campos sul brasileiros (Miotto & Leitdo-Filho, 1993). Sua ocorréncia
natural se da em campos alagadi¢cos e em banhados, sendo considerada uma
espécie hibernal e importante alternativa para producéo de forragem durante a
estacdo fria, quando os campos estdo secos e quase desprovidos de
vegetacao (Miotto,1991).

No Brasil, algumas espécies de Adesmia foram avaliadas em
diversos estadios por Dall’ Agnol & Gomes (1994) e apresentaram bons
valores forrageiros, destacando-se A. latifolia com teores de até 24,5% de
proteina bruta e 78% de digestibilidade “in vitro” da matéria organica. Além
disto, essa espécie contribui para o melhoramento do campo nativo através da
capacidade de fixacdo biolégica de nitrogénio (Scheffer-Basso, 1999).
Scheffer-Basso et al. (1998) destacaram ainda que A. latifolia apresenta
concentracbes de célcio, fosforo e magnésio nas folhas superiores a outras
espécies do género como A. tristis Vog. e A. punctata (Poir.) DC, qualificando-

a para a utilizacdo em programa intensivo de melhoramento.



A expansdo da sua utilizacdo, entretanto, ainda é bastante limitada
pelo pouco conhecimento quanto aos aspectos relacionados a produgédo de
sementes, entre eles, a polinizacéo.

A polinizacdo é um dos principais processos para o funcionamento
e sustentabilidade dos ecossistemas terrestres e grande parte dela depende
de animais, especialmente dos insetos. Dentre os insetos utlizados na
polinizacdo de cultivos comerciais no mundo, incluindo as forrageiras
alégamas, destaca-se a Apis mellifera L. por ter biologia e manejo conhecidos
e grande capacidade de polinizacdo em diversas culturas, com aumento do
rendimento de sementes e frutos.

Como a polinizacdo € um dos fatores que limitam a producao de
sementes em leguminosas forrageiras, estudos relacionando a polinizagéo
com a producdo de sementes em A. latifolia tornam-se relevantes para a
producdo comercial de sementes.

Tendo em vista o que foi exposto, este trabalho se propés a avaliar
o efeito da acdo polinizadora das abelhas A. mellifera e a sua utilizacdo na
producdo de sementes de A. latifolia, bem como verificar o comportamento de

outros insetos que visitam esta espécie.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Género Adesmia DC.

O género Adesmia pertence a Tribo Adesmieae (Benth) Hutch.,
tendo sido amplamente estudado por Burkart (1967) e Miotto & Leitdo Filho
(1993) com énfase na sua taxomia. Pertence a familia Leguminosae —
Faboideae, possuindo cerca de 250 espécies (Miotto, 1991). Segundo Burkart
(1967), € um género autéctone da América do Sul, sendo encontrado desde
as regides mais secas até lugares com 5500 mm de precipitacdo anual. O seu
centro de diversidade esta na Cordilheira Chileno-Argentina e nas egifes
semi-aridas da Argentina. O centro de origem deve ser o Chile e Argentina
Ocidental, e seu aparecimento esta ligado a emergéncia da Cordilheira dos
Andes, no inicio da era terciaria ou final do Mesozéico (Burkart, 1967).

Este género compreende espécies anuais e perenes, arbustivas e
herbaceas, algumas delas com um elevado contetdo protéico e aproveitadas
como plantas forrageiras (Whyte et al., 1955). E um grupo meso e
microtérmico e suas espécies possuem habitos diversos, compreendendo
arbustos, inermes ou espinhosos, ou subarbustivas, ervas perenes, eretas ou
rasteiras, ou anuais (Burkart, 1967).

Miotto (1991) verificou a existéncia de 17



espécies nativas no Brasil, dentre as quais quatro eram espécies novas.
Essas espécies ocorrem somente nos Estados do sul do Brasil, Uruguai e
Argentina.

A grande maioria das espécies tem seus caules, folhas e frutos
recobertos por tricomas (pélos de variada morfologia que auxiliam na
identificacdo das mesmas). As folhas sdo sempre alternadas, paripenadas ou
& vezes pseudoimparipenadas, pela ocorréncia de um foliolo impar, lateral.
As inflorescéncias sédo racemosas ou indefinidas, do tipo racemo simples, ou
paniculas. Os frutos da maioria das espécies, com excecao da série
Subnudae, s@o hemicraspédios, frutos secos, com articulos deiscentes na
maturacéo (Miotto, 1991).

O interesse pela coleta e conservacdo do germoplasma de
Adesmia, a partir de 1970, advém, segundo Miotto (1991), do fato de varias
espécies deste género serem potencialmente boas forrageiras para regiées
de clima temperado, com estacbes bem definidas, invernos frios com
ocorréncia de geadas. Nessas condicbes essas plantas tem sido
encontradas vegetando e permanecendo verdes quando os campos estédo
secos e quase totalmente desprovidos de vegetacao.

Para as espécies de Adesmia da Argentina, Burkart (1952)
publicou urna classificacdo proviséria, referindo-se & plantas que nao se
propagam vegetativamente como plantas "sedentarias" e denominando de
plantas “viajantes" as espécies estoloniferas ou rizomatosas. Segundo o
autor, as “sedentarias” possuem uma raiz principal dominante, com caules
aéreos eretos, ndo radicantes, mas que podem ser procumbentes e até

prostrados; as "viajantes", por sua vez, possuern rizomas finos ou caules



rasteiros, corn raiz primaria axonornorfa, dando a irnpressdo de
sedentarismo em plantas jovens. Posteriormente, esse autor caracterizou as
espécies perenes desse género corno possuidoras de uma raiz principal
grossa e com bases caulinares lenhosas, com gemas de renovagao e outras
estruturas perenes.

As observacbes em campo das espécies de Adesmia da
Argentina, como plantas forrageiras, indicam que essas sdo consumidas pelo
gado e ndo apresentam nenhum registro de substancias toxicas (Burkart,
1952). No entanto, o seu comportamento sob pastejo ndo esta esclarecido,
havendo informac¢@es contraditérias.

No Uruguai, a “babosita”, corno é conhecida popularmente
Adesmia bicolor (Poir.) DC., tem sido investigada como planta forrageira e 0os
resultados tem demonstrado que € uma leguminosa perene potencialmente
produtiva, com uma grande resposta a adubacdo fosfatada e bom
crescimento hibernal. O seu valor nutritivo é particularmente alto com teores
de PB entre 16,9% e 24,5% e digestibilidade “in vitro” da matéria organica
(DIVMO) entre 61,1 a 78,1% (Coll & Zarza, 1992).

No Brasil, Dall Agnol & Gomes (1994) verificaram uma alta
gualidade nutritiva de acessos de Adesmia spp., com teores de proteina
bruta que variaram entre 16,9 a 23,4% e digestibilidade “in vitro” da matéria
organica (DIVMO) entre 61,1 a 78,1% nas espécies A. latifolia, A. tristis, A.
punctata. Scheffer-Basso et al. (1998) encontraram teores de proteina bruta
entre 11,7 e 27,7% nas folhas e de 7,2 a 13,4% em caules. A digestibilidade
in vitro da matéria organica (DIVMO) de folhas foi de 66,7 a 75,3% e nos

caules, de 34,8 a 60,6%. Segundo os mesmos autores, 0s percentuais de



proteina e digestibilidade foram afetados pelo estadio de maturacdo das
espécies, e o valor da proteina bruta, indice mais afetado pelos estagios
fenoldgicos, apresentou a menor porcentagem no estadio de florescimento
pleno. Scheffer-Basso et al. (1995) observaram em A. araujoi Burk. uma
excelente nodulacdo em plantas colhidas a campo, contudo,
experimentalmente, verificaram uma baixa eficiéncia na fixagéo de nitrogénio.

Diferentes abordagens em pesquisas sobre esse género tem sido
relatados em fitogeografia de Adesmia no Brasil (Miotto & Waechter, 1996),
em superagcdo de dorméncia de sementes (Medeiros & Nabinger, 1996;
Montardo et al., 2000; Scheffer-Basso & Vendruscolo, 1997), em reproducéo
(Tedesco et al., 1998, Tedesco, 2000), sobre comportamento meiético de
Adesmia spp. (Coelho, 1996), sobre caracterizacdo de espécies de Adesmia
com marcadores moleculares (Dias, 2003), em resposta a adubacéo
fosfatada e tolerAncia ao aluminio (Milan et al., 1991), densidade de
semeadura (Dutra et al., 1998), tolerancia a aluminio (Vidor & Pérez, 1998;
Scheffer-Basso et al.,, 2000a), em metodologia para testes de germinacgéao e
condicionamento osmético (Sufié & Franke, 2001; Sufié et al., 2003),
producdo de sementes e forragem (Menezes, 2001) e profundidade de
semeadura (Aguinaga et al., 2002) o que demonstra o interesse de diversas
areas do conhecimento nesse grupo.

A. latifolia detém caracteristicas morfolégicas importantes em
plantas forrageiras, com gemas basilares, localizadas nos nés dos estolbes,
com formacéo ciclica de formagcdo de gemas , indicando a importancia de
praticas de manejo que promovam a renovacdo do estande através da

emissdo de novos estolées, o que deve estimular a coleta e avaliacdo desse



material (Scheffer-Basso et al., 2000b). Dentre as espécies de Adesmia que
merecem ser investigadas devido ao bom potencial forrageiro, podemos citar

A. latifolia.

2.2 A espécie Adesmia latifolia (Spreng.) Vog.

2.2.1 Distribuicéo e habitat

A. latifolia € uma espécie com ampla distribuicdo no Estado do Rio
Grande do Sul (principalmente no Litoral e Encosta do Sudeste) e sul do
Estado de Santa Catarina encontrando-se distribuida na Argentina (Provincia
de Corrientes e Entre Rios) e Uruguai. Sua frequiéncia, em geral, € ocasional,
podendo ser também freqliente, abundante ou muito abundante. E uma
espécie que ocorre em campos alagadicos e banhados, vegetando proximo a
beira de riachos, rios, campos sub-Umidos, Umidos ou pantanosos,
raramente secos; campos sub-arbustivos, Umidos ou inundaveis até
pantanosos; proximo de matas, barranco a beira de estradas (Miotto, 1991).
De acordo com Burkart (1966), esta forrageira comporta-se bem em campos
baixos, mas ainda ndo esta domesticada.

A espécie esta presente nos mais diversos tipos de solos, desde
arenosos até pesados, com elevados teores de argila. Foi encontrada
vegetando em solos com pH entre 5,9 e 8,4 sendo a espécie mais tolerante
ao baixo pH do solo (Milan et al.,1991). Devido a estas caracteristicas
fisiologicas e principalmente as suas caracteristicas morfolégicas e
estruturais € uma planta com boa capacidade de cobertura de solo devido ao

entrelagamento vigoroso dos seus estoldes (Allen & Allen, 1981).



2.2.2 Descricao e caracteristicas agronémicas

A. latifolia € uma espécie estolonifera, com caules longos e
rasteiros e presenca de raizes adventicias nos ndés. Seu nome faz referéncia
ao tamanho das suas folhas, que sdo as maiores dentro do género (Miotto,
1991). As folhas sdo eretas a partir do caule horizontal, paripenadas e &
vezes pseudoimparipenadas, terminando num foliolo impar, composto por
seis a 16 foliolos opostos. E uma planta tenra, perene, ainda que de ciclo
indefinido, comum em pastagens Umidas, prosperando e florescendo em
abundancia nos anos de pouco pastoreio. Segundo Rosengurt (1943), essa
leguminosa proporciona forragem durante todo ano, sendo muito procurada
pelos animais. Apresenta gemas basilares, conferindo desta forma protecao
as mesmas contra injarias, o que permite uma rapida recuperacdo apos uma
baixa pressao de pastejo (Vincenzi, 1998). Para Valls (1984), sob altas
pressdes de pastejo essa espécie reduz sua expressao na pastagem.

Barreto & Kappel (1964) caracterizaram A. latifolia como perene
estival. Miotto & Leitdo Filho (1993), entretanto, ndo concordaram com essa
afirmacédo, descrevendo a espécie como hiberno-primaveril. Isto €, comeca a
vegetar no outono, permanece verde durante os meses de inverno e inicia
sua floracdo em outubro, podendo estender-se até abril. Aradjo (1940)
também considerava A. latifolia como hibernal, assim como Rosengurt
(1943), referindo-se a seu cultivo no Uruguai, onde a semeadura de outono
deu melhores resultados. No Brasil, Dutra et al. (1998) concluiram que a

semeadura em junho e acréscimos na densidade de semeadura até 6 kg/ha,



forneceram a maior producdo de matéria seca, melhorando a qualidade do
campo nativo do Rio Grande do Sul.

Segundo Rosengurt (1943), a espécie apresenta crescimento
inicial débil e sensibilidade & secas estivais e demora na germinacéo
quando cultivada em encostas altas. Trabalhos recentes demonstraram que
problemas de germinagcdo de sementes podem ser superados com 0 uso de
condicionamento osmético a temperatura de 70° C, aumentando a
porcentagem final e a velocidade de germinacdo de sementes de A. latifolia
(Sufié et al., 2003), e tanto a escarificagdo manual com lixa, como a imerséo
em agua gquente a 60° C por cinco minutos, sdo eficientes na superacdo da
dorméncia das sementes (Medeiros & Nabinger, 1996; Montardo et al.,
2000).

A espécie € encontrada em regides marcadamente deficientes em
fosforo e € sabido que este elemento € um dos mais importantes para o
crescimento e estabelecimento das pastagens (Vincenzi, 1998). A. latifolia
responde satisfatoriamente a adubacdo fosfatada, aumentando o teor de
fosforo no tecido com o aumento da concentragdo desse elemento no solo
(Milan et al., 1991). O efeito do fésforo sobre o crescimento das raizes e
parte aérea € positivo e linear e desta forma, mesmo em pequenas doses,
pode aumentar o rendimento de matéria seca desta leguminosa e contribuir
para aumentar sua presenca na pastagem (Ben et al., 1998).

Do ponto de vista nutricional, a produgdo de matéria seca em
campo nativo com Paspalum notatum e Axonopus affinis aumenta em 48%
guando semea-se A. latifolia (Dutra et al., 1998). Outro importante aspecto

relativo a avaliacdo do valor nutritivo é a composicdo mineral da espécie,



pois através deste item pode-se estimar quanto em elementos essenciais a
nutricdo animal, a espécie poderd fornecer durante o pastejo. Scheffer-

Basso et al. (1998) destacam que a espécie apresenta concentracfes de

calcio, fésforo e magnésio, nas folhas, superiores a outras espécies do

género como A. tristis e A. punctata e outras leguminosas como o cornichdo

(Lotus corniculatus L.) e L. uliginosus, demonstrando a boa capacidade de

fornecimento de nutrientes aos animais quando pastejada.

Observando-se sua capacidade produtiva em solos arenosos,
deve-se deduzir que esta espécie possui uma elevada capacidade de fixacao
de nitrogénio. Scheffer-Basso (1999), constatou que A. latifolia fixou mais
nitrogénio (42,10 mg/N/vaso) que Lotus corniculatus L. (9,38 mg/N/vaso). As
coloénias de Rhizobium aderidas as raizes da “babosita” @Adesmia bicolor
(Poir.) DC.) provenientes de campo nativo, apresentam urna efetividade
muito variavel mas quando a semeadura é precedida de uma inoculacéo
adequada as plantas nao apresentam problemas de deficiéncia de nitrogénio

(Coll & Zarza 1992).

2.2.3 Biologiafloral e de sementes

As flores possuem coloragcbes amarelas a alaranjadas, e o
estandarte apresenta estrias de coloracdo que varia de purpurea a castanha,
dispostas em racemos com até 45 cm de comprimento. A floracdo ocorre de
outubro a janeiro, tanto na Depressao Central como na Encosta Superior do
Nordeste do Rio Grande do Sul, podendo aparecer flores em fevereiro e
marc¢o, tendo como pico maximo os meses de novembro (Menezes, 2001). A

frutificacdo em geral ocorre simultaneamente com a floracdo (novembro e



dezembro), sendo comum observar na mesma inflorescéncia botbes florais,
flores em antese, frutos jovens, frutos ja maduros e com os articulos ja
liberando as sementes, dificultando a determinacdo do melhor momento de
colheita (Menezes, 2001).

Os frutos sdo hemicraspédios eretos, marrons a negros com cinco
a dez articulos sub-quadrangulares e deiscentes. As sementes sao
orbiculares de coloracdo castanha, ocracea ou pardo castanha, & vezes
marmoreadas e com manchas negras (Miotto,1991). Segundo os resultados
obtidos por Tedesco et al. (1998), a espécie apresenta versatilidade
reprodutiva e se reproduz por fecundacdo cruzada e por autofecundacao

guando mecanicamente estimulada.

2.3 Polinizacdo entomofila

Grande parte das espécies de leguminosas forrageiras necessitam
de insetos para efetuar a polinizacdo e desenvolver frutos e sementes. A
polinizacao das flores junto com a dispersdo dos diasporos sao processos
chave no sucesso reprodutivo das plantas. Desta maneira, 0s animais
envolvidos nestes processos, cumprem um papel fundamental.

O foco principal na biologia da polinizacéo tem sido a descri¢céo de
vetores de pdlen, seu modo de alimentacao, e ainda estudos sobre a grande
guantidade de adaptacdes morfolégicas e quimicas pelas quais as plantas
atraem e manipulam os polinizadores, de forma que eles levem pélen de uma
planta a outra da mesma espécie. Estes topicos foram revisados por Faegri &

van der Pijl (1980), Free (1993), Proctor et al. (1996) e Schlindwein (2000).



Os polinizadores encontram uma quantidade vasta e potencial de
alimentos na natureza. A presenca, mais ou menos intensa, nas flores, varia
de acordo com a espécie vegetal, valor nutricional dos recursos oferecidos
pelas plantas, bem como a facilidade de maneja-los (Paton,1997). O
polinizador tem que decidir (1) onde procurar, (2) quais espécies para se
alimentar, e (3) quais as plantas e em que sequéncia (Free,1993). As
primeiras duas decisdes sdo simples. A busca por alimentos séao
concentrados em habitats onde a expectativa de rendimento € maior e cujo
pélen e/ou néctar é eficazmente colhido e prové nutrientes necessarios como
também calorias.

Uma espécie de planta s6 devera ser explorada pelo polinizador
se a quantidade de tempo gasto em viagem e extragcao seja menor que 0
mesmo tempo dedicado a outras espécies no mesmo habitat (Free,1993;
Paton,1997). No entanto, uma decisdo para visitar uma planta em particular é
mais dificil que os dois primeiros itens, pois o polinizador pode néo ter
nenhum modo de conhecimento da quantidade de recompensa nutricional
gue o espera numa determinada flor de determinada planta. Além disso, em
muitos casos, ha questdes estruturais, morfolégicas e fisioldégicas a superar,

para efetivacdo da polinizagéo (Cane, 2002).

2.3.1 Relacgdes estruturais — abelha-flor e a polinizacao

A polinizagéo pelas abelhas depende da interagao de atributos ou
dispositivos mecanicos - estruturais e fisioldgicos, inerentes aflor e aabelha.
Isto €, para o resultado eficiente da polinizacdo, a abelha ter4d que

reconhecer as flores desde certa distancia e estar compelida a visitar outras



flores da mesma espécie por um certo intervalo de tempo. Por outro lado,
os dispositivos de atracdo da flor, como cores, formas, substancias
aromaticas, e a presenca de nectarios, sdo estimulos ou fontes
estimuladoras dos sensiveis “detetores fisioldgicos”, como o olfato e o
aparelho Optico desses insetos (Free,1993; Roubik,1995). Além dessas
exigéncias para a aproximacao abelha—flor, outras sdo imprescindiveis tanto
no momento em que a abelha adentra a flor, e se carrega de polen, como no
momento da transferéncia aoutra flor da mesma espécie. Entre estas estdo
a estrutura corpérea da abelha, 6érgdos adesivos na flor e na abelha,
alavancas e articulacdes nas flores (Camargo & Mazucato, 1986; Proctor et
al., 1996; Schlindwein, 2000).

Para compensar uma ineficiente visita de insetos, algumas
espécies desenvolvem mecanismos para que as flores sejam visitadas por
outros insetos mais de uma vez, como no caso do trevo vermelho (Trifolium
pratense), em que 0s estames e o0 pistilo projetam-se para fora apds o
“tripping” por poucos instantes, retornando a posi¢cao original para acado do
proximo inseto. Uma segunda ou terceira visita dos insetos pode se tornar
mais efetiva e as chances do pistilo ser fertilizado € maior. Em alfafa, por
outro lado, cada flor tem somente uma chance para ser fertilizada pois 0s
estames e o0s pistilos ndo retornam a sua posi¢ao original apdés o “tripping”
(Fairey,1991; Proctor et al.,1996; Roubik,1995).

O comportamento do inseto na flor, durante a coleta de alimento,
deve ser observado. Nao basta o inseto estar presente na cultura ou mesmo
nas flores para ser considerado como polinizador. Bohart et al. (1970)

observaram 255 espécies de polinizadores em cebola (Allium cepa L.).



Destas, somente oito poderiam ser consideradas eficientes e/ou abundantes
como polinizadoras. Das demais, 164 espécies foram raras e ineficientes.
Entretanto, nem sempre € facil delinear a diferenca entre polinizadores e
visitantes ocasionais. Existem flores como as de berinjela (Solanum
melongema L.), que por apresentarem anteras poricidas, necessitam de
insetos que efetuem, durante a coleta, vibracbes das asas para liberacdo do
pélen (Buchmann,1983; Moraes Filho, 2002). Sabe-se que as abelhas A.
mellifera ndo possuem este comportamento (Rick,1950).

A maioria dos dispositivos que impedem a auto-polinizacao
conduzem a uma dependéncia total de insetos para efetivar a polinizagéo, e
isto esta ligado a incompatibilidade genética, estrutura da flor, ou seja, a
disposicdo ou arranjo das partes essenciais a reproducdo (estames e
carpelos) e, & vezes, a barreiras fisiologicas como o amadurecimento dos
estames antes dos carpelos (protrandria), ou vice-versa (protoginia), na
mesma flor — fenbmeno denominado dicogamia (Proctor et al., 1996).

Outras plantas possuem flores que escondem seus estames e
carpelos, simulando flores cleistbgamas mas que nao apresentam auto-
polinizacdo devido ao amadurecimento desses Orgdos em estagios
diferentes, necessitando, portanto, de agentes polinizadores. Enquadram-se
nesse tipo de flor as leguminosas da sub-familia Papilionoidea como Cajanus
cajan (L.) Millsp (feijao guandu), Medicago sativa L. (alfafa), Mellilotus alba
Ders. (trevo doce), Pisum sativum L. (ervilha). Nestas plantas, a abelha

encontra diante de si um aparelho floral que, conjugando o fenbmeno da

dicogamia com as caracteristicas estruturais, facilita a polinizacdo cruzada



através de um mecanismo denominado “tripping” ou disparo (Stubbs &
Drummond, 1997; Proctor et al. 1996).

Em alfafa as abelhas do género Apis evitam o mecanismo de
“disparo” da quilha da flor quando sob pressdo do corpo do inseto
(Westerkamp,1991); as coletoras de néctar evitam este mecanismo, nao
sendo tdo eficiente como as coletoras de poélen, no entanto, as abelhas
jovens do género Apis, que desconhecem o mecanismo, sofrem forte batida
na cabeca e com o tempo aprendem a evita-lo, ndo polinizando as flores. Os
insetos Megachile rotundata Fabr. e Nomia melanderi Cockerell pressionam
a quilha, coletam polen e néctar polinizando as flores (Parker et al., 1981;
Stubbs & Drummond, 1997; Cane,2002).

As flores do trevo branco (Trifolium repens L.) por terem o
comprimento de corola curto, alta quantidade de néctar e boa qualidade de
pbélen, sdo altamente atrativas para as abelhas que as polinizam
eficientemente, enquanto que no trevo vermelho tetraploide, que tem o
comprimento de corola maior que a probéscide das abelhas do género Apis,
as flores ndo sao tao atrativas pois estas ndo conseguem chegar ao nectario
localizado no fundo da corola, enquanto que no trevo vermelho diploide por
ter comprimento de corola menor as abelhas conseguem retirar o alimento e
realizar a polinizacdo mais eficientemente. J4 para os insetos do género
Bombus, esta estrutura ndo impede a polinizagdo (Davies, 1971).

Em abdbora (Cucumis sativus L.) e melancia (Citrullus lanatus —
Thunb.), que sdo espécies mondicas, encontram-se flores estaminadas

(macho) e pistiladas (fémeas) separadamente na planta, necessitando da



transferéncia do pélen de um tipo de flor para outra pelos insetos para que
possa haver fertilizagao (Free,1993; Stanghellini et al.,1998).

Do ponto de vista estrutural ocorre ainda o fenbmeno da
dicogamia em Salvinea sp., da familia Labiatae, onde o estame e o carpelo
amadurecem em épocas diferentes; situacdo temporal de amadurecimento
gue se configura em obstaculo de ordem fisiolégica a auto-polinizacao, mas
assegura, em conjunto com o arranjo especial dos estames, carpelos e
pétalas, uma eficiente polinizagédo cruzada (Roubik,1995).

Nas plantas da familia Iridaceae ocorre o fendmeno da
hercogamia, que caracteriza um aparelho floral onde as pecas se dispdem
espacialmente de tal maneira que constituem um obstaculo de ordem
anatbmica aauto-polinizacdo. Na espécie do género lIris, a abelha ao pousar
na superficie da pétala e se locomover, chega até a regido onde se encontra
0 estigma, via de entrada para o nectario. Na tentativa de chegar ao nectério,
a abelha forca passagem “escovando” ou raspando com o dorso, em primeiro
lugar, na escama receptiva do estigma, deixando aderido a superficie
estigméatica, que é exterior, uma certa quantidade de pdlen proveniente de
outra planta da mesma espécie. Em segundo lugar, na entrada também
tocara com seu dorso e apéndice nas anteras, recebendo polen também
desta flor. Apos a coleta do néctar, na saida, a abelha tocard na escama
receptiva, porém, na superficie interna que ndo € estigmatica, ndo deixando
nela, portanto, polen da prépria flor, mas transportando (Camargo &
Mazucato, 1986). Esta claro desse modo que, se de um lado a natureza
utilizou-se de certos arranjos estruturais e fisiolégicos para impedir a auto-

polinizacdo, de outro, armou-se deles para facilitar a polinizacdo cruzada.



A flor de leguminosa papilionacea, na qual se insere A. latifolia,
caracteriza-se por sua dorsiventralidade, ou seja, a parte dorsal, formada por
um crescimento das pétalas superiores laterais, constitui a ala que se articula
com as pecas ventrais ou pétalas inferiores concrescidas em formato de
quilha ou carena. A peca de atracdo, muito grande e colorida, € a pétala
superior denominada estandarte. Uma abelha ao pousar na ala da flor, causa
0 abaixamento da quilha, forcando os estames a se exporem e se chocarem
contra o abdémen do inseto. O pdlen, assim aderido por ocasido da visita da
abelha a uma flor, se prendera ao estigma de outra flor visitada, ocorrendo a
polinizacao e possivel fecundacéo da oosfera (Proctor et al.,1996).

Assim, dependendo da genética, fisiologia e morfologica da flor, o
comportamento e a eficiéncia da polinizagcdo podera ou nao influenciar o
rendimento em diversas espécies (Meisels & Chiasson,1997; Stanghellini et
al., 1997; Corbet et al., 2001). Em macieira, ndo ha diferenca aparente de
morfologia floral entre duas variedades testadas, “Golden delicious” e
“Rome”, mas a abertura basal no androceu da variedade Golden pode
contribuir para que a imagem floral vista pelas abelhas a torne mais atrativa
(Ahmad,1987; Free,1993).

Muitas outras plantas apresentam dispositivos florais interessantes
e complexos, constituindo mecanismos altamente especializados e
adaptados apolinizagédo pelas abelhas (Camargo & Mazucato, 1986), como é
o0 caso das flores da familia Orchidaceae, na qual o pdlen se redne em

massas, denominadas polineas, que se prendem ao corpo das abelhas



através de mecanismos adaptativos especiais, como pélos e escovas
coletoras e sdo transportados em conjunto para outra flor.

2.3.2 Agentes polinizadores

Num estudo da importancia de insetos no processo da polinizacao
€ fundamental conhecer os fatores que tornam o comportamento de visita
mais efetivo. Alguns fatores sdo bem conhecidos como a constancia floral. E
sabido que as abelhas sdo mais fiéis e generalistas que 0s insetos nativos,
cujo habito social muitas vezes € solitario. Aquelas, por constituirem uma
familia grande, perene por geragbes, procuram coletar néctar e pdlen de
diversas fontes ao longo do ano, enquanto que os insetos solitarios coletam
somente em certos periodos do ano, geralmente em épocas de floracdes de
determinadas espécies (Westerkamp,1991).

Existe uma relacdo de dependéncia muatua entre muitas espécies
de plantas e insetos. Esta relagéo se estabeleceu de modo intenso ao longo
de milhdes de anos, o que possibilitou suas sobrevivéncias. Muitos insetos
obtém nas plantas o seu alimento, protecdo, calor, material e local para
construcdo de seus ninhos. Os vegetais, por sua vez, tem garantido a sua
reproducdo. Para isso, insetos e plantas muitas vezes se adaptaram
morfol6gicamente e/ou fisiologicamente na troca de beneficios.

O sucesso de leguminosas forrageiras como trevos (Trifolium
spp.), alfafa e cornichdo (Lotus corniculatus L.) dependem de duas
associacfes importantes: bactérias do género Rhizobium para fixacdo de
nitrogénio e insetos para polinizacdo. Alguns insetos desempenham papel
importante em leguminosas forrageiras de clima temperado e sdo bem

conhecidos, tais como, a abelha doméstica, abelhas cortadeiras de folhas (M.



rotundata Fab.), abelha alcalina N. melanderi Cockerell (Teuber et al.,1983;
Cane, 2002) e mamangavas (Bombus spp.), sendo predominantes
polinizadores (Free,1993).

As abelhas domésticas desempenhem um importante papel na
polinizacdo mundial com ganhos estimados entre 1,6 e 5,7 bilhdes de dolares
anuais (Robinson et al., 1989; Southwick & Southwick, 1992), devido a sua
atuacao na polinizacao de diversos cultivos comerciais (Roubik,1995; Proctor
et al, 1996). Porém, torna-se evidente que ndo € essencial conhecer
somente o melhor polinizador para a cultura, como também observar as
atividade de outras espécies a campo (Gross,2001).

Na producédo de sementes forrageiras, culturas como as de alfafa
e trevo vermelho tem uma relacdo mais produtiva com outros insetos, além
da abelha domeéstica. Na alfafa, insetos como M. rotundata e N. melanderi
atuam com eficacia na producdo de sementes. Enquanto M. rotundata é
recomendada como o mais eficiente polinizador em alfafa, no Canada (Batra,
1995), abelhas domésticas e Megachile s&o usadas com sucesso tanto nos
Estados Unidos como em outros paises (Ahmad, 1987; Free, 1993;
Cane,2002). As mamangavas, devido a sua longa lingua, realizam
polinizacdo mais eficiente em trevo vermelho do que a abelha doméstica. Tal
fato se deve a esta leguminosa possuir corola muito comprida (Fairey et al.,
1991).

As abelhas domésticas ndo atuam da mesma forma que o inseto
Trigona spinipes em crotalaria (C. juncea L.), lablab purpureus (L.) Sweet. e
Brassica napus cujas flores sdo perfuradas pela trigona para retirada de

pélen e néctar (Couto et al., 1992). Algumas abelhas A. mellifera se



aproveitam destes furos feitos pelas Trigonas para realizar suas coletas nao
realizando a polinizagdo. No entanto, a grande maioria delas coletam néctar
e transferem o polen entre as flores desta espécie de planta conseguindo
assim realizar uma polinizagdo adequada. Segundo esses autores, A.
mellifera é o principal polinizador de lablab e B. napus em Séo Paulo.

Dequech (1987) constatou, em um experimento realizado no
municipio de ljui, no Estado do Rio Grande do Sul, que com a cultura da
alfafa, a saturacdo da area com abelhas domésticas ndo aumentou a
eficiéncia na polinizacdo comparativamente com a éarea livre a todos o0s
insetos. Os dois insetos mais frequentes na area livre além das abelhas
foram: Trigona spinipes Fab. e Tetragonisca angustula fiebrigi Schwarz.

Alguns polinizadores tornam-se especialistas quando a densidade
e qualidade de um ou alguns poucos recursos das plantas sédo altos (Batra,
1995). Polinizadores cujas populacdes tem limitados recursos de alimento,
raramente sao especialistas (Paton,1993). A especializacdo € uma
caracteristica de populacées de polinizadores, mais do que de individuos.

A especializagdo e a constancia floral sdo respostas evolutivas e
comportamentais, respectivamente, para a absoluta abundancia de plantas e
nao para relativa abundancia (Ahmad, 1987; Roubick, 1995). Considerando
somente a espécie A. mellifera L. existente no Brasil, resultado de
cruzamentos entre abelhas européias e africanas, pode-se inferir que sua
origem né&o direciona para uma especializacdo, ja que sua evolugédo se deu
em condicbes ambientais adversas, tanto no frio europeu como no calor

africano, com secas e falta de recursos. Assim, a busca por recurso deve ser



constante e diversificada pelo alto volume de alimentos necessarios para as
colméias (Free, 1993; Proctor, 1996).

Ao contrario de outras espécies de abelhas, a espécie A. mellifera
€ altamente social e sua sociedade €& extremamente duradora. Suas
atividades em todas as estacOes do ano as forcam a usar qualquer planta
disponivel e previne qualquer adaptacdo especifica & flores. O
comportamento flexivel em flores foi uma condicdo prévia para a vida em
coldnias perenes (Westerkamp, 1991).

A utilizacdo de varios novos polinizadores, tanto nativos como
exoticos, estdo sendo pesquisados recentemente como alternativas para
polinizacdo em varias partes do mundo, tanto para uso no campo como em
casas de vegetacdo, em culturas como tomate (ycopersicon esculentum
Mill. Solanaceae), pimenta (Capsicum annum L.) e alfafa (Kevan et al., 1991;
Stubbs et al., 1994; Drummond & Stubbs,1997; Jarlan et al.,1997; Morandin
et al., 2001).

Gross & Mackay (1998), trabalhando em floresta tropical imida da
Australia, demonstraram que nem sempre as abelhas domésticas pode ser
considerada uma boa alternativa como agente polinizador, pois raramente
toca os estigmas da espécie nativa Melastoma affine (Melastomataceae),
engquanto insetos nativos desta regido sao eficientes polinizadores da
espécie. Por outro lado, Gross (2001) constatou que em ecossistema
fragmentado nos vales do sul da Australia, Dillwynia juniperina (Fabaceae) foi
polinizada eficientemente, tanto por insetos nativos quanto por A. mellifera.
Na india, Tandon & Shivanna (2001) constataram que uma abelha gigante

asiatica Apis dorsata L.) foi eficiente polinizador em Acacia senegal Fab.,



pois seu corpo toca os 6rgaos reprodutivos, fazendo a transferéncia do pélen
entre as flores.

Embora o corpo de das abelhas seja menor que a maioria dos
insetos do género Bombus spp., ela realiza eficientemente a polinizacdo em
abdbora italiana (C. pepo L.) e melancia (C. lanatus —Thunb.), mas pode ser
substituida eficientemente na polinizacdo destas culturas, tanto ao ar livre
como em casas de vegetacdo por Bombus impatiens Cresson. Estas
espécies apresentam flores estaminadas (macho) e pistiladas (fémeas),
necessitando, portanto, da transferéncia do polen pelos insetos (Free,1993;
Stanghellini et al.,1997).

Couto et al. (1990) verificaram ainda que, em abdbora italiana, as
abelhas domésticas foram os polinizadores mais eficientes, devido a sua
elevada frequiéncia de visitas nas flores e ao comportamento de coleta de
pélen e néctar.

De mais de 40 variedades de diferentes espécies estudadas
guanto a polinizacdo em Jaboticabal (SP), as abelhas domésticas nao foram
observadas nas flores de 6 culturas. Nas demais a presenca variou de 3,5 a
100%. A segunda e a terceira abelha mais frequente nessas culturas foram
respectivamente, as do género Trigona e Xylocopa (Couto, 2002).

Assim, diferentes polinizadores apresentam diferentes habilidades
de polinizacdo, que variam com a espécie (seu tamanho, rapidez, fidelidade,
longevidade, tolerancia ao frio, amplitude de véo, etc.).

Abelhas e insetos em geral somente podem voar se a temperatura
toracica estiver dentro de certa faixa. Eles podem até voar em temperatura

ambiente mais baixa, mas a custo de energia metabdlica corporal (Stone &



Willmer,1989) ou, pelo contrério, em temperaturas mais altas podem cessar o
vbo como a espécie Xylocopa sp. (Chappell,1982). Os efeitos da interacdo
radiacdo e temperatura baixa afetaram a atividade dos insetos Megachile sp.
em alfafa (Corbet et al.,, 1993). O aumento da precipitacdo pluviométrica
prejudicou a nidificacdo de insetos como Megachile sp em alfafa por inundar
0s ninhos e o tempo seco aumentou a emergéncia de insetos Centris tarsata
na reserva biolégica de Guaribas em Mamanguape,PB (Martins et al.,2002).
Um polinizador pouco adaptado a espécie pode funcionar até
mesmo como um parasita, por coletar pélen e néctar sem efetivar a
polinizacdo. Com o0 conhecimento da dindmica dos ecossistemas e do
aumento de sua mudanca pela acdo do homem mais atencdo tem sido
dada, especialmente nas relacdes entre insetos nativos, abelhas domésticas
e plantas (Westerkamp, 1991; Paton, 1993; Batra,1995; Allen-Wardell et al.,
1998; Fisher, 1998). A evolucéo de todas estas relacdes entre plantas e
insetos, ocorre em paralelo e permanentemente, desde que estas relacdes

sejam présperas para ambos.

2.3.3 Agentes polinizadores e recursos florais — polen e

néctar
A preferéncia do polinizador é determinada principalmente pela
guantidade e qualidade da recompensa floral (Free, 1993; Nepi & Pacini,
1993; Roubik, 1995; Proctor et al., 1996). Os fatores dominantes que afetam
as visitas sdo a abundancia e concentracdo de acglcar no néctar e atrativos

guimicos no polen (McGregor, 1976; Free, 1993).



Free & Willians (1973) constataram diferencas no rendimento
de sementes de cultivares de couve-flor (Brassica oleracea L.), devido a
atuacao diferenciada das abelhas. Esses insetos discriminaram algumas
cultivares em funcdo do momento em que as flores se abriram, e também da
concentracdo de aclcar no néctar.

Em relacdo ao néctar, pode-se dizer que a qualidade e o volume
afetam diretamente a manutencdo e o0 comportamento de coleta. A
concentracdo de néctar nas flores determina a frequéncia das Vvisitas,
enquanto que o volume, determina a quantidade de abelhas coletoras que as
visitardo (Free, 1993). O néctar € composto essencialmente por glicose e
frutose (Proctor, 1996).

Pedersen et al. (1972) observaram que a producdo de sementes
na alfafa, estd condicionada a atracdo por polinizadores, como abelhas, e
gue ela esta relacionada aproducéo de néctar.

Fatores que afetam o0 rendimento do néctar incluem
hereditariedade, luminosidade, fertilidade do solo, umidade relativa do ar e
tamanho da flor. Todos estes fatores poderiam levar a uma variagdo na
guantidade do néctar disponivel para as abelhas, de ano a ano (Batra, 1995).

Devido a morfologia e atracdo das flores, existe uma certa
adaptacdo a polinizacdo por um grupo de animais especificos. As
inflorescéncias dos trevos estdo dispostas na forma de capitulos. Em um
capitulo, as flores estdo agrupadas na forma de cacho, estreitando junto a
extremidade da haste. Esses tipos de inflorescéncias, onde se forma um
agrupamento de flores, tornam a flor mais atraente aos agentes polinizadores

devido a maior quantidade de néctar e pdlen concentrada numa so parte da



planta, enquanto que plantas com uma Unica flor por haste, obrigam as
abelhas a voarem mais, gastando mais energia com menor eficiéncia de
coleta. Esse agrupamento de flores, também aumentam as chances que as
flores tem, em receber o pélen da mesma inflorescéncia ou planta (Proctor et
al.,1996 ). O tempo de visitas dos insetos nas flores de determinada espécie
vegetal dificilmente varia entre anos (Roubik,1995).

Um teste utilizado para verificar a concentracdo total de acucares
no néctar, conforme exposto por Neff & Simpson (1990) e Roubik (1995),
sugerem o uso de refratbmetro. No entanto, deve-se saber de antemao que a
concentracdo do soluto engloba ndo somente o0s acUcares presentes
(sacarose, glicose) mas também aminoacidos que em certas espécies chega
a 10% do peso seco do néctar, entretanto, sdo dificeis de quantificar
guimicamente. Quando forem feitas comparacfes entre amostras da mesma
espécie, uma boa estimativa na concentracdo de acUcares totais pode ser
assegurada com o uso deste aparelho.

A coleta do néctar envolve tubos de vidros microcapilares
(Roubik,1995) e pode ser feita diretamente dos nectarios das flores ou do
estbmago das abelhas através da regurgitacdo, desde que, estejam isoladas
através de gaiolas fechadas com a espécie de planta a analisar (Gary &
Lorenzen, 1976; Rinderer, et a. 1984; Neff & Simpson, 1990). A coleta do
néctar deve ser feita no maximo 30 minutos apos a ingestédo pelas abelhas,
para ndo diminuir a concentracdo de agucar contido no néctar (Oertel et al.,
1951).

Quanto ao pdlen, a procura também segue uma tendéncia

seletiva, com preferéncia para poélens mais pesados como o0s das



leguminosas, com teor maior de proteina, necessaria a alimentacdo das
larvas (Proctor et al., 1996). O pdlen constitui-se de 16 a 30 % de proteina,
0 a 15 % de acucar e entre 3 a 10 % de gordura na matéria seca.

Paton (1997) verificou que, em média, somente 2% dos grédos de
pélen presentes no corpo da abelha doméstica pertenciam a outra espécie
vegetal que ndo aquela que estava sendo testada. Alem disto, esta fidelidade
da abelha doméstica a uma determinada espécie de planta, hum dado
momento, também esta relacionada a concentracdo e quantidade de acucar
no néctar das flores e isto tem sido registrado por diversos autores como
Free (1993); Faegri & van der Pijl (1980); Funari et al. (1994) e Osorio-
Beristain et al. (2000). Basualdo et al. (2000) verificaram que em girassol
(Helianthus annuus L.) as abelhas africanizadas A. mellifera coletaram maior
proporcéo de pdlen que as de origem Européia, mostrando superioridade na
producdo comercial de sementes, nesta cultura. Segundo Free (1970), as
coletoras de polen sdo polinizadores mais eficientes. A quantidade de pélen
transferido para o0 estigma durante a visita também é relevante
(Tepedino,1981; Goodell & Thomson, 1997; Couto, 2002).

Em Vaccinium ashei Reade, as abelhas sdo os polinizadores
normalmente utilizados nessa espécie. Atualmente o0 uso de um novo inseto
(Osmia ribifloris Cockerell), adaptado para sua polinizacéo, tem surtido efeito
positivo para a producdo dessa espécie (Sampson & Cane, 2000). Ja em
aspargo (Asparagus officinalis L.), abelhas domésticas foram o0s insetos
polinizadores mais eficientes no transporte de pdlen dessa espécie entre as

plantas com flores femininas e as com flores masculinas (Greco et al., 1995).



Em trevo vermelho, o comprimento do tubo da corola torna a
abelha doméstica menos eficientes na polinizacdo por ter a lingua menor do
gque espécies de Bombus spp. (Bond & Fyfe, 1968), tornando seu esforco
para retirada de néctar até certo ponto dispendioso, afastando-as assim
desta cultura, principalmente se na regido houver flores mais atrativas
fisiol6gicamente (qualidade de pdlen e néctar) e/ou morfolégicamente, com
maiores facilidades de recompensa e menor gasto de energia metabdlica
para a coleta.

Algumas abelhas tem preferéncias especificas por pdlen baseadas
no odor. Sabe-se que as abelhas domésticas diferenciam tipos de pdlens
pelo odor, cor e sabor de flores em geral, e até podem ser treinadas para
colhé-los separadamente (Free,1993; Batra, 1994).

Em geral, plantas com polinizacdo entoméfila tem pdlen com longa
viabilidade em comparacdo com aquelas de polinizacdo anemofila (Nepi &
Pacini, 1993). O pdlen transportado pelo vento é disperso tdo logo as anteras
abrem, e ndo necessitam esperar a chegada do inseto polinizador.

Muitos biologistas florais assumem que geralmente a maioria do
pélen € viavel e cada grdo tem chances de germinacdo no estigma
(Roubik,1995). Os polens estdo programados para ter uma alta probabilidade
de sobrevivéncia no ambiente em que se desenvolvem. Entretanto, Nepi &
Pacini (1993), relatam que a viabilidade do pélen dependera da temperatura
e umidade ambiente e demonstraram que em aboObora esta viabilidade
diminui significativamente durante a antese e rapidamente apos o
fechamento da flor.

2.3.4 Agentes polinizadores e o rendimento de sementes



Normalmente a populacdo de insetos naturais ndo é suficiente, na
maioria dos casos, para a producdo de sementes. Por conseguinte, o
trabalho com polinizadores como as abelhas domésticas, em sementeiras de
leguminosas de polinizacdo cruzada, € um dos aspectos essenciais, quando
0 objetivo €é alcancar altos rendimentos (Carambula, 1981).

Resultados positivos na producdo de sementes e frutos tem sido
obtidos em experimentos com polinizagdo. Em C. juncea L., quando as
flores ndo sao visitadas por insetos, as elongacdes continuas dos filamentos
pressionam as massas de pdllen dentro do estigma, possibilitando a
autopolinizacdo (Couto et al., 1992). No entanto, a fertilizacdo sé ocorre
guando a superficie estigmatica € pressionada pelo corpo do inseto. Esse
fendbmeno serve de explicagdo para a pequena producdo de sementes em
algumas regides da India, onde ndo ha uma boa populacdo de insetos
polinizadores (Free, 1993).

As leguminosas dependem de uma populacdo adequada de
insetos num dado momento para efetivar a polinizacdo. Esta populacao,
para estar presente no espaco geografico e temporal, depende de fatores
como: espécie, variedade, idade das plantas, quantidade de flores viaveis,
concentracdo de néctar, aparéncia atrativa da cultura, presenca de outros
insetos e de outras culturas competidoras (Almeida, 1985). Além disso, as
flores apresentam um periodo de viabilidade, que € varidvel para cada
espécie, para serem polinizadas e fecundadas. Se nao forem visitadas neste
momento, ndo ocorrera formacao de sementes (Roubik, 1995).

Estando estabelecida uma adequada floragéo no trevo vesiculoso

(Trifolium vesiculosum Savi), o numero de sementes dependerd da



polinizagdo e consequente fertilizacdo da oosfera (Ahmad, 1987). O
isolamento das inflorescéncias de trevo vesiculoso a acgédo polinizadora das
abelhas domésticas, a partir dos 14 dias apos o inicio do florescimento,
diminui o rendimento de sementes por area (Camacho et al., 1999).

As flores do trevo de Alexandria (T. alexandrinum L.),
permanecem abertas pelo periodo de dez a 12 dias. Aquelas que séo
visitadas, comecam a murchar dentro de poucas horas. Iniciam o
murchamento na parte inferior da inflorescéncia quando polinizadas, pois
foram as primeiras a estarem aptas a reproducdo. No mesmo momento,
existe uma zona intermediaria de flores abertas e botbes junto ao apice
(McGregor , 1976).

No trevo vermelho, as flores abrem durante um periodo de seis a
dez dias desde a base até o apice (Ahmad, 1987) e, se nesse periodo, ndo
estiverem presentes insetos polinizadores, ocorrera reducdo na producéo de
sementes.

Em trevo branco, a presenca de um alto numero de Gvulos resulta
em uma alta quantidade de sementes por inflorescéncia, se a polinizagédo é
adequada. Em média, abrem-se dez flores diariamente na inflorescéncia
(McGregor, 1976). Portanto, a presenca de insetos, neste momento, é
imprescindivel para uma maior producdo de sementes. Esta presenca é
influenciada por diversos fatores como atracdo dos recursos florais, polen,
néctar e Oleos florais, bem como por fatores ambientais como topografia da
area e condicbes ambientais, como temperatura, umidade relativa e

chuvas.



Com relacdo & condigbes ambientais, mesmo em dias nublados,
0 comportamento de coleta ndo é afetado integralmente, visto que as
abelhas distinguem, além das cores amarelo, azul esverdeado e azul, o
ultravioleta, em dias nublados (Proctor et al., 1996).

A temperatura influi na atividade das abelhas, que buscam
alimentos desde 10° C. A atividade de \0o rapidamente aumenta acima de
25° C. Assim, a atividade delas € maior em relagdo a outros insetos, mesmo
com grande variacao de temperatura durante o dia (Roubik, 1995).

Outro fator climéatico importante € a umidade relativa do ar. O
trabalho de Malerbo (1991), com citrus (Citrus sinensis L. Osbeck), relata que
a frequéncia das abelhas apresentou correlacdo positiva e significativa com a
umidade do ar, ou seja, houve um aumento no nimero de visitas das abelhas
nas flores quando o ar estava mais umido.

Dentre os varios agentes polinizadores, os insetos apresentam,
para a maioria das plantas, maior eficiéncia, tanto pelo seu namero na
natureza, quanto por sua melhor adaptacdo & complexas estruturas florais
(Funari et al., 1994). Dentro deste contexto, Couto et al. (1990) realizaram
estudos dos insetos visitantes nas flores, analisando o tipo de coleta e efeito
na polinizacdo sobre a produgéo de frutos de abdbora Italiana. Concluiram
gue as abelhas foram os polinizadores mais eficientes devido a sua elevada
frequéncia de visitas e comportamento de coleta nas flores. Elas gastaram
em média, 70,74 a 80,85 segundos e 64,67 a 81,22 segundos, coletando
néctar de flores femininas e masculinas, respectivamente. Para a coleta de
pbélen demoraram 14,25 e 8,37 segundos, em média. Os outros insetos mais

frequentes, coletando néctar ,foram Pseudougochloropsis sp. e Xilocopa sp.,



além de dipteros e coledpteros. A producdo de frutos s6 ocorreu na area
descoberta (9 m?) onde os insetos tinham acesso, produzindo 32 frutos
sadios, com peso meédio de 449,06 +169,17 gramas . N&ao ocorreu producéo
de frutos em canteiros cobertos, mostrando que esta espécie é dependente
da polinizacao entomdfila.

Em morango, cultivar “Veestar’, Chagnon et al. (1989) obtiveram
2,44 flores visitadas individualmente por abelhas domésticas. No entanto,
para esta cultivar, uma perfeita polinizacdo ocorre a partir de quatro visitas
por flor, com um total de 40 segundos de alimentacdo. Se houver outras
plantas mais atrativas proximas, o numero de visitas pode diminuir,
prejudicando a polinizacéo e consequente producao de sementes.

O relacionamento entre plantas e insetos envolve muitos
fatores. Em linhagens férteis e com macho-esterilidade citoplasmatica de
couve-flor Brassica oleracea L.), as flores férteis foram mais atrativas para
as abelhas que as macho-estéreis, apresentando flores maiores e perfeitas,
maior numero de nectarios funcionais e propriedades diferentes de
reflectancia do ultravioleta. Tais caracteristicas permitiram  um
comportamento de coleta de pdlen e néctar mais eficiente, refletindo-se na
polinizacdo e, consequentemente, maior producdo de sementes (Funari et
al., 1994).

Free & Willians (1973), pesquisando a polinizacdo de couve-flor,
concluiram que as abelhas aumentaram o nimero de sementes por vagem
em 23% e aumento do nimero de vagens por planta em 54,3%.

Moreti et al. (1991), verificaram em girassol que houve um

aumento da producdo de sementes, nas parcelas com visitas de abelhas



domésticas, em 73 % superior a testemunha, ja Silva (1993) obteve um
aumento ao redor de 47% no numero de aquénios pelo efeito da polinizacao.

Resultados positivos da acdo das abelhas também foram obtidos
com crotalaria, cujos tratamentos eram flores cobertas e flores descobertas.
Couto et al. (1992) constataram que nao houve producéo de vagens nos 240
botdes protegidos da acao polinizadora dos insetos. Nos demais 240 botdes
gue permaneceram descobertos, houve produgédo de 46 vagens, 0 que
confirma a necessidade da exposi¢cao ao agente polinizador .

Resultados significativos também foram obtidos em experimento
com oito cultivares de morango. Chagnon et al. (1989) obtiveram um
aumento médio de 28% na producdo de frutas com polinizacdo aberta em
relacdo as parcelas isoladas dos insetos, e foi observado que as abelhas se
destacaram entre os insetos que visitaram as flores. J& no rendimento de
sementes em citrus, os frutos do tratamento descoberto, apresentaram
mais sementes em média (5,87) do que aqueles do tratamento coberto (3,90)
(Malerbo, 1991).

Na Nova Zelandia, ocorreram incrementos de 200-300% no
rendimento de sementes de trevo branco, obtidos com a polinizacdo das
abelhas. Em trevo vermelho, 500 a 600 kg/ha foram obtidos, quando foram
utilizadas cinco a dez colénias de Bombus hortorum por hectare. A producao
de sementes desta espécie decresce 7,2 kg/ha para cada 30 metros de
distancia do apiario (Ahmad, 1987).

Para alfafa foram registrados incrementos de 500-1000% no
rendimento de sementes com o uso de insetos (Roubik, 1995). Também em

trevo vermelho, verificou-se efeito significativo para alguns fatores que estao



ligados diretamente ao rendimento de sementes, entre eles o numero de
sementes por inflorescéncia, e a relacdo com o nimero de polinizadores que
visitaram a cultura (Hawkins, 1965).

Em lab-lab foi encontrada maior producdo de vagens nas
inflorescéncias que ndo haviam sido protegidas da acédo polinizadoras das
abelhas domésticas (13 vagens por inflorescéncia, em média) quando
comparadas com inflorescéncias protegidas (4,3 vagens por inflorescéncia,
em média ) (Garcia Neto, 1988).

Em estudos sobre o efeito da polinizacdo na producdo de
sementes de G. striata , utilizando parcelas com e sem cobertura, foi
observado diferenca significativa entre os tratamentos para o nimero médio
de vagens por metro quadrado, quando comparados com o0s tratamentos
com cobertura (23,72 vagens/m?) e sem cobertura (621,84 vagens/m2). Foi
evidenciado, portanto, que o agente polinizador, no caso, foi impedido de
atuar para proporcionar a fecundacdo dos o6vulos. O numero total de
sementes e 0 numero de sementes normais por vagem nas plantas
descobertas, também foi superior ao tratamento isolado da acdo das abelhas
(Almeida, 1985).

Em soja perene (Neonotonia wightii L.), o nimero meédio de
vagens produzidas nas inflorescéncias cobertas (3,03), isoladas da acéo dos
insetos, foi inferior, estatisticamente, ao numero médio de vagens
produzidas pelas inflorescéncias descobertas (4,7). O numero médio de
sementes por vagem, produzidas nas inflorescéncias cobertas (2,4), foi
inferior ao nimero médio de sementes nas inflorescéncias descobertas (3,5 )

(Pereira, 1982). Com B. napus L. ocorreu 0 dobro da producdo de



sementes no canteiro descoberto, livre a acgdo das abelhas, quando
comparado ao canteiro telado, sem abelhas. Por outro lado, a producdo no
canteiro telado, com abelhas no interior, foi 3,4 e 2,6 vezes maior do que no
canteiro telado sem abelhas , respectivamente para o primeiro e segundo

ano (Adegas, 1987).

2.3.5 Efeito da polinizacdo sobre a qualidade de sementes e

frutos

Segundo Pedersen et al. (1972), muitas pesquisas que buscavam
uma alta produtividade de sementes em alfafa, resultado da relacédo entre
eficiéncia dos insetos na polinizacdo com o maximo de fecundacao,
registraram cultivares que produziram um ndmero muito grande de sementes
por planta, mas com peso individual reduzido. Pesquisas recentes com novas
e aperfeicoadas variedades comerciais para altos rendimentos, mostram que
€ possivel em alfafa, obter altos rendimentos de feno com alta producédo de
sementes, tanto em numero como em peso, aproveitando ao maximo a
presenca de abelhas (Cane, 2002).

A presenca de abelhas pode melhorar ainda a qualidade dos
frutos de diversos espécies frutiferas, como em experimento com citrus, cuja
guantidade de vitamina C no tratamento com presenca de insetos foi de
48,25 mg/100g de suco, em média, enquanto nos tratamentos sem abelhas a
guantidade foi menor, ou seja, 42,69 mg/100g de suco. A acidez foi maior
(1,30 g de acido citrico/100ml de suco) sem a acéo das abelhas, enquanto
gue, com a acao polinizadora das mesmas, registrou-se 1,23 g de &cido

citrico/100ml de suco nas cultivares Pera-Rio e Valéncia (Malerbo, 1991).



Em trevo vesiculoso, o peso de mil sementes e a viabilidade das
mesmas diminuiram nos tratamentos que ficaram isolados da agéo
polinizadora das abelhas domésticas, a partir dos 14 dias ap0s o inicio do
florescimento. A medida que as parcelas foram sendo liberadas para acio
das abelhas, muitas inflorescéncias primarias e flores basais haviam perdido
a viabilidade, restando as flores intermediarias e do 4pice, que sendo drenos
menos potentes, originaram sementes mais leves e menos viaveis (Camacho
et al., 1999).

Em geral, a acdo dos insetos nao afeta a qualidade de sementes,
visto ser esta um caracteristica intrinseca da planta e do seu meio ambiente,
conforme mostra o trabalho de Adegas et al. (1992) com colza (B. napus L.),
gue observou diferengcas no peso meédio individual de sementes entre os
tratamentos telado com abelhas, telado sem insetos e livres para visitacdo de
diferentes insetos. Concluiu este autor, que o canteiro descoberto apresentou
sementes mais pesadas em relacdo aos outros dois tratamentos. Esta
diferenga, provavelmente tenha sido em fungcdo de uma maior radiagao solar
na &ea livre do que nas areas cobertas com tela. Segundo Free (1993),
coberturas de telas usadas em experimentos com polinizagcdo pode afetar
fisiolégicamente as plantas em funcao da diminui¢cdo da radiacéo solar.

Em Crotalaria sp. ocorreu influéncia negativa de insetos do género
Trigona sp., com diferenca significativa no peso médio de sementes
provenientes de flores perfuradas e néo perfuradas pelos insetos de 0,035
gramas e 0,045 gramas, respectivamente. Estas perfuracdes sdo focos
potenciais de entrada de doencas que prejudicam a formacao de legumes e

sementes. Além disto, as flores perfuradas para retirada de pdlen e néctar



tiveram desempenho pior no teste de germinacgdo, resultando 65% de
germinagdo nas sementes originadas de flores perfuradas e de 86% em
flores ndo perfuradas, demonstrando assim, o efeito destrutivo das abelhas
Trigona sp. em relacao as abelhas domésticas (Couto,1988).

A relacdo entre o peso médio individual das sementes em G.
striata e a polinizacdo foi estudada por Almeida (1985), que obteve diferenca
entre 0s valores observados para os tratamentos com cobertura (0,0381
g/semente) e sem cobertura (0,0433 g/semente). Sementes mais pesadas
foram observadas no tratamento sem cobertura e que estavam livre para
acao das abelhas, apresentando melhores condicbes de polinizacdo. De
acordo com este autor, a diferenca nao foi resultado da acéo das abelhas
mas sim de um melhor desenvolvimento da plantas na éarea livre em
comparacdo com a area isolada. Com relacdo aos valores referentes &
percentagens de germinacdo desta espécie, houve diferenca significativa
guando comparou os tratamentos sem a acdo das abelhas, em plantas
tutoradas e ndo tutoradas, e com a presenca das mesmas, sendo esta
diferenca constatada, apenas, na presenca de tutor. Os teores mais
elevados de germinacado, apresentados pelas sementes do tratamento sem
abelhas e com tutor, provavelmente foi devido ao ambiente mais protegido,
proporcionado pela cobertura das plantas, o que pode ter contribuido para
reducdo da dorméncia das sementes formadas.

A polinizagcdo entomofila é um recurso técnico que pode ser
utilizado para incrementar a producdo de sementes, ndo sé de leguminosas
forrageiras, mas também de outras culturas, no entanto, mesmo que a

presenca dos insetos nas flores nado influencie diretamente a qualidade



fisiolégica de sementes, had que se considerar os efeitos das metodologias
utilizadas em polinizacdo, como o isolamento das parcelas da acdo dos
insetos através de telas, sacos de telas e estufas como possiveis

influenciadores da qualidade de sementes.



3. MATERIAL E METODOS

3.1Local eclima

O trabalho foi conduzido de agosto de 2000 a dezembro de 2002
na Estacdo Experimental Agrondmica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (EEA/UFRGS), localizada no municipio de Eldorado do Sul
(30°0552" latitude sul, 51°3908" longitude oeste e altitude média de 46
metros).

De acordo com a classificacdo de Képpen (Moreno, 1961), o clima
apresenta as seguintes caracteristicas gerais: clima Cfa (subtropical umido
com verdo quente, com média da temperatura do més mais quente superior
a22°C).

A precipitacdo média estda em torno de 1440 mm, com meédia
mensal de 120 mm, sendo os meses mais chuvosos junho, julho e agosto,
ocorrendo deficiéncia hidrica de novembro a marco.

A radiacdo global mais elevada € no més de dezembro, cuja
média diaria é de 20,94 Mj/dia. Janeiro e fevereiro sdo 0sS meses mais
guentes e junho e julho, os de menor temperatura média (Bergamaschi et al.,
2003).

Os dados meteoroldgicos registrados na Estacdo Agronémica

encontram-se no Apéndice 1.



3.2 Historico da area e conducédo do experimento

O solo pertence a unidade de mapeamento Arroio dos Ratos,
classificado como plintossolo, com boa drenagem, média porcentagem de
argila, com baixo teor de fosforo e caracteristicas acidas.

O experimento foi conduzido no primeiro ano (2000) em uma éarea
ja estabelecida desde 1998 denominada de “area A”. Nesta area fez-se
capina manual para controle de ervilhaca (Vicia sativa L.), azevém (olium
multiflorum Lam.) e poaia branca (Richardia brasiliensis Gomez). Utilizou-se
também aplicacbes de herbicidas (Bentazon 1,2 I/ha) e para folhas estreitas
(Sethoxydim 1,3 I/ha, misturado com 6leo mineral Assist) com a Adesmia na
fase de pré-florescimento.

Devido a dificuldade no controle de invasoras, foi escolhida outra
area, menos infestada denominada de “area B” para os trabalhos de
avaliacdes nos dois anos seguintes: 2001 e 2002.

As areas experimentais A e B, de 400 m? cada uma, foram
estabelecidas diretamente com sementes provenientes de Bagé/RS que
foram previamente escarificadas com lixa, antes da semeadura, para quebra
da dorméncia (Montardo et al., 2000), inoculadas com rizébio especifico
(Bradyrhizobium sp.) e semeadas a lango, utilizando-se uma densidade de 6
kg/ha (Dutra et al., 1998).

Irrigagbes foram realizadas na é&rea sempre que necessario.
Foram realizadas analises quimicas de solo através de amostras coletadas
semestralmente e efetuadas & correcdes devidas (Apéndice 2).

N&o foram observadas doencgas nas abelhas ou nas plantas e nem

foram constatados ataques de pragas nas plantas de A. latifolia.



3.2.1 Tratamentos e dimensdes das parcelas

Apos o inicio do florescimento, estabeleceu-se trés tratamentos
dentro dos 400 m?.

Duas areas de oito n? por dois metros de altura foram isoladas
através de tela de naylon (Roubik,1995; Sampson & Cane, 2000) e
constaram de: somente acao polinizadora de Apis mellifera (area controlada
a) e exclusao de abelhas domésticas e insetos nativos (area isolada b). Uma
terceira parcela de 8 nf foi estabelecida com livre acesso para abelhas e

insetos nativos (area livre c) (Figuras 1 e 2).

FIGURA 1. Vista interna do tratamento (a). FIGURA 2. Vista geral.
Somente acao polinizadorade  (a)c/abelhas (b) livre (c) isolada
A. mellifera .

Na area com somente acao polinizadora de A. mellifera (a) (Figura
1), foi colocada internamente uma colméia, com aproximadamente 20.000
abelhas, recebendo semanalmente 4gua potavel e meio litro de xarope com
uma concentracdo de acucar em torno de 50% como complemento alimentar

(Free, 1993). As reservas de polen dentro da colméia foram diminuidas em



50% na tentativa de forcar as abelhas a coleta-lo e, para isto, foi colocado um
favo vazio para postura nova e colocacéao futura do pélen de A. latifolia.

Distantes 20 metros da area experimental, foi colocada outra
colméia com mesmo numero de abelhas. Préximo a esta area, existe ainda
uma mata ciliar e campo nativo, trevo branco, vermelho e cornichdo (um
ano).

Para as amostragens semanais, que duraram seis a oito semanas
de acordo com o fim das observacdes, utilizou-se retangulos delimitadores
de 50 x 25 cm (0,125 nf) (Figura 3). Manteve-se a area isolada (b) para

acompanhamento da evolugao das plantas de A. latifolia.

FIGURA 3. Retangulo de 0,125 m? para coletas de dados

3.2.2 Avaliagdes realizadas

3.2.2.1 Freguéncia de visitas dos insetos nas flores

Durante todo o periodo de floracdo, em cada um dos anos, mediu-
se a frequéncia de visitas de insetos nas flores, nos horarios das 9:00 horas

& 17:00 horas (registros de dez minutos por hora), de sete em sete dias



conforme metodologia proposta por Almeida (1985). Um observador ficava
sentado proximo ao retangulo delimitador, contando o niumero de insetos e 0
namero de flores visitadas. Para a descricdo do comportamento dos
visitantes e estruturas florais de A. latifolia foram efetuados registros
fotograficos. A captura de insetos para identificacdo foi feito com puca ou
frascos coletores.

O registro do tempo de visitas dos insetos na flores de A. latifolia
foi obtido através de um crondmetro. Observou-se dez insetos diferentes a
cada semana somente no ano de 2000, totalizando sete semanas e setenta

insetos amostrados nas areas livre e controlada.

3.2.2.2 Variaveis fenoldgicas e producao de sementes

No mesmo dia da contagem dos insetos realizada semanalmente,
dentro de quatro areas retangulares (0,125 nf/cada), distribuidas ao acaso
dentro de cada tratamento: livre, isolado e controlado, contou-se o numero de
inflorescéncias por area. Foram retiradas ao acaso cinco inflorescéncias
dentro do retangulo (5 x 4 = 20 inflorescéncias/tratamento) para a contagem
do numero de flores, flores abortadas (queda de flores ndo polinizadas) e
lomentos por inflorescéncia (Figura 4).

O rendimento de sementes/area foi obtido através da separacao
manual e posterior trilha do total de lomentos contidos dentro dos 8 nf de
cada parcela. Para a trilha, atritou-se os lomentos entre duas superficies
rugosas de borracha e posteriormente as sementes foram limpas em um
soprador de sementes tipo “South Dakota”, e pesadas em balanca de

precisdo. Os valores foram expressos em kg/ha.



Posteriormente, a germinacdo de sementes foi analisada de acordo com
metodologia de Sufié & Franke (2001). O vigor de sementes foi obtido
através do peso de matéria fresca de plantulas e o peso de mil sementes
através da contagem e pesagem em balanca analitica. Os resultados foram

expressos em gramas (Brasil, 1992).

FIGURA 4. Fruto de Adesmia latifolia do tipo
lomento tipico ou hemicraspédio.

3.2.2.3 Recursos florais

A concentracdo de acUcar total presente no néctar foi obtida
semanalmente em trés horéarios: 9:00, 12:00 e 15:00 horas. Para isto,
capturou-se com pucd ou diretamente em frascos coletores, imediatamente
apos a ingestdo do néctar (Oertel, 1951), 20 abelhas domésticas que
visitavam as flores dentro da area controlada, e através da regurgitacdo por
compressdo abdominal, conforme metodologia proposta por Gary &
Lorenzen (1976) e utilizadas por outros autores (Pereira,1982; Rinderer et al.,
1984; Neff & Simpson, 1990), coletou-se o néctar (Figura 5), proveniente do
“papo” ou vesicula melifera através de micropipetas (Dafni,1992).

Determinou-se a concentracdo de acucar total no néctar através de



refratbmetro manual no campo (Figura 6), nos anos de 2001 e 2002

(Roubik,1995: Piratelli, 1998).

FIGURA 5. Regurgitacdo do néctar por FIGURA 6. Refratbmetro manual
compressao abdominal da usado para medir a
Abelha A. mellifera. porcentagem de acgulcar.

A viabilidade do pdlen foi verificada, durante o pico méximo de
floracdo, através da montagem de laminas coradas com carmim acético
(Piratelli,1998), tendo sido utilizadas flores fechadas com anteras de tamanho
acima de 1 mm. Para isto, coletou-se flores de cinco pontos diferentes
dentro da éarea total da parcela (oito nf ) e, apds o pdlen ter sido corado,
contava-se cinco repeticdes com 500 gréos de pdlen cada. Analisou-se 0s
polens viaveis e os nao viaveis (Figura 7) que foram expressos em
percentagem, dividindo-se o nimero de grdos corados pelo total de graos x
100.

Através do método da coloracdo somente € possivel realizar a

estimativa da viabilidade do pdlen (no caso, capacidade de coloracdo), pois a



fertiidade do pdlen é determinada por testes de germinacdo e crescimento

do tubo polinico (Tedesco,2000).

.I.'}

FIGURA 7. Pdlen de A. latifolia viavel (colorido)
e nao viavel (incolor).

3.2.3 Andlise estatistica

As variaveis fenologicas: numero de inflorescéncias por area;
nuamero de flores, lomentos e abortos florais por inflorescéncia foram obtidas
através de quatro repeticdes inteiramente casualizadas.

As variaveis: frequéncia de visitas dos insetos, numero de flores
visitadas, tempo de visitas nas flores, foram obtidas através de observacoes
(Dequech, 1987; Piratelli,1998; Greco et al.,1995) feitas em uma Unica area
delimitada (0,125 nf), dentro de cada tratamento ou parcela de 8 nf , em
diversos horarios, em cada semana de observacdo, variando de 6 a 8
semanas, dependendo do pico maximo de frutificacéao.

A viabilidade do polen e qualidade do néctar foram obtidas através

de médias simples.



3.2.3.1 Teste de independéncia (Qui-quadrado)
A independéncia entre as variaveis, frequéncia de visita dos insetos e
namero de flores visitadas com os horarios, no total dos trés anos de
estudos, foram analisados pelo teste de Qui-quadrado (x?).

As hipéteses formuladas séo:

Ho: O numero de insetos amostrados nas areas livre e controlada
independe dos horérios analisados

Ha: O numero de insetos amostrados nas areas livre e controlada

depende dos horarios analisados

3.2.3.2 Anadlise de regressao

As variaveis fenoldgicas: nimero de inflorescéncias/area, P de
abortos e lomentos formados/inflorescéncias, foram analisadas através da
andlise de regressdo. Foram obtidos os coeficientes de determinacéo (R?)
do modelo que melhor se ajustou em cada relagdo (varidveis analisadas x
coleta). O ajustamento de curvas foi realizado com as médias das quatro
repeticoes feitas em cada coleta, para cada ano, para os modelos: linear,
logaritmica, exponencial e poténcia. Esta analise foi feita pelo programa

STATPAK (Duran, 1986).

3.2.3.3 Prova de iteragcdes ou sequiéncias de Wald-Wolfowitz
O teste de Wald-Wolfowitz, ndo paramétrico, compara as

frequéncias de insetos entre a area livre e a controlada. A prova é aplicavel



guando se deseja comprovar a hipotese de nulidade, de que duas amostras
tenham sido extraidas da mesma populagéo, contra a hipotese alternativa de
gue os dois grupos difram de uma maneira qualquer. A prova de Wald-
Wolfowitz permite comprovar qualquer tipo de diferenca (Siegel, 1979) .

As hipoteses formuladas foram:

Ho: As freqUéncias de insetos da é&rea livre e da controlada séo
iguais no total dos anos.

Ha: As frequéncias de insetos da area livre e controlada nédo sdo

iguais no total dos anos.

3.2.3.4 Indice de flores visitadas pelos insetos

O indice de flores visitadas pelos insetos foi obtido através da
divisdo do total de flores visitadas pelo numero total de insetos em cada
tratamento, nos trés anos de avaliagGes e as comparacfes entre as espécies
de insetos foi analisada pelo teste ndo paramétrico de Wald-Wolfowitz

(Siegel,1979).

| = O n° Flores visitadas

O n° insetos

3.2.3.5 Estatistica descritiva

Foram obtidas a média, moda, desvio padrao e coeficiente de
variacdo do numero de insetos nativos livres, A. mellifera livre e A. mellifera
na area controlada, em fungcédo dos horarios no conjunto dos anos. Para os
resultados de germinacéo, vigor e peso de mil sementes foram consideradas
as médias simples.

Os dados originais encontram-se do Apéndice 18 ao Apéndice 35.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 FrequUéncia de visitas dos insetos nas flores de Adesmia
latifolia.

A Figura 8 apresenta o numero de visitas dos insetos nativos mais
as abelhas domeésticas nas flores de A. latifolia em funcdo dos horarios, na
area livre. Segundo o teste de Qui-quadrado (x? = 11,82 **), a distribuicdo de
freqUéncia de visitas dos insetos depende dos horarios avaliados.

O intervalo entre 11 e 15 horas foi o periodo do dia em que os
insetos mais visitaram as flores na area livre, independente de serem
visitantes nativos ou abelhas. Neste intervalo, de acordo com o teste **, as
frequéncias observadas foram maiores que as esperadas (Apéndice 3).

Dentro dos horérios, o pico de maior freqiéncia de visitas na area
livre, foi em torno das 15 horas (Figura 8), conforme o célculo da moda,
sendo o pico maximo & 15:18 horas para os insetos nativos e 15:12 horas
para a abelhas (Apéndice 4).

Para Piratelli (1998) os picos de visitas nas flores da espécie
Jacaratia spinosa (Aubl.) A.DC. (Caricaceae), espécie da mata atlantica da
Santa Catarina, foram em dois momentos da floracdo: um entre sete e oito
horas, representado por borboletas, e outro entre 19 e 20 horas,

protagonizado pelas mariposas. Estes picos coincidiram com os horarios de



maior concentracdo de aclcar no néctar. Em Sobral, no Ceara, Mesquita &
Alves (2002) determinaram o horario de maiores fluxos de saida de moca
branca (Frieseomelia varia) de seus ninhos ao longo do dia para coletar
néctar, pdlen e 4gua, constando entre 12 e 16 horas, concluindo que F. varia
apresentou uma preferéncia pelos horarios de temperatura mais elevadas do

dia.

B Freq.Observada
B Freq. Esperada

350 T
300 A
250 A
200 A
150 ~
100 ~

NUmero de visitas

50 A

9-11 11-13 13-15 15-17

Intervalo de horarios

FIGURA 8. Distribuicdo de frequéncia de visitas dos insetos nativos mais
Apis mellifera nas flores de A. latifolia (area livre), na Estacéo
Agrondmica da UFRGS, em funcédo dos horarios, nos trés anos
de avaliagao (2000, 2001, 2002).

Para Free (1993), o que determina se uma flor sera visitada num
dado momento, € a concentracdo de aclUcar no néctar, sendo que o volume
determinara a quantidade de insetos que a visitarao.

Constatou-se ainda, que o periodo compreendido entre 11 e 15

horas, apresentou a maior quantidade de flores abertas, coincidindo com o

aumento na frequiéncia de visitas dos insetos na area livre (Apéndice 5).



Houve uma tendéncia progressiva na quantidade de visitas dos insetos ao
longo do dia.

Em seus estudos sobre polinizacdo, Gimenes & Oliveira (2002)
constataram que o inseto Xylocopa subcyanea L., apresentava um pico de
visitas entre seis e 16 horas nas espécies de restinga da Bahia (Comolia
ovalifolia Fab., Chamaecrista sp. e Cuphea sp.), sincronizadas com a
abertura da maior parte das flores. Na regido de Erzurum (Turquia), oS
insetos Andrena labialis (Andrenidae) foram mais ativos no periodo das sete
& 17 horas nas flores de alfafa com maior populacdo no horario das 13
horas, Bombus insertus (Apidae) foi ativo das 6 & 18 horas e as abelhas das
7 & 17 horas (Ozbek, 1976).

Além da concentracdo de aclUcar no néctar e abertura da flor,
fatores ambientais como temperatura, precipitacdo e radiacdo solar
influenciam na atividade dos insetos (Melo, 1997). Possivelmente, o
aumento da quantidade de visitantes florais ao longo do dia, tenha sido
influenciado pelo aumento da temperatura. No Apéndice 1, observa-se que
a temperatura minima esta sempre abaixo de 20°C, naturalmente no periodo
noturno e inicio da manha, dai a menor atividade dos insetos neste periodo,
tanto de nativos como de abelhas.

Para Corbet et al. (1993), a temperatura limita a atividade de v6o
tanto para abelhas domésticas como para insetos nativos diminuindo a
eficiéncia polinizadora. Em seus estudos, constataram que Bombus
terrestris, B. pascuorum e B. hortorum comecaram a forragear em
temperaturas mais baixas temperaturas que abelhas domésticas e B.

lapidarius.



Roubik (1995) concluiu que 80 a 100% de A. mellifera coletavam poélen de
flores de trevo vermelho acima de 25°C, declinando as visitas abaixo deste
valor, chegando a parar de coletar pélen com temperaturas abaixo de 16°C.

Em A. latifolia, a maior discrepancia na quantidade de visitas
ocorreu no periodo compreendido entre 15 e 17 horas. De acordo com o
teste de %%, a freqiiéncia observada de insetos (296 visitas), na area livre, foi
menor que a esperada. Ja na area controlada, a freqiéncia de visitas de
abelhas foi maior (402 visitas) que a esperada (Apéndice 3). Essa diferenca
em relacdo a area livre & deve ao fato de que as abelhas por estarem em
uma colméia, sob o sol e confinadas em uma pequena area, tenham que sair
para diminuir a temperatura dentro da colméia, que ndo pode passar dos 36°
C (Roubik,1995).

Entre & 9 e 15 horas houve uma tendéncia ao equilibrio nas
freqiéncias de visitas das abelhas na area controlada (Figura 9).
Provavelmente, as temperaturas mais baixas no inicio da manhd, nao
afetaram a presenca das abelhas nesta éarea, ja que elas toleram
temperaturas mais baixas quando comparadas com muitos polinizadores
nativos (Free,1993). Como as abelhas estavam confinadas dentro de uma
area restrita de oito nf e tinham como Unica fonte de alimento os recursos
florais das plantas de A. latifolia, elas tinham que coletar a maior quantidade
de alimentos possivel, iniciando a coleta em grande numero. Além disto, a
populacdo de insetos era relativamente grande nesta area controlada,
chegando a 20.000 abelhas dentro da colméia. Em contrapartida, a
freqiéncia de visitas das abelhas na é&rea livre, foi muito menor

(aproximadamente 10%) que a dos insetos nativos (Apéndice 3).



Dois motivos podem ter influenciado este parametro na area livre: os
recursos florais (pdlen e néctar) ndo foram tdo atrativos, ou as abelhas
buscaram outras fontes com maior potencial de néctar e pdélen em areas
vizinhas. Neste mesmo periodo, havia plantas de trevo branco e cornichdo

bem proximas a area experimental.
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FIGURA 9. Distribuicdo de frequéncia de visitas de Apis mellifera nas flores
de A . latifolia (area controlada), na Estacdo Agrondémica da
UFRGS, em funcdo dos horarios, nos trés anos de Avalia¢éo
(2000, 2001, 2002).

Em alfafa, mesmo sendo esta uma boa fonte de recursos para as
abelhas, podendo fornecer entre 100-200 kg/ha de mel, recomenda-se
afastar a area de producéo de sementes pelo menos 1,5 km de distancia de
outros cultivos, pois as flores apresentam mecanismo de “explosao”
(Free,1993; Roubik,1995).

4. 2 Numero total de flores visitadas pelos insetos em

Adesmia



A Figura 10 apresenta o namero de flores de A. latifolia visitas
pelos insetos nativos e abelhas na éarea livre, em fun¢do dos horarios.
Segundo o teste de Qui-quadrado (x> = 15,38 **), o numero de flores
visitadas, no total dos trés anos, depende dos horarios avaliados.

O intervalo entre 11 e 15 horas foi o periodo do dia em que um
maior numero de flores foram visitadas na area livre. Nesse intervalo, de
acordo com o teste de *°, o nimero de visitas observadas foi maior que as
esperadas (Figura 10). A maior discrepancia na quantidade de flores
visitadas, ocorreu no periodo compreendido entre 15 e 17 horas. O numero
de flores visitadas na éarea livre (537 flores) foi menor que o esperado. J& na
area controlada somente com abelhas, o nimero foi maior que o esperado

(830 flores) (Apéndice 5).
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FIGURA 10. Numero total de flores de A. latifolia visitadas por insetos nativos
e A. mellifera (area livre), na Estacdo Agronémica da UFRGS,
em funcdo dos horéarios, nos trés anos de Avaliacao (2000,
2001, 2002).



Esta quantidade a mais de flores visitadas pelas abelhas na area
controlada, se deve ao fato delas estarem em alta concentragdo por area,
com polen e néctar limitados, necessitando assim de um maior nimero de
coletoras em atividade. Além disto, com o aumento da temperatura a partir
do meio dia, hA necessidade de regular a temperatura dentro da colmeia, o
gue em parte € obtido pela saida de mais campeiras em busca de agua e
alimento. Segundo Kakutani et al. (1993), o meliponineo Trigona
minangkabau foi relativamente sensivel & mudancas na radiacdo solar,
enquanto o oposto foi verificado com as abelhas domésticas A. mellifera.
Estas abelhas néo responderam & mudancas na radiacdo solar mas foram
sensiveis & variacdes na temperatura do ar. Meliponineos confinados em
estufas iniciaram o seu forrageamento mais tarde e interromperam esta
atividade mais cedo.

No Brasil, Malagodi-Braga et al. (2002) constataram que estes
insetos iniciaram o forrageamento por volta das 10 horas e terminaram & 15
horas. J& as abelhas iniciaram o forrageamento mais cedo e terminaram
mais tarde. Provavelmente, efeito semelhante ocorra com os insetos nativos
gue trabalham em flores de A. laltifolia, ou seja, para eles, a radiacdo solar
tem maior influéncia que a temperatura, enquanto que as atividades das
abelhas inicia no come¢o da manhd, passando a trabalhar com maior
intensidade apds o meio dia, em funcao principalmente da temperatura.

A Figura 11 mostra o numero de flores visitadas por abelhas na
area controlada. Pode-se observar que a quantidade de flores visitadas ao
longo do dia € maior nesta area do que a quantidade de flores visitadas por

insetos nativos mais as abelhas na area livre, descrita anteriormente. A



freqiiéncia de visitas também segue esta tendéncia, percebendo-se uma
nitida diferenca a mais para as abelhas. Uma diferenca que aparece tanto
no inicio , quanto ao longo e no final do dia, ou seja, um maior numero delas

visitam um maior nidmero de flores.

O Observada
B Esperada

900 A
800 A
700 A
600 A
500 A
400 A
300 A
200 A
100 A

Numero de flores visitadas

9-11 11-13 13-15 15-17

Horas do dia

FIGURA 11. Namero total de flores de A. latifolia visitadas por A. mellifera
(area controlada), na Estacdo Agrondmica da UFRGS, em
funcdo dos horarios, nos trés anos de avaliacdo (2000, 2001,
2002).

A freqUéncia de visitas e numero de flores visitadas depende de
diversos fatores inerentes aos insetos e as plantas. Estas relacdes podem
ser reciprocas ou ndo, envolvendo muitas vezes comportamentos co-
evolutivos (Ericson, 1978). O comportamento de trabalho das abelhas é
caracteristico para cada espécie, dentre elas, o horéario de trabalho no campo
e suas tarefas durante o dia (Kevan, 1999).

Contrariamente ao comportamento das abelhas neste trabalho,

gue sai em maiores quantidades da colméia nas horas mais quentes do dia,

Mesquita et al. (2002) constataram que insetos nativos Melipona



guinquefasciata (Uruct do chdo) em Sobral/CE saiam em maior fluxo das
5:00-5:15 horas e 16:00-16:15 horas, sendo o transporte de produtos nas
corbiculas das 5:00 & 8:00 horas e de agua ou néctar das 6:00 & 16:00
horas, buscando portanto os horarios mais frios do dia para os trabalhos de
campo.

Na maioria das cinco espécies de Eucalyptus sp. estudadas,
Marchini & Moreti (2002) constataram que no inicio do florescimento, o
recurso com maior disponibilidade para os insetos € o pélen e que a partir do
terceiro dia, € o néctar, variando assim a frequéncia de visitas de abelhas A.
mellifera. No horario das oito horas, o elemento com maior disponibilidade é
o pélen, enquanto & 11 e 16 horas passa a ser 0 néctar.

Observou-se que em A. latifolia, tanto na area controlada como na
area livre, as abelhas coletavam unicamente néctar das flores, no entanto, as
coletoras de polen sdo mais eficientes na polinizagdo (Free, 1993)..
Dependendo de suas necessidades e da qualidade dos recursos, um inseto €
direcionado para atuar numa determinada flor de determinada espécie. N&o
s6 pélen e néctar sdo mletados, mas resinas, e 6leos também (Free,1993).
Em Angelonia cornigera, uma espécie do litoral da Bahia, os insetos nativos
Centris spp. coletam 6leo de suas flores das cinco & 18 horas, com pico por
volta das sete horas, sendo considerados os polinizadores mais eficientes
(Santos et al., 2002).

Trabalho com o objetivo de aumentar a frequéncia de visitas nas
flores independente do horario foi realizado por Mota et al. (1996). Estes
autores notaram que as flores de morango eram visitadas principalmente por

abelhas do género Trigona e pouco atraiam as abelhas africanizadas. Apos



a pulverizacdo com uma ou duas gotas de atrativo Bee-Here por litro de
agua, verificaram que o numero de abelhas africanizadas nas flores
aumentou até 338,6%. As flores da area visitada pelas abelhas produziram o
dobro de frutos (119%) quando comparadas com as areas nao tratadas.

4.3 Visitantes florais em Adesmia latifolia: tempo de visita e

numero de flores visitadas por inseto.

4.3.1 Visitantes florais

Os unicos insetos nativos em A. latifolia na area livre, nos trés
anos de estudos, foram: Megachile sp. (Hymenoptera: Megachilidae) e

Centris sp. (Hymenoptera: Apidae) (Figuras 12 e 13).

FIGURA 12. Abelha do género Megachile FIGURA 13. Abelha do
género
sp. visitando flor de A. latifolia Centris sp.
visitando na area experimental. flor
de A. latifolia.

A frequéncia de visitas destes insetos nas flores de A. latifolia, na
area livre, foi de 81% e 9% de visitas, respectivamente, enquanto as abelhas
A. mellifera participaram com 10% do total de visitas (Figura 14). Nota-se
uma baixa preferéncia das abelhas pelos recursos florais, polen e néctar de

A. latifolia. Constatou-se que ha uma preferéncia das abelhas em visitar as



flores de trevo branco e cornichdo em areas vizinhas do experimento. Estas
espécies forrageiras sdo consideradas excelentes fornecedoras de néctar
para as abelhas, chegando a fornecer de 100 a 200 kg de mel, no caso de T.

repens (Roubik,1995).

Centrissp. 9

A. mellifera 10

Insetos visitant

81

Megachile sp.

0 o 100
% de visitas

FIGURA 14. Porcentagem de visitas dos insetos nas flores de A.
latifolia na area livre. Estacdo Experimental
Agrondémica da UFRGS (Eldorado do Sul).
Provavelmente os recursos florais de A. latifolia (néctar e pdélen)
ndo sao tao atrativos para esta espécie de insetos. Além disto, ndo houve
competicdo durante as visitas pelos recursos florais entre as abelhas e os
insetos nativos durante as visitas, o0 que em muitas espécies de plantas
acontece. Em Melastoma affine, uma planta do norte da Australia, as
abelhas A. mellifera em 91% das interacdes com insetos nativos, expulsou-
os das flores e depositou significativamente menos poélen nos estigmas,
reduzindo a aptiddo sementeira desta espécie (Gross & Mackay, 1998).
Na Australia, em trés anos de estudos, o arbusto endémico

Dillwynia juniperina Fab. (Fabaceae) foi polinizado efetivamente pelas



abelhas A. mellifera introduzidas na regido, sendo estes insetos mais
frequentes nas flores com um tempo de coleta de néctar e pélen maior,
enguanto os insetos nativos efetivos na polinizacdo, Leioproctus sp. e
Lasioglossum sp., além de terem uma freqiéncia menor, ainda eram
expulsos pelas abelhas em funcdo da competicdo pelos recursos florais
(Gross, 2001). Neste caso, além de uma quantidade maior, as abelhas
apresentaram uma eficiéncia maior na polinizagdo mesmo ficando menos
tempo na flor em comparacdo com 0s insetos nativos. Em seus estudos com
polinizadores, Batra (1994) informa que em muitos casos as abelhas afastam
insetos nativos, entretanto neste experimento com A. latifolia isto ndo ocorreu
pois a presenca destas abelhas na éarea livre foi muito baixa, ndo sendo
constatado um afastamento dos insetos nativos.

Em alfafa, no vale central da Califérnia, Cane (2002) obteve
registros de 81% de visitas de fémeas da espécie N. melanderi (abelha
alcalina) nas flores, enquanto os machos estiveram presentes em 51%. As
fémeas de M. rotundata L. (abelhas cortadeiras de folhas) visitaram 78% das
flores e os machos 51%, enquanto A. mellifera visitou, proporcionalmente,
22% das flores.

4.3.2 Tempo de visitas nas flores de A. latifolia e numero de

flores visitadas

O sucesso na polinizacdo depende de uma série de fatores, entre
eles o numero de flores visitadas e o tempo que a abelha passa na flor. Com
isto, aumenta a probabilidade dela depositar mais pélen viavel e compativel

nas flores (Freitas, 2002).



Quanto ao tempo de permanéncia nas flores de A. latifolia,
registrou-se um tempo médio para Megachile sp. e Centris sp., em cada flor
de 5,6 e 5,7 segundos, com desvio padrdo de 1,16 e 1,24 segundos,
respectivamente. Através da moda obteve-se o pico de maior frequéncia de
insetos atuando com o tempo de visita na flor de 5,8 segundos, tanto para os
insetos Megachile sp. como para Centris sp. Para as abelhas, a média de
permanéncia na flor foi de 4,8 segundos, com desvio padrdo de 1,30
segundos e o pico de maior frequéncia de insetos atuando com o tempo de
4,3 segundos por flor (Apéndice 7).

As abelhas diferem dos insetos nativos sem ferrdo pois as
primeiras sdo mais apressadas, visitam mais flores mas ficam menos tempo
nelas. Os insetos nativos sdo mais lentos e tranquilos nas flores, passando
periodos mais longos em cada flor, reduzindo o nimero de flores visitadas
por inseto.

O tempo de presenca na flor pode aumentar a probabilidade de
determinado inseto em efetivar a transferéncia de pélen das anteras para o
estigma, embora em muitos casos isto ndo aconteca (Proctor et al.,1996).
Em alfafa, os insetos da espécie Megachile rotundata visitaram 20 flores por
minuto, expondo os Orgdos reprodutivos da planta e efetuando assim a
polinizacdo com a média de 3 segundos por flor visitada (Drake, 1948). Nesta
mesma cultura, Stubbs & Drummond (1997) obtiveram o tempo de
permanéncia de fémeas de N. melanderi nas flores de 2,4 + 1.2 segundos,
sendo estes efetivos polinizadores e Ozbek (1976) registrou 4 segundos para
Bombus incertus e 7 segundos para A. mellifera. Em cornichdo esta média

apresentou-se maior para A. mellifera, sendo que, as coletoras de poélen



demoraram 5,45 segundos e as de néctar 7,07 segundos (Bader & Anderson,
1962).

O numero de visitas e o tempo de permanéncia nas flores pelos
insetos € variavel (Roubik, 1995), dependendo da espécie de planta e da
gualidade dos recursos florais (polen e néctar), bem como da espécie de
inseto (Hawkins, 1969; Free,1993; Proctor et al., 1996). Assim, em A.
latifolia, registrou-se uma superioridade na freqiéncia e no tempo de visitas
dos insetos nativos nas flores da area livre em comparacao com as abelhas.

Ja o indice de flores visitadas individualmente pelas abelhas na
area controlada é praticamente o0 mesmo dos insetos nativos. Observando-
se os indices de flores visitadas pelos insetos nos diversos horarios e
comparando estas médias através do teste ndo paramétrico de Wald-
Wolfowitz, verifica-se que ndo existem diferencas significativas a nivel de 5%
entre o numero de flores visitadas pelos insetos nativos (2,0) e o nimero de
flores visitadas pelas abelhas na area controlada (2,2), mas ocorrem
diferencgas significativas no numero de flores visitadas entre abelhas na area
livre (1,6) e abelhas na area controlada (2,2) (Apéndice 8). Provavelmente,
este baixo indice de flores visitadas pelas abelhas A. mellifera na area livre
se deve ao fato dos recursos florais, pélen e néctar, ndo serem interessantes
para as mesmas, mas sim, para 0s insetos nativos, pois Sdo espécies que
co-evoluiram ao longo do tempo com beneficios mutuos. Na area
controlada, por terem como Unica fonte de recursos as flores de A. latifolia,
as abelhas recorrem em maior numero (2,2 flores), buscando mais flores de
A. latifolia do que na area livre, onde buscam outras op¢des mais atrativas ao

redor da area.



Segundo Goulson (1994), a constancia no numero de Vvisitas
florais diminui em espécies de plantas mais escassas em favor de espécies
mais comuns e aquelas sO serdo polinizadas se oferecerem uma
recompensa relativamente enorme por flor, que as colocara em vantagem em
relacdo as espécies mais comuns.

Em geral, quanto maior o tempo que o Vvisitante passa na flor,
maior a possibilidade dele tocar os 6rgdo reprodutivos, adquirir grandes
guantidades de pdélen no seu corpo, e passar o0 nUmero necessario de graos
de pélen viaveis e compativeis para o estigma da flor. Por outro lado, para
ser eficiente do ponto de vista comercial, o polinizador tem que visitar muitas
flores por dia, apresentando boa produtividade. O bom polinizador, levando
em conta esse aspecto, deve manter o equilibrio entre o tempo gasto por flor
e 0 numero de flores visitadas por dia, de forma que o tempo seja o0 minimo
necessario para efetuar uma polinizacdo adequada, sem comprometer o
namero de flores visitadas pelo polinizador.

4.4 Qualidade do néctar, viabilidade do pélen e relacéo

insetos-morfologia floral

4.4.1 Qualidade do néctar

As Figuras 15 e 16 mostram a variacdo da concentracdo de
acucar no néctar de A. latifolia ao longo do periodo de floracdo, em trés
horérios, nos anos de 2001 e 2002. A constancia floral € descrita como a
preferéncia pelos insetos por uma espécie particular de flor quanto a seus
recursos, néctar e pélen. As abelhas rapidamente aprendem a associar a
viabilidade do néctar (quantidade e qualidade) com uma espécie particular de

flor, e podem usar a cor, cheiro e forma para identificar a espécie correta.



Neste trabalho, embora néo tenha sido avaliado a quantidade de
néctar por flor, avaliou-se a qualidade deste néctar, visto ser a concentracao
de acucar o determinante para uma flor ser visitada num dado momento
(Free,1993). Constatou-se que a concentracdo de acgucar no néctar medido
por refratdbmetro manual, apresenta em média 5,7% de concentracdo de
acucar (Figura 16), entre os horarios, no ano de 2001, sendo considerado
muito baixo (Roubik, 1995) quando comparados com outras espécie que
atraem mais as abelhas, tais como a colza, com 37% de acglcar no néctar
coletado na vesicula melifera das abelhas (Adegas & Couto, 1992),
crotalaria, com 42% de acucar no néctar coletado na flor (Couto et al., 1992)

e labe-labe (Dolichos lab-lab), com 35% de acucar na flor (Garcia-Neto et al.,

1988).
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FIGURA 15. Variacdo da concentracdo de acglcar no néctar de
Adesmia latifolia ao longo do periodo de floracéo
(intervalo de 7 dias), em trés horéarios, no ano de
2001.



Observa-se que o horéario das 9 horas foi o periodo do dia em que
a concentragdo de acucar no néctar, em média, foi maior (6,0%). Nos
horarios das 12 e 15 horas, esta concentracdo ficou em torno de 5,7 e 5,5%,
respectivamente. Essa tendéncia se repete no ano de 2002, conforme a
Figura 16. Neste ano, as concentracdes por horéario resultaram em 5,9% de
acucar no horario da 9:00 horas e 5,7 e 5,4% nos horéarios das 12:00 e 15:00

horas, respectivamente.
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FIGURA 16. Variacdo da concentracdo de acgUcar no néctar de
Adesmia latifolia ao longo do periodo de floragcéo

(intervalos 7 dias), em trés horarios, no ano de 2002.
Em trevo vermelho foram encontradas concentracdes de acucar
nas flores que variaram de 33,1 a 49,3%, alfafa cultivar “Peace”, 63,5%,
trevo branco, 29,2%, cornichdo, 51,6% e Trifolium hybridum com 47,8 —
48,0% de acucar no néctar (Murrell & Szabo, 1981). Esta variagdo na

concentracdo de acUcar depende de diversos fatores, como, hora do dia

interligado com as condicdes climaticas e caracteristicas da planta (Freitas,



1998). Em geral, no inicio do dia o néctar € menos concentrado.
Geralmente, no inicio da manhd o ambiente € mais Umido e como o agucar
do néctar € uma substancia higroscopica, acaba absorvendo agua do orvalho
ou cerragcdo, ou seja, a concentragdo varia com a umidade relativa
(Michaud,1990). Do meio dia em diante, o ar estando mais seco diminui a
guantidade de agua.

Dependendo da espécie e de seus mecanismos para atrair
polinizadores, a planta pode variar a concentragcdo em funcdo da hora de
trabalho de determinado polinizador. Além disso, certas espécies como as
didicas apresentam concentracdo diferente de aglcar no néctar dependendo
do tipo de flor, masculina ou feminina. E o caso de Jacaratia spinosa (Aubl)
A.DC., uma espécie arborea do sudeste brasileiro, em que a concentracdo
de acucares foi em nedia de 13,9%, tendo variado ao longo do dia. As
maiores concentracdes de acgucar foram observadas entre 6 e 8 horas onde
insetos diurnos, como borboletas e beija-flores foram os visitantes florais e
entre 18 e 21 horas, onde as mariposas foram os visitantes noturnos. As
flores femininas ndo produziram néctar atraindo os polinizadores pelo odor,
cor e forma (Piratelli, 1998).

Além da caracteristica fisiologica da planta em atrair polinizadores
especificos em determinados horarios, o inseto também pode se condicionar
a coletar recursos somente de flores especificas (Freitas, 2000). Isto pode
ser uma questao evolutiva entre ambos. Para os insetos nativos Megachile
sp. e Centris sp., os recursos oferecidos pelas flores de A. latifolia fazem
parte de sua alimentacdo ja que estes dois géneros de insetos ndo formam

grandes colbnias (Schlindwein, 2000), portanto, ndo necessitam de muitos



recursos como as abelhas A. mellifera que buscaram outras fontes como as
gue haviam ao redor da area experimental (trevo branco e cornichdo). Estas
espécies de plantas ndo evoluiram com estes insetos nativos. Para esses
insetos, 0 que sempre existiu nesta época de floracdo nos campos do Rio
Grande do Sul, sédo flores de espécies nativas como A. latifolia. Deve-se
considerar ainda o fato de que as abelhas coletam mais 0s néctares
altamente concentrados (Rinderer et al., 1984).

4.4.2 Viabilidade do polen

A viabilidade do pdlen nas flores de A. latifolia, nos trés anos
avaliados foi em torno de 98% (Apéndice 9), semelhante aos resultados
obtido por Tedesco (2000) de 97%. A autora em todos 0S acessos
estudados, observou valores acima de 90% de grdos corados com carmim
propidnico a2%.

De qualquer forma, embora o objetivo de verificar a viabilidade do
pélen tenha sido mais em funcdo da planta do que dos insetos, constatou-se
gue a maioria das abelhas nado coletaram pélen. De um total de 1127 abelhas
registradas na area livre (Apéndice 3), somente 19 coletaram pélen de A.
latifolia nos trés anos de avaliacdes, demonstrando ndo ser interessante o
pblen desta espécie para as abelhas. Segundo Free (1993), pelo menos 10%
das abelhas que saem a procura de alimento séo coletoras de pdlen.

Um ndmero grande de autores afirmam que os grdos de pdlen
contém em maior ou menor guantidade componentes atrativos para as
abelhas Apis (Youssef et al.,, 1978; Schimidt,1985; Proctor et al. 1996) e
outros dizem que a necessidade da colénia é que determina a coleta (Free,

1993; Westerkamp, 1991). As abelhas A. mellifera sdo espécies



extremamente poliléticas que ao se alimentarem vao em busca de grandes
guantidades de podlen, em torno de 35 kg/ano (Roubik,1995) e,
principalmente, numa grande diversidade de plantas, enquanto muitos
iInsetos n&o sociais ndo diversificam essa busca (Schimidt, 1985, Schlindwein
& Wittmann, 1995).

Em Adesmia, nenhum fator relacionado ao pdlen, como qualidade
alimenticia ou necessidade da coldnia, condicionou as abelhas a colhé-lo.
Embora em grande nimero dentro da area controlada, a pequena producéo
de sementes foi resultante das poucas coletoras de pélen. Se considerarmos
gue elas so6 tinham como Unica fonte deste recurso as flores de A. latifolia e,
tendo ficado com poucas reservas deste alimento dentro da colméia, era de
se esperar uma presenca maior na coleta do pélen, o que ndo ocorreu.
Mesmo aquelas abelhas, em sua maioria coletoras de néctar, ndo expuseram
ou tocaram os 6rgdos reprodutivos das flores de Adesmia, enquanto na area
livre, com baixa presenca de Apis houve uma producdo de sementes
consideravel que se atribui aos dois Unicos insetos insetos nativos
observados nas flores de A. latifolia : Megachile sp. e Centris sp.

4.4.3 Relacdo entre os insetos e a morfologia floral de A.

latifolia

Neste trabalho, constatou-se que as abelhas ndo sao eficientes
polinizadoras de A. latifolia, pois coletam o néctar lateralmente entre o calice
e a corola sem liberar os 6rgaos reprodutivos das flores (anteras e estigmas)
dentro da quilha (Figura 17).

Pode-se observar na Figura 18, um orificio natural, localizado

entre o calice e a base da corola da flor de A. latifolia, demarcado com tinta



vermelha, por onde a abelha doméstica introduz a lingua para retirada do
néctar sem coletar o polen, ndo contatando assim os 6rgaos reprodutivos da

flor.

FIGURA 17. Abelha A. mellifera coletando néctar lateralmente entre o
calice e a corola em A. latifolia.

Neste trabalho, constatou-se ainda que as abelhas néo
danificaram as flores de A. latifolia.

Por ndo pressionar a quilha das flores de A. latifolia e expor as
anteras (Figura 19), o pélen ndo é coletado pelas abelhas A. mellifera. Além
disto, o baixo numero de abelhas coletoras de polen (em torno de 10%),
demonstra que estas abelhas buscam outras fontes mais atrativas deste
alimento. Segundo Free (1993) estas coletoras de pélen sdo mais eficientes
na polinizacdo do que as coletoras de néctar, mas como ndo atuaram
adequadamente em Adesmia, o resultado foi a baixa producéo de lomentos

na area controlada.



FIGURA 18. Orificio lateral (seta) etre o célicee a
corola de uma flor de A. latifolia.

Observa-se na Figura 19, que para expor as anteras e 0 estigma
dentro da quilha, o inseto deverd chegar pela parte frontal da flor, pousar
com as patas sobre as duas alas empurrando-as para baixo, originando
assim um movimento de alavanca, permitindo a saida da estrutura
reprodutiva da flor. Esta estrutura retorna novamente a sua posi¢céo original
num mecanismo que Taylor (1987) designa de “bombeamento” e pode ser
pressionada por outro inseto aumentando as chances de transferéncia de
poélen.

Estes movimentos para abertura das quilha das flores em A.
latifolia foram realizados pelos insetos nativos da regido de Eldorado do Sul,
Rio Grande do Sul: Megachile sp. e Centris sp. (Figura 20). O inseto Centris

sp. empurra a quilha com as patas traseiras, onde coleta e transporta o



pélen, conseguindo assim tocar os 6rgdos reprodutivos das flores. O mesmo

acontece com o Megachile sp. que se posiciona frontalmente na flor.

FIGURA 19. Estruturas florais em A. latifolia

Algumas culturas dependem de polinizadores com caracteristicas
especificas como é o caso da Crotalaria, que necessita da visita de insetos
pesados, que consigam abaixar a quilha, como as abelhas do género
Xylocopa sp. para efetivar a polinizacdo e formacdo das sementes. Nesta
cultura, A. mellifera e Trigona spp. atuam como parasitas, removendo o
néctar e polen, sem auxiliar na polinizacdo (Couto et al., 2002).

Segundo Roubik (1995), as abelhas com corpo maior podem
potencialmente ser melhores polinizadoras que as menores. No maracuja
(Passiflora spp.), ocorre auto-incompatibilidade e suas flores para
reproduzirem, necessitam receber visitas, especialmente de abelhas de porte

grande do género Xylocopa, dada a sua morfologia floral (Camillo,1996).
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FIGURA 20. Insetos potenciais polinizadores em A. latifolia:
Megachile sp. (A) e Centris sp. (B).

Constatou-se que o inseto do género Megachile, ao pousar na flor,

toca a escova coletora de poélen nas anteras das flores coletando e

transferindo-o para outras flores de A. latifolia (Figura 21).

Figura 21. Escova abdomlnal coletora de polen em Megachile sp.
com polen de A. latifolia.



Além do fator posicionamento nas flores de A. latifolia, constatou-
se que o inseto Megachile sp. se adaptou perfeitamente a sua morfologia
floral, provavelmente resultado da co-evolucéo entre espécies.

Comparando estes resultados nem sempre as abelhas
apresentam superioridade com relagdo as demais insetos polinizadores.
Dasgan et al. (1999), comparando a eficiéncia das mamangavas Xylocopa
sp. e das abelhas A. mellifera no meldo Cucumis melo L.), em casas de
vegetacao, verificaram que a producéo de frutos foi semelhante entre ambos,
mas nas caracteristicas que envolve qualidade, as visitas das mamangavas
nas flores do meldo resultaram na producao de frutos maiores e com maior
ndmero de sementes devido a adequada polinizagao.

Os polinizadores apresentam diferencas nas habilidades, como
tamanho, presenca de pélos, rapidez, fidelidade, longevidade, capacidade de
aprendizado, velocidade de voéo, etc. (Batra, 1995; Calzoni & Speranza,
1996).

Embora a qualidade do néctar e do pélen das flores de A. latifolia
nao sejam atrativos para as abelhas A. mellifera, as poucas abelhas que
visitaram a éarea livre, provavelmente foram atraidas pelo odor adocicado,
uma vez que o olfato é um dos sentidos mais importantes para os insetos

(Roubik, 1995).

4.5 Componentes do rendimento de sementes
451 Numero de lomentos amostrados nas areas livre,

controlada e isolada durante a floracao



Nas areas controlada e livre, o0 nimero de lomentos formados por
inflorescéncia, em funcdo das coletas semanais apdés o inicio do
florescimento, esta apresentado nas Figuras 22 e 23 e nos Apéndices 10 e
11. Nao houve formacdo de lomentos na primeira semana ap0s o inicio do
florescimento. Nos trés anos de avaliagbes ndo foi produzido nenhum
lomento na area isolada da acdo dos insetos. Na &rea controlada, o nUmero
de lomentos coletados foi melhor explicado através de uma regressao
logaritmica para o ano de 2000, ndo havendo ajuste nos anos de 2001 e

2002.
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FIGURA 22. NUmero de lomentos coletados de A. latifolia na area
controlada no ano de 2000.

Registrou-se uma baixa producdo de lomentos nesta area em
todas as semanas em que foram coletados, mantendo-se estavel até a ultima
semana de coleta, que resultou em quatro, oito e quatro lomentos para 0s
anos de 2000, 2001 e 2002, respectivamente (Apéndice 11).

Contrariamente a esses resultados, observou-se que na area livre a



producao de lomentos foi maior (Apéndice 11) chegando na ultima semana
de coleta com 208, 96 e 56 lomentos amostrados para os anos de 2000,
2001 e 2002, respectivamente, com uma resposta linear (Figura 23). A baixa
na producdo de lomentos nos dois Ultimos anos foi devido a fatores
climaticos, como chuvas mais intensas (out/01 a nov/02) e ventos (out/02),
diminuindo a temperatura e radiacdo solar em relacdo ao ano de 2000,

conforme se observa no Apéndice 1.
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FIGURA 23. Numero de lomentos coletados de A. latifolia na area livre
nos anos de 2000, 2001 e 2002.
Estimativas baseadas nos componentes da producdo de sementes
de A. latifolia, registrados por Menezes (2001), em Eldorado do Sul e
Veranopolis, em funcdo das datas de amostragens, resultaram na coleta de
até 265 e 328 lomentos verdes em dez inflorescéncias amostradas,
respectivamente. A ndo formacao de lomentos na area isolada da acao dos

insetos confirma a conclusdo de Tedesco et al. (1998) de que a espécie A.



latifolia necessita pelo menos de estimulo mecanico para formacdo de
sementes.

Na India, nos estudos com Brassica campestris var. Thoria, Shiag
(1986) obteve 1060 vagens na area livre com a presenca de Apis dorsata L.,
Apis florea L., A. mellifera e seis espécies de insetos nativos, e 25 vagens
na area isolada sem acao dos insetos. Cane (2002), em alfafa, em casa de
vegetacao, obteve 45% (1° ano) e 54% (2° ano) de vagens produzidas por
racemos com o0s insetos M. rotundata. Estes apresentaram uma eficiéncia
diferente entre anos, segundo o autor. Dependendo do ano, um maior
namero de individuos machos atuaram nas flores de alfafa em comparacao
com as fémeas, sendo estas mais eficientes na polinizagdo. Nesta mesma
espécie de planta, Drake (1948) obteve 5 legumes produzidos em 97 flores
visitadas por abelhas. Em Vicia faba L., Free (1966) obteve 2,56
vagens/planta em é&rea isolada de insetos; 4,88 em &area somente com
abelhas e 8,46 vagens em area aberta (livre).

Da mesma forma que em outras culturas, nem sempre as abelhas
A. mellifera sdo mais eficientes. Em C. juncea L., C. striata D.C. e feijdo de
porco (Canavalia ensiformis D.C.) houve um aumento na producdo de
legumes em 50, 400 e 320% na &rea livre com a atuagdo de diversos insetos
(Ahmad,1987). Em girassol, uma espécie muito atrativa para abelhas
domésticas, tanto com relacdo a polen como néctar (Ahmad,1987;
Free,1993), houve nos ultimos dias de floracdo uma baixa atracdo para as
abelhas pois com a diminuicdo na oferta de polen por diminuicdo da propria
floracdo, as ultimas flores ndo produziram aquénios por falta de atuacdo das

abelhas (Basualdo et al.,1994). Nessa mesma espécie, Moreti et al. (1993)



obtiveram 554,16 aquénios por capitulo nas flores visitadas por varios
insetos, enquanto nas flores visitadas por abelhas, o resultado foi de 185,87
aguénios e nas flores isoladas foi de 8,85 aquénios.

Embora o uso de A. mellifera seja generalizado na polinizacéo de
diversos cultivos, pois tem manejo e biologia conhecidos, outros insetos,
especialmente o0s nativos, podem exercer esta funcéo, igual ou até melhor
que
as abelhas domésticas, e em muitos casos podem ser usados em conjunto.
Isto ndo significa que as abelhas domésticas ndo sejam boas polinizadoras
(Moretti et al.,1994). Pelo contrario, elas tem contribuido para o aumento da
producdo agricola em diversas espécies vegetais (Free,1993; Roubik, 1995;
Proctor et al.1996; Freitas, 2002). Em Galactia striata (Jacq) Urban., por
exemplo, uma espécie nativa do Brasil, a polinizacdo é realizada por algumas
espécies de abelhas nativas. Com o escasseamento dessas abelhas na
regido de Sao Paulo, essa cultura tem apresentado problemas na producédo
de sementes. Em G. striata, 0 uso sisteméatico de abelhas na polinizagéao,

aumentou a producao de 19,1 para 706,4 vagens/m? (Couto et al., 1997).

452 Numero de flores abortadas amostradas nas areas
controlada, livre e isolada durante a floracao

O numero de flores abortadas por inflorescéncia na area
controlada, livre e isolada, em funcdo das coletas semanais, s&o
apresentados nas Figuras 24, 25 e 26, respectivamente e no Apéndices 12.
No Apéndice 13 encontram-se o0s resultados da andlise de regressao.

Verifica-se na Figura 24 uma resposta linear crescente no nimero de flores



abortadas na &rea controlada em todos os anos avaliados, evidenciando uma
baixa capacidade polinizadora da abelhas em A. latifolia.

Praticamente os valores estdo proximos aos da area isolada da
acdo dos insetos (Figura 25) e sendo esta espécie aldogama, necessitando de
um vetor eficiente para transferéncia do poélen, fica evidente a falha na

polinizagéo pelas abelhas.
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FIGURA 24. Nimero de flores abortadas de A. latifolia na area
controlada, nos anos de 2000, 2001 e 2002.
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FIGURA 25. Numero de flores abortadas de A. latifolia na
area isolada nos anos de 2000, 2001 e 2002.




A frequiéncia de visitas nas flores pela, vista anteriormente na érea
controlada, é praticamente a mesma do total de insetos nativos na area livre.
No entanto, 0 niumero de lomentos registrados em todos os momentos de
coleta foi baixo nos trés anos de avaliagbes (Apéndice 11), enquanto o
namero de flores abortadas foi alto em relacdo a area livre (Apéndice 12).
Foram registrados na Ultima semana de avaliacdo 156, 112 e 76 flores
abortadas para os anos de 2000, 2001 e 2002, respectivamente. Em
contrapartida, na area livre, o nimero de flores abortadas teve uma resposta
linear (Figura 26 e Apéndices 13), para os anos de 2000 e 2002, mas em
menor numero em relacdo as areas com A. mellifera e isolada. Constatou-se
dez e 20 flores abortadas na ultima semana de coleta, respectivamente, para

esses dois anos de avaliagbes (Apéndice 12).
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FIGURA 26. Numero de flores abortadas de A. latifolia na
area livre nos anos de 2000 e 2002.

Em 2001 ndo houve ajuste da reta, mas segue a tendéncia de
pequeno numero de abortos florais na area livre. Obteve-se oito flores
abortadas nas inflorescéncias amostradas na Ultima semana de avaliacao

(Apéndice 12). Este numero é mais elevado em 2002 (20 abortos florais), do



gque nos outros anos, devido as chuvas (Apéndice 1) que ocorreram no
periodo, prejudicando a atividade dos insetos nativos.

Estes dados indicam que na é&rea livre 0s insetos atuantes
Megachile sp. e Centris sp. sdo potenciais na polinizacdo de A. latifolia
comparativamente com as abelhas, haja visto os melhores resultados obtidos
por eles no nimero de lomentos produzidos e no nimero de flores abortadas
, além do que, a baixa freqUéncia de visitas da abelha doméstica na area

livre demonstra desinteresse por esta forrageira.

4.5.3 Numero de inflorescéncias e flores abertas amostradas
nas areas controlada, livre e isolada durante a floragéo

As Figuras 27, 28 e 29 mostram o numero de inflorescéncias
observadas em todas as areas avaliadas, nos anos de 2000, 2001, 2002,
respectivamente. Verifica-se uma resposta linear crescente para o numero de
inflorescéncias em todas as areas e em todos os anos (Apéndice 14).

Nos anos de 2001 e 2002 houve uma reducdo no numero de
inflorescéncias, provavelmente devido as chuvas e nebulosidade ocorridas
no periodo. O total de inflorescéncias entre tratamentos, no ano, foi
aproximadamente igual (Apéndice 15) ndo sendo o numero baixo de
inflorescéncias o fator que ocasionou diferencas no rendimento de qualquer
variavel anteriormente analisada. Embora ndo se espere diferencas nesta
variavel, entre os tratamentos, diversos fatores como herbivoria por alguns
tipos de insetos, especialmente na area livre, poderia ocasionar alguma

diferenca em relacdo as demais areas.



Durante a maior parte do periodo experimental, tinha-se a

presenca em ambas as éareas, de inflorescéncias de A. latifolia contendo

botdes florais,

concomitantemente.
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FIGURA 27. N° de inflores. de A. latifolia nos trés tratamentos (2000).
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FIGURA 28. N° de inflores. de A. latifolia nos trés tratamentos (2001).
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FIGURA 29. N° de inflores. de A. latifolia nos trés tratamentos(2002).

Menezes (2001) também constatou esta caracteristica da espécie,
cujo florescimento e frutificacdo se prolongaram de acordo com o ano. Além
disso, também comentou que a temperatura ndo é o principal fator
determinante do inicio do florescimento de A. latifolia. Este autor concluiu que
o florescimento iniciou quando o numero de horas de luz estava em torno de
12,8 horas, indicando, portanto, que A. latifolia € uma espécie de dias longos.

A partir de outubro dos anos de 2000 e 2001 j& havia a formacao
de inflorescéncias. O florescimento e frutificacdo no primeiro e segundo ano
estenderam-se até o final de dezembro, enquanto no terceiro ano (2002)
terminou mais cedo (inicio de dezembro). Constatou-se que nesse ano, tanto
a floracdo como a presenca dos insetos foi prejudicada pelo excesso de
chuvas dai a menor producdo de lomentos e maior numero de flores
abortadas no ano de 2002 (Apéndice 12).

Estes resultados no periodo de florescimento assemelham-se
bastante com os observados por outros autores (Miotto & Leitdo Filho, 1993;
Menezes, 2001). Miotto & Leitdo Filho (1993) observaram que A. latifolia
floresce de outubro a janeiro e que a floracdo é mais intensa no més de

novembro. Os autores relatam também que a frutificacdo ocorre de outubro a



janeiro, estando concentrada nos meses de novembro e dezembro (Miotto,
1993).

Observou-se que no tratamento controlado e isolado, por néo
ocorrer polinizagdo suficiente e consequente frutificagcdo, a floragcédo
estendeu-se por mais tempo em todos os trés anos de avaliacoes,
diferentemente da area livre.

Em média, foram duas semanas a mais. Provavelmente, por
serem drenos mais fortes que as flores, os lomentos originados pela eficiente
polinizacéo dos insetos na éarea livre diminuiram os recursos da planta para
emissdo de mais flores, encerrando assim seu periodo reprodutivo.

O numero de flores abertas por inflorescéncia foi amostrado mas
nao foi avaliado estatisticamente. No entanto, pode-se observar que o
namero de flores abertas na area livre foi menor em todos os anos (Apéndice
16). Isso ocorre porque na flor polinizada e fertilizada, as pétalas murcham,
fecham-se e caem posteriormente, enquanto na area controlada (somente
com abelhas) as flores tem um periodo maior de abertura a espera de um
possivel polinizador.

Em 2002, como as condi¢des climaticas ndo foram favoraveis,
nota-se uma tendéncia um pouco maior de um aumento no numero de flores
abertas na area livre (média de 8 flores). Flores estas néo polinizadas, pois a
frequéncia de insetos nativos foi menor em relacdo aos anos anteriores
devido a um periodo de chuvas mais intenso (Apéndice 1).

Na Depressdo Central do Rio Grande do Sul, Menezes (2001)
obteve no maximo 16,7 flores abertas/inflorescéncia, seguido de 10,4

flores/inflorescéncia, bem préximo aos encontrados por Tedesco (2000) que



também observou uma grande variacdo neste componente do rendimento,
encontrando em cinco acessos de A. latifolia, valores em torno de 9,8 a 18,3

flores/inflorescéncia.

4.5.4 Rendimento e qualidade de sementes

4.5.4.1 Rendimento de sementes

A figura 30 apresenta os dados de rendimento de sementes de A.
latifolia obtidos na area experimental da Estacdo Agrondémica da UFRGS, em

funcdo dos tratamentos, nos trés anos de avaliagdo.
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FIGURA 32. Rendimento de sementes de A. latifolia, em kg/ha,
em funcdo dos tratamentos (a), (b) e (c) obtidos
na Estacdo Agronémica da UFRGS nos anos de
2000, 2001 e 2002.

Na auséncia de insetos polinizadores (area isolada da acdo dos

insetos — b ), ndo houve a formacao de legumes (item 4.5.1) e, portanto, ndo

houve produgéo de sementes, confirmando resultados obtidos por Tedesco



et al.(1998) de que A. latifolia € uma espécie alogama e precisa de algum
estimulo para que ocorra fecundagdo. Pode-se observar também que neste
tratamento o numero de flores abortadas foi elevado (Figura 25), o que
evidencia a necessidade de insetos polinizadores nesta cultura. Mesmo em
situacdo de saturacdo de abelhas A. mellifera na cultura, através da
utilizacdo de gaiola (area controlada— a) ndo houve um aumento significativo
na producdo de sementes, evidenciando que este inseto néo realiza uma
polinizacdo efetiva das flores de A. latifolia, conforme discutido
anteriormente. A. mellifera pouco coleta pdlen das flores. De 1127 abelhas,
somente 19 coletavam poélen e as coletoras de néctar o coletam lateralmente,
num orificio natural entre o calice e a corola. Em alfafa, Cane (2002)
constatou que os insetos N. melanderi e M. rotundata coletam poélen e
néctar das flores sem evitar o mecanismo explosivo da quilha para liberacéo
dos orgdos reprodutivos das flores, enquanto grande parte das abelhas
coletam o néctar lateralmente nas flores, ndo realizando a polinizacéo.

Roubik (1995) constatou que para ocorrer pelo menos 50% de
“tripping” nas flores de alfafa devem haver entre 5.000 — 6.000 Apis/hectare,
enguanto os insetos Megachile rotundata devem estar presentes na faixa de
500 -1.200 individuos/ hectare. Considerando que no tratamento (a) existiam
aproximadamente 20.000 abelhas meliferas, a polinizacdo deveria ser
adequada ja que havia uma grande concentracdo de individuos por éarea.
Além da morfologia da flor e comportamento de coleta de néctar pelas
abelhas, a baixa frequéncia de visitas destes insetos na area livre
(aproximadamente 10%) em comparacdo com o0s insetos nativos (90%),

comprova a baixa preferéncia das abelhas pelos recursos florais, pdlen e



néctar das flores de A. latifolia. Abelhas domésticas tem preferéncia por
néctar mais concentrado (Bond, 1968). A qualidade do néctar que foi
coletado via estbmago da abelhas ndo € boa em Adesmia (5,7%) quando
comparado com outras culturas, conforme discutido no item 4.4.1.

Além de uma visita ineficiente e pouco frequente nas flores de A.
latifolia, o tempo de permanéncia na flor (4,8 segundos) da abelha é menor
gue o tempo de permanéncia dos insetos nativos Megachile sp. e Centris sp.
com 5,6 e 5,7 segundos, respectivamente. Segundo Ozbek (1976), o tempo
de permanéncia do inseto na flor aumenta a probabilidade em efetivar a
transferéncia de pélen das anteras para o estigma. Deve-se considerar ainda
gue o indice de flores visitadas por uma abelha, na éarea livre, foi
significativamente menor (1,6) que os insetos nativos (2,0), demonstrando
mais uma vez a baixa preferéncia desta abelhas pela flor de A. latifolia.

Todos estes fatores refletiram-se negativamente nos componentes
do rendimento de sementes na area controlada, resultando num elevado
indice de flores abortadas e, num baixo rendimento de sementes em
comparacao com a area livre.

Na area livre para acdo de todos os insetos (c), obteve-se
rendimentos de sementes de até 110 kg/ha (Figura 30), sendo os insetos
nativos responsaveis pela producédo. Além de mais eficientes, pois coletam
pblen e néctar de Adesmia, permanecem mais tempo nas flores, visitam um
maior numero de flores individualmente e se adaptam perfeitamente a
morfologia floral de A. latifolia, conforme ja discutido.

Os rendimentos de sementes variaram de 2,9 a 7,3 kg/ha na area

controlada e de 485 a 110 kg/ha na area livre, durante os trés anos



avaliados. Menezes (2001) também obteve rendimentos de 110 kg/ha de
sementes de A. latifolia nesta regido de Eldorado do Sul, trabalhando com
comportamento do florescimento, producéo de forragem e sementes.

No ano de 2002 os rendimentos de sementes de A. latifolia foram
menores nos trés tratamentos avaliados, provavelmente devido a quantidade
de chuvas mais intensas durante a floracdo ocorridas no periodo de
setembro a novembro de 2002 (Apéndice 1). Para Menezes (2001), a
ocorréncia de dias mais quentes e ensolarados e uma estacdo mais seca € 0
ideal para se obter altos rendimentos de sementes desta espécie.

Constatou-se que o pdélen amostrado das flores de A. latifolia
apresentou-se viavel (Apéndice 9), ndo sendo este o principal fator para a
diminuicdo do rendimento de sementes no ano de 2002. No entanto,
periodos chuvosos diminuem a atividade de voo dos insetos bem como a sua
nidificacdo (Roubik, 1995; Martins et al., 2002). Além disto, as chuvas sobre
as flores acabam por diluir a concentracdo de acgucar no néctar e como flores
com néctar menos concentrado atraem menor numero de insetos (Free,
1966), pode-se concluir que as chuvas ocorridas na area experimental
prejudicaram tanto as plantas de Adesmia como 0s insetos visitantes .

Considerando-se o somatorio total dos rendimentos de sementes
apresentados na Figura 30, no total dos trés anos avaliados, A. mellifera na
area controlada mostrou-se responsavel por apenas 6,1% dessa producao
em relacdo ao resultado dos insetos nativos na éarea livre (93,9 %), ao
contrario do que ocorreu com outras espécies, tais como, labe-labe com
aumento na producdo de sementes de 43% (Garcia-Neto et al.,1988). Em

colza, Adegas & Couto (1992) obtiveram aumento na producédo de sementes



de 40,2%. Em soja perene, Couto et al. (1998) obtiveram 42,7% de aumento
na produgdo com o uso sistematico de abelhas.

Os resultados negativos da acao das abelhas A. mellifera, obtidos
em A. latifolia,, sdo semelhantes aos ocorridos na India, onde os insetos mais
eficientes na polinizacéo de Trifolium alexandrium L. foram Apis dorsata e A.
cerana por terem comprimento de lingua (probdscide) maior, permitindo uma
melhor eficiéncia na coleta de pdlen e néctar e conseqientemente uma
maior deposicado de polens viaveis nas flores desta leguminosa. A abelha A.
mellifera n&o foi eficiente (Roubik, 1995).

Embora os resultados obtidos sirvam de parametros para
diferenciar resultados entre os tratamentos com insetos, producdes de até
317 kg/ha foram obtidos por Menezes (2001) na regido de Veranopolis,
demonstrando que esta espécie tem um grande potencial para produzir
sementes. Scheffer-Basso (1999), em sua tese de doutorado, conclui que
dentre as espécies de Adesmia estudadas, A. latifolia € a mais promissora
para um programa intensivo de melhoramento.

Para obter o maximo rendimento de sementes em A. latifolia é
necessario, entre outros, diminuir as perdas na transformacdo de flores em
legumes. Estas perdas de 6érgdos florais ja foram constatadas por Franke
(1993) em alfafa. Essa autora, comenta que em média 40% das flores sdo
polinizadas mas apenas 25% transformam-se em legumes.

Em Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. de 200 a 250 flores
produzidas por inflorescéncia, em média, 1 a 2% desenvolvem vagens
maduras (Ganeshaiah & Shaanker (1986). Segundo Carambula (1981), séo

varios os fatores que interferem na fertilizacdo das flores: idade do cultivo,



ambiente (temperatura, umidade, nutrientes), quantidade de pdlen viavel e
compativel (densidade, tamanho, longevidade) e época da emissdo da
inflorescéncia.  Assim, para que 0 potencial produtivo da espécie se
expresse, entre outros, o grau de polinizacdo e fertilizacdo das flores néo

deve ser limitante.

45.4.2 Germinacdo, peso de matéria verde e peso de mil

sementes

Houve diferenca pequena entre o0s tratamentos quanto a
germinacdo, peso de matéria verde de plantulas e peso de mil sementes
dentro do ano. No entanto, houve diferencas entre anos (Apéndice 17). A
percentagem de germinacao foi maior em 2001, tanto para a area controlada
como para a area livre, com valores em torno de 80 e 78%, respectivamente,
engquanto em 2002 o vigor (0,11g e 0,10g, respectivamente) e o peso de mil
sementes (1,799 e 1,749, respectivamente) apresentaram 0S menores
resultados. Provavelmente, estas sementes menos pesadas sejam resultado
da quantidade de chuvas e frio a mais nesse ano prejudicando o
desenvolvimento e maturacdo das sementes.

Menezes (2001) obteve peso médio mil de sementes de A. latifolia
de 2,1 g, com variacdo entre 1,8 a 2,3g. Segundo esse autor, muitas das
variagbes que se registram nesse componente, entre anos, se devem as
distintas condic¢des climéticas imperantes em cada ano. Em laboratorio, Suiié
& Franke (2001) obtiveram 98% de germinacdo em A. latifolia utilizando a

técnica de “Priming” a 20 °C, o que € uma elevada percentagem de



germinacdo. Usando apenas agua no substrato e temperaturas de 60 °C e 35
°C apenas 73% das sementes germinaram para quebra de dorméncia.
Embora os insetos ndo influenciam diretamente no peso e vigor
das sementes, sendo esses fatores uma questao fisioldgica e ambiental, em
muitas situacdes isso pode ocorrer. Efeitos positivos da acado das abelhas
sobre o peso individual de sementes foram obtidos por Moretti & Silva (1994),
em feijoeiro (Phaseolus sp.), observando um acréscimo de 2,07% no peso de
100 sementes nas flores que tiveram a acéo polinizadora das abelhas. Em
A. latifolia ndo houve influéncia dos insetos, na germinacao, vigor e peso de
mil sementes. Da mesma forma em alfafa, Dequesch (1987) constatou que
nao houve influéncia das abelhas A. mellifera na germinacdo e vigor de

sementes.



5. CONCLUSOES

Adesmia latifolia ndo apresenta formacao de legumes na auséncia

de insetos polinizadores.

As abelhas domeésticas ndo realizam uma polinizacdo efetiva em

A. latifolia.

Os polinizadores de A. latifolia s&o os insetos nativos Megachile

sp. e Centris sp.

O inseto nativo mais frequente nas flores de A. latifolia é

Megachile sp.
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7. APENDICE



Apéndice 1. Dados meteorolégicos registrados na Estacdo Experimental
Agronémica — UFRGS durante o periodo de floracdo de
Adesmia latifolia para os trés anos de avaliagéo.

Més Dia Rs Temp. do ar (°C) Chuva  Vento UR
Callcm?/dia mm m/s %
Média Max Min

Decl 376 17,0 22,4 12,3 69,4 15 79

Out/00  Dec2 320 21,9 26,6 18,6 96,6 19 74
Dec3 460 19,9 25,2 15,2 17,0 19 79

Decl 452 20,2 26,9 13,8 42,8 2,1 75
Nov/00  Dec2 521 18,9 24,7 13,0 8,4 1,6 75
Dec3 446 215 28,0 15,5 56,4 1,7 75

Decl 402 18,9 23,1 16,1 37,2 1,3 83

Out/01 Dec2 418 20,9 25,3 17,1 25,6 1,7 82
Dec3 469 211 28,6 14,0 0,8 0,9 73

Decl 490 20,5 27,1 14,6 13,0 1,2 75
Nov/01  Dec2 539 20,6 27,2 13,7 56,2 1,3 73
Dec3 420 21,7 27,7 16,4 102,2 19 78

Decl 292 12,1 18,5 5,6 49,8 1,4 76

Set/02  Dec2 197 16,4 20,2 12,3 1154 1,0 84
Dec3 321 15,4 22,7 8,9 2,9 0,7 76

Decl 213 20,7 25,1 17,4 128,2 2,0 88

Out/02  Dec2 269 21,6 27,1 17,2 61,7 24,7 83
Dec3 255 18,5 23,1 14,2 63,4 25,3 82

Decl 361 19,4 25,5 13,7 48,2 2,3 75
Nov/02 Dec2 379 22,0 28,8 15,5 73,4 19 76

Dec3 277 22,5 27,5 18,1 22,5 2,2 84




Apéndice 2. Laudos de analises de solo coletado na area experimental da
EEA/UFRGS em 2000, 2001 e 2002 no municipio de Eldorado
do Sul (area A e B).

Datas Argila pH Indice P K MO Al Ca Mg
(%) SMP  (ppm) (ppm) (%) (me/dl) (me/dl) (me/dl)

Mar/00 25(A) 52 62 32 241 24 01 26 11
Jul/00 22(A) 54 60 20 182 17 02 28 08
Jul/o0 27(B) 50 57 82 147 17 05 23 06
Jan/0l1 22(B) 50 6,1 19 202 15 04 19 08
Set/01 24(B) 56 65 88 111 14 02 22 10
Jul/02 24(B) 63 69 13 125 16 00 20 12




Apéndice 3. Distribuicdo de frequiéncia de visitas dos insetos nas flores de
Adesmia latifolia em funcdo dos horarios no total dos trés anos

de avaliacao.
) Livre Controlada
HORARIOS (A. mellifera)
Cj | Insetos A. Fo Fe Fo Fe |Total Fo
nativos | mellifera
9:00 11:00 | 10 157 17 174 | 187 | 233 220 407
11:00 13:00 | 12 216 27 243 | 222 | 240 261 483
13:00 15:00 | 14 206 27 248 | 230 | 252 270 500
15:00 17:00 | 16 268 29 296 | 322 | 402 376 698
TOTAL 961 1127 2088
=2 11,82**

Area amostrada: 0,125 m?
Fo= Frequéncia observada
Fe= Frequéncia esperada

TESTE DE INDEPENDENCIA (Qui-quadrado)

Ho, = On° de insetos amostrados nas areas livre ou controle independe dos

horarios analisados

Ha = On° de insetos amostrados nas areas livre ou controle depende dos

xX2

(Fo-Fe)/Fe

Feij - LiXCij/T

horarios analisados

Valores da tabela de contingéncia para:
x2 0,05 (3) 17,82
x2 0,01(3)1 11,34



Apéndice 4. Média, desvio padrdo, moda e coeficiente de variacdo para as
frequéncias de visitas dos insetos nas flores de Adesmia
latifolia, em fungc&o dos horérios, nas areas livre e controlada
nos trés anos de avaliagao.

Horérios (h)

Ponto meio(C,)

Frequéncias (F,)

NL AL AC

9:00 11-00 10 157 17 233
11:00  13:00 12 216 2r 240
13:00 15:00 14 223 25 252
15:00 17:00 16 268 28 402
Média 134 133 135
Moda 15,3 15,2 15,5
Desvio Padréo 2,19 2,16 3,40
C.V. (%) 16,3 16,1 25,4

NL: Insetos nativos na area livre
AL: Insetos Apis mellifera na area livre

AC: Insetos Apis mellifera na érea controle



Apéndice 5. Numero de flores de Adesmia latifolia visitadas pelos insetos em

funcéo dos horarios no total dos trés anos de avaliacao.

HORARIOS Livre Controlada
(A. mellifera)
Ci insetos A . Fo Fe Fo Fe |Total Fo
nativos |mellifera
9:00 11:00 | 10 320 24 344 | 260 | 464 459 808
11:00 13:00 | 12 445 52 497 | 345 | 580 611 1077
13:00 15:00 | 14 447 47 494 | 345 | 584 612 1078
15:00 17:00 | 16 497 40 537 | 438 | 830 776 1367
TOTAL 1388 2458 4330
x2 15,38 **

Area amostrada: 0,125 m°
Fo= Frequéncia observada
Fe= Frequéncia esperada

TESTE DE INDEPENDENCIA (Qui-quadrado)

Ho, = On° de flores amostradas nas areas livre ou controle independe dos

x2

(Fo-Fe)/Fe

Feij : LiXCij/T

Valores da tabela de contingéncia para:
x2 005(3):7,82

x2 0101(3)1 11,34

horarios analisados
Ha = On° de flores amostrados nas areas livre ou controle depende dos
horarios analisados



Apéndice 6. Prova de iteracdes (sequéncias) de Wald-Wolfowitz comparando
as frequéncias de visitas dos insetos nativos e A. mellifera
nas flores de Adesmia latifolia entre a areas controle e livre, no

total dos trés anos de avaliagéo.

NL AL [AC
157 17 233
216 27 240
223 25 252
267 29 402
n=4; n=4
ACXNL =r
157 216 223 233 240 252 267 40
NL AC NL A(
r=4 > a 0,05 (4,4) = 2. Aceita-se Ho. Freqiiéncia de NL é igual a freqliéncia
de AC
AL XAC=r
17 25 27 29 233 240 253 40

AL

AC

r=2 [0 &ggs 4,4) = 2. Rejeita-se Ho. Freqliéncia de AL é diferente da freq.

de AC

NL= Insetos nativos na area livre
AC= Apis na area controlada
AL= Apis na area livre



Apéndice 7. Tempo de coleta dos insetos nas flores de Adesmia latifolia.

Tempo (s) Ponto meio(C,;) Frequéncias (F,)

Megachile sp. Centris sp. Apis mellifera

3 5 21 19 45
5 7 6 41 42 19
7 9 8 8 9 6
Média 5,6 5,7 4,8
Moda 5,8 58 4,3
Desvio Padrao 1,16 1,24 1,30
C.V. (%) 20,7 21,7 27,1




Apéndice 8.

Prova de iteracbes (sequéncias) de Wald-Wolfowitz
comparando os indices de flores visitadas pelos insetos
nativos e A. mellifera na area livre e A. mellifera na éarea

controle, no total dos trés anos de avaliacgdo em funcdo dos
horarios em Adesmia latifolia.

Horarios indice de flores visitadas
NL AL AC.
9:00 11:00 2,0 14 2,0
11:00  13:00 2,0 1,9 2,4
13:00 15:00 2,2 1,7 2,3
15:00 17:00 18 14 2,0
Média 2,0 1,6 2,0
n=4; n;=4
ACXNL =r
1,8 2,0 2,0 2,0 2,0 2,2 2,3 2,
NL AC NL AC
r=4 > & o544 =2 Aceita-se Ho. Indice de flores visitadas s&o iguais
entre Apis na area controlada e insetos nativos na
area livre.
AL XNL =
14 14 1,7 1,8 19 2,0 2,0 2,
AL NL AL NL
r=4 > a 0,05 (4,4) = 2. Aceita-se Hp. O indice de flores visitadas sdo iguais
entre Apis e insetos nativos na area livre .
AL XAC=r
14 1,4 1,7 1,9 2,0 2,0 2,3 2,
AL AC
r=2 & 0,05 (4,4 = 2. Rejeita-se Ho. indice de flores visitadas n&o s&o

iguais entre Apis livre e Apis na area controlada



Apéndice 9. Valores amostrados do niumero de graos de pélen viaveis e

invidveis de Adesmia latifolia.

2000 2001 2002
Viavel % Inviavel % Viavel % Inviavel % | Viavel % Inviavel
2450 98 50 2 2425 97 75 3 2475 99 25

Total de 2500 pdlens contados por ano.



Apéndice 10. Equacdes de regressao para o numero de lomentos formados em funcéo das coletas em Adesmia latifolia.

Ano Area Linear Exponencial logaritmica Poténcia Equacdes
t R? t R® t R? t R?
2000 Controlada 692 0,37 0 0 2,83* 0,61 0 0 y =1,32+1,73.logx
Livre 8,17 0,93 0 0 1,37ns 0,75 0 0 y =-57,1+ 33,5x
Isolada - - - - - - - - Zero lomento
2001 Controlada _ 0,27 0 0 - 0,31 _ _ N&o houve ajuste
Livre 5,8 0,89 1448~ 0,72 230ns 091 762~ 0,88 y = 8,13 + 14,48x
Isolada — - - - - - — — Zero lomento
2002 Controlada _ 0,17 - 0,17 _ 0,12 _ 0,12 Nao houve ajuste
Livre 13,0~ 0,96 1436 087 1,70ns 083  39,8* 0,88 y =-6,43+7,18x
Isolada _ - - - - - _ _ Zero lomento

y = n° de lomentos/ inflorescéncia; x =n° de leituras
** = significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.; * = significativo a 5% de probabilidade, pelo teste t., ns = ndo significativo a
5% de probabilidade.



Apéndice 11. Dados do numero de lomentos formados em funcéo das

coletas em Adesmia latifolia.

Coletas | LAC LAL
2000

1 0 0
2 4 7
3 4 32
4 4 68
5 4 86
6 4 137
7 4 208

Coletas | LAC LAL
2001
1 0 12
2 4 52
3 8 48
4 1 72
5 4 73
6 8 96

Coletas | LAC LAL
2002

1 4 5

2 4 4

3 4 15
4 4 24
5 4 28
6 7 34
7 7 41
8 4 56

Avaliacdo: Médias obtidas semanalmente de 5 inflorescéncia ao acaso dentro
de 4 retangulos de 0,25 x 0,50 cm
LAC: Lomentos produzidos na area controlada
LAL: Lomentos produzidos na area livre




Apéndice 12. Dados do numero de flores abortadas de Adesmia latifolia em

funcao das coletas.

Coleta |[AAC AAL  AAl [oleta [AAC AAL AAl [oleta |AAC AAL AAl

2000 2001 2002
1 7 4 7 1 8 4 4 1 4 1 9
2 28 4 28 2 28 4 40 2 8 4 10
3 51 4 44 3 46 12 92 3 16 12 22
4 56 6 55 4 56 12 120 4 24 16 26
5 97 10 100 5 104 8 124 5 36 16 37
6 143 10 120 6 112 8 128 6 69 24 64
7 156 10 154 7 68 20 64

8 76 20 78

Avaliacdo: Médias obtidas semanalmente de 5 inflorescéncia ao acaso dentro
de 4 retangulos de 0,25 x 0,50 cm.

AAC: Abortos na area controlada

AAL: Abortos area livre

AAl: Abortos érea isolada



Apéndice 13. Equactes de regressao para o numero de flores abortadas de Adesmia latifolia em fun¢éo das coletas.

Ano Area Linear Exponencial logaritmica Poténcia Equacdes
t R? t R® t R? t R?
2000 Controlada 11,2 096 344 088 1,72ns 0,83 27.4* 0,98 y =-26,4 + 25,8x
Livre 5,3** 0,84 430 085 122ns 0,71 8,60 0,74 y=1,71 +1,295x
Isolada 13,6 097 347,1* 089 1,76ns 0,84  303,7 0,98 =-24,7 + 24,3x
2001 Controlada 9.8** 0,95 270,0~ 0,89 187ns 0,86 2400 0,98 y =-16,8 + 21,66x
Livre _ - - - - - _ _ N&o houve ajuste
Isolada 535* 0,87 1285 0,68 3,3 0,96 75,6 0,88 y =-5,33 + 25,71X
2002 Controlada 9.4** 0,93 290,2* 0,94 152ns 0,79 1290 0,97 y=-14,6 + 11,61X
Livre 519* 0,81 296" 069  20ns 0,90 155 0,90 y=-8,93 + 10,6x
Isolada 10,6 094 353,3* 095 153ns 0,79 815* 0,92 y =-20,46 + 16,8x

y = n° de abortos florais/inflorescéncia; x = n° de leituras
** = significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.; * = significativo a 5% de probabilidade, pelo teste t., ns = ndo significativo a
5% de probabilidade.



Apéndice 14. Equac0bes de regressdo para o numero de inflorescéncias de Adesmia latifolia em fung&o das coletas.

Ano Area Linear Exponencial logaritmica Poténcia Equacbes
t R? t R? t R? t R?
2000 Controlada 1.95ns 0,95  68,0* 094 090ns 0,79 57,0 091 y=-28,4 +21,1x
Livre 1,83ns 0,94 554* 090 088ns 0,78  43,1* 0,83 y =-23,0 +19,4x
Isolada 1,8ns 094 440 086 088ns 0,78 359* 0,80 y=-24,0 + 19,4x
2001 Controlada 1.89* 094 525* 092 098s 0,77 37,8* 0,86 y=-19,0 + 16,3x
Livre 1,75* 0,93  480* 090 095ns 076 357 0,83 y=-19,1+ 16,8x
Isolada 16ns 091 404 088 09ns 0,75 29,3* 0,78 y=-15,7 + 14,9x
2002 Controlada 1.54ns 0,94 64,6 094 080ns 0,79  67,2* 0,94 y=-20,4 + 16,8x
Livre 1,55ns 0,94 529 091 082ns 0,80  46,7* 0,89 y=-16,9 + 15,9x
Isolada 0,78ns 093 192 084 048ns 0,81  184** 0,82 y =155 + 8,8x

y = n° de abortos florais/inflorescéncia; x =n° de leituras
** = significativo a 1% de probabilidade, pelo teste t.; * = significativo a 5% de probabilidade, pelo teste t., ns = ndo significativo a
5% de probabilidade.



Apéndice 15. Dados do numero de inflorescéncia de Adesmia latifolia em

funcao das coletas.

Coleta| IAC IAL IAI | Coleta| IAC AL IAI | Coleta| IAC IAL A
2000 2001 2002

1 8 12 11 1 8 9 10 1 8 11 11
10 9 6

27 29 27 23 26 19 26 25 24

68 68 63 58 58 55 49 54 6C

87 92 80 79 83 84

2 2 2
3 3 3
4 49 46 51 4 45 46 49 4 43 42 47
5 5 5
6 108 103 101 6 6
7 7

125 117 117 115 110 11

8 111 103 9%

Avaliacdo: Médias obtidas semanalmente dentro de 4 retangulos de 0,25 x
0,50 cm.

IAC: Inflorescéncias na area controlada

IAL: Inflorescéncias area livre

IAl: Inflorescéncias area isolada



Apéndice 16. Dados do numero de flores abertas/inflorescéncia em Adesmia

latifolia.
Coleta| FIC FIL FIl | Coleta| FIC FIL FIl |Coleta| FIC FIL Fll
2000 2001 2002

1 8 5 9 1 6 5 8 1 10 8 11

2 9 6 8 2 8 6 10 2 12 10 9
3 13 5 15 3 16 5 12 3 11 9 12
4 15 7 13 4 19 5 18 4 16 13 15
5 17 7 14 5 13 4 20 5 15 8 11
6 15 5 12 6 11 2 16 6 14 7 10
7 15 2 11 7 13 6 10

8 12 6 8
Média | 13 5 12 12 5 13 13 8 11

Avaliacdo: Médias obtidas semanalmente de 5 inflorescéncias dentro de 4

retangulos de 0,25 x 0,50 cm de area.
FIC: Flores/inflorescéncia na area controlada
FIL: Flores/Inflorescéncias area livre

Fll: Flores/Inflorescéncias area isolada



Apéndice 17. Resultados de germinacédo, peso de matéria fresca de plantulas
e peso de mil sementes em Adesmia latifolia.

Ano Trat. Germinacéo (%) Vigor(g) Pesode mil(g)
2000 AC 64 0,14 2,4
AL 60 0,13 2,1
Al B B B
2001 AC 80 0,15 1,93
AL 78 0,14 1,89
Al B B B
2002 AC 69 0,11 1,79
AL 72 0,10 1,74
Al _ _ _

AC: Area controlada (somente A . mellifera)
AL: Area livre para acdo de todos os insetos
Al: Area isolada da acéo dos insetos
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Apéndice 18. Dados originais da freqiéncia de visitas dos insetos em A. fafifolia:
numero de insetos e flores visitadas no ano de 2000

Frequéncia de visitas em CONTROLE LIVRE
10 minutos |

Data Horério Apis | N°Flor Nativos Apis

Visitada| Mega| NFV | Colet | NFV NFV
NFV

1710 9:00 1 3 1 2|0 0 0 0
10:00 5 15 3 710 0 1 2
11:00 6 18 1 3|0 0 0 0
12:00 8 14 2 710 0 1 1
13:00 7 13 0 0 2 4 0 0
14:00 7 9 2 5 |1 1 0 C
15:00 6 14 2 4 |1 2 0 0
16:00 9 18 0 g |1 1 1 1
17:00 5 10 0 0|0 0 0 0
24/10 9:00 8 8 4 9 |1 1 1 2
10:00 10 17 6 10 | 2 4 1 1
11:.00 11 20 4 8 |1 1 0 0
12:00 11 12 |10 21 11 1 0 0
13:00 12 20 8 17 | O 0 2 2
14:00 7 10 7 151 0 0 0 0
15:00 8 16 |11 11 {1 2 0 0
16:00 6 12 |12 26 | 2 3 0 0
17:00 4 12 |16 33 | 1 1 0] 0
3110 9:00 18 19 8 23 | 1 2 0 0
10:00 22 29 |16 2213 3 0 0
11:00 20 27 117 26 | 3 4 1 3
12:00 24 35 (18 36 | 6 7 0 0
13:00 25 32 |19 33| 3 4 0 0
14:00 27 32 {20 37 | 1 2 1 1
15:00 21 25 120 36 |1 2 0 G
16:00 19 29 115 31 |1 1 2 2
17:00 14 26 |14 31 |0 0 0 0




C14f11

28111

o711

2111 |

'§:00 18 32 |8 16 1 1 1 0 0
T10.00 1" 25 | 38 |11 223 |86 0 o
11.00 24 31 |10 202 |3 0 0
| 12_:00 ) 27|15 31 [ 1 2 0 0
13:00 24 28° 15 1 30 |2 |2 1 4
T 1400 | 27 38 20 . 26 |1 1 -
15:00 25 37 |21 22 [ 1 2 o] o0 |
T 1e00 | 30 45 |24 28| 0 |0 G 0
17:00 28 a0 [19 25 |0 |o o | o
T 900 "2 | 23 s 121 |1 | 0. 0§ |
00T | A7 | 23 1 2002 |3 0, @
1160 | 1 | 27 |8 | 6|3 |§ | 1. 2 |
1200 16 26 12 | 1815 6 . 0 0 |
1300 15 30 |12 152 '3 0| 0 |
© 1400 | 10 | 25 [10 1412 |2 | 1 1
15:00 13 26 9O 9 |1 1 0 0
16:00 14 29 (12 ; 20 [1 1 0 o
17:00 . 18 25 |6 8o |o | © 0
900 7 14 |8 24|o |o 0| o
T10:00 10 20 |13 25 [0 0 T
11:00 1 T 25 10 261 12 T 1 2
T 12:.006 7 |21 (8 161714 R
I Traod 6 | 18 |9 970 o 0 o
T 1400 8 | 15 |5 12 (3 T o 0
1500 8 16 |8 141 |1 1 1
1800 a 19 |7 1|0 |oO 1 1
T 17:00 5 10 |4 galo To I o, 0 |
9.00 2 & |8 | a0 {0 T o 0
10:00 5 10 '8 9 |1 2 0 0
1100 2 5 |5 6 | 1 3 |1 2 |
‘1200 o | o |3 1T 4o 0 0 0
13:00 2 4 |3 3 /o |0 1 2
B 111;_:;10 G 0 1 1 1 1 0 0
15:00 3 6 |2 3|0 |0 0 0
T 1600 4 8 1 1+ 1|0 |@& 1] 1
17000 | 3 B 1 | 1|0 o [ o 0 |

124
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Apéndice 19. Dados originais da freqlGéncia de visitas dos insetos em A. fatifofia; nimero
de insetos e flores visitadas no ano de 2001.

Frequéncia de visitas em 'CONTROLE T LIVRE
10 minutos - e
Data I Horério Apis iN_"_Flr.:r Nativos A
| ; Visitada Megd NFV | Colet|NFV | P |NFV
; 'NFv i
24010 9:00 5 15 117210 |0 1 1
i 1000 | 9 18 2 4] 0|0 1] 2
3 11:00 10 20 1] 20 o 0 | O
1200 | 15 | 19 5 |0 0 o | 2 3
13:00 , 14 | 21 6 | 18] 0 0 3 3’
14:00 12 16 8 | 200 0 2 | e
1500 15 25 5| 150 |0© 2 2
B 16:00 12 22 41 90 a 1 1
' 1700 | © 14 2 5|0 |o [7T [ 2
3010 o 900 | 10 30 ! 4| 15| 0 0 1 | 2]
1000 |15 30 71140 0 1 3
11:00 15 29 g | 257 1 4 1] 1
C 12:00 16 31 v 121 28°0 0 "1 | 2
1300 14 | 15 | 147 18]0 0 | 2 | 4|
1400 17 25 9|10 |0 | 1" 23
B 15:00 18 25 7| 120 0 0| 0
16:00 10 21| 4| 8|0 |0 1 1
17:00 7 20 1 [73 0 0 1] 2
orr1 | 900 3 g | 3| 6|1 2 0
1000 | 2 7 4| 8]0 0 1 | 1]
! 11:00 4 | 1z 2 1121 3 1 2
T 1200 2 | 8 P11 4aTo 0o "1 | 3
1300 2 & 1 3]0 101 2 6]
1400 ' 4 10 3 101 2 1| 3
) 1500 a | & 41 9]0 o o | 9o
1800 3 8 2| 4|0 |0 0o | o
I 17.:00 | 3 7 2| 8|0 o 2 | 2]
|
|
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Apéndice 20. Dados originais da freqiéncia de visitas dos insetos em A fatifolia:
numero de insetos & flores visitadas ne ano de 2002.

Frequéncia de visitas em | CONTROL | LIVRE
.10 minutos E E .
Data Horario A [N%Flor Nativos A
pi  fisitada [¥eqd NFV]Colet|NFY| P NFV |
| s NFWV i ;
S - s ,
D506 9:00 1 ' 3 o] olo 0 ol o,
T 1000 | 0 | 0 0] 0| ol|o |00
00 | 1 2 | o0]olo (o [ 1. 2]
12:00 1 | 3 ol oo o o"; 0
13:00 2 | 2 o| 0] ofo ! o0
1400 | 1 | 4 ol oo 0o o0
B 1500 | 2 3 ol o0o|l0o 10 ol o
16,00 1 1 ol oo [o ol o
170071 0 0 [ 6:0'0 |0 76| 0
0240 | 900 | 1 3 c| olo To 0| o0
T 1000 1 76 | ol olo |0 0| 0O
11:00 | 2 4 1 210 |o 0| G
o 12200 | 2 5 0]l o|lo JoO 0| o
13:00 1 2 0| o1 1 11 1
1400 | 0 | 0o | Al 1lo loTo o
1500 | 3 olocjo 0 00
i 16:00 | 1 4 | 0| o|o o 1| 2
1700 | 1 | 2z jo!%lo [0 | o]0
09/10 9:00 1 3 o]l oflo |o 0] 0
i 10:00 2 | 6 71 8|0 o 0| 0
| 11:00 1 1 1| 50 |o© 17772 ]
12:00 1 4 |1 z]o loTo, o0
1300 | 0 | © el oo 0 | ol 0O
14.00 1 3 ol olo [o | 1| 1]
1800 1 | 2 t 1 40 |0 0] ©
16:00 o ! 3 o[ oflo [0 0| o
1700 | o |5 | 0] o0o|0 |o 0 ;_DL
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9:00 1 3 0|l oo o 0 0
10:00° 3 g 3 150 o | o | o
4100 |5 12 6 | 16| 0 |0 1| 3
12:00 10 41 5 |18]0 o 1 2
13:00 11 45 5 (190 |0 0 0
14:00 10 | 39 4 18]0o |o 0 0
1500 | 11 |7 44 3 (151 [1 | o] 0
16:00 | 4 16 2 10|00 |o |0 0
17:00 5 19 2 [12]0 |0 0 0

12%



Apéndice 21.

130

Dados ariginais do tempo de coleta dos insetos nas flores de A
latifolia no ano de 2000,

Tempo (8) Megachile 'E.p'. Centris sp. A. meliifera

3 ' g 7 22
4 ) 12 12 23
5 20 18 12
6 21 24 7
7 3 4 3
8 3 3 2
) 2 2 T

Total 70 70 70
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Apendice 22. Dados originais da viabilidade do grao de polen {viavel = V e inviavel = |}
nas areas controlada (a) Isolada (b} livre {c) em 2000, 2001 e 2002 (%).

Coletas |V I v oo v I v v o]l
2000 } -

1 490 (10 |491 |9  |489 (11 494 |6 |487 |3
2 486 |11 |487 (13 [491 |9 491 |9 |488 |12
3 491 |9 [499 [1 495 |5 (492 |8 490 [10
4 487 (12 489 |11 J491' 9 [487 [13 [492 |8
o - _I - - . -

5 498 |2 1450 [10 499 1 498 |2 495 |5
COLETAS o ' -
2001 _ _ _

1 485 (15 |486 |14 [490 [10 [482 .18 |483 [17
2 450 (10 |481 (@ (490 [10 |481 .99 [493 |7
3 © |489 |11 [481 (18 482 |18 [480 [10 494 |6
4 lagT |5 [481 |18 |490 ,T0 [489 [11 491 |9
5 ‘480 (10 [487 113 |41 |8 |490 [10 481 |19
COLETA | .

1 499 |1 |493 [7  [4087 1490 |10 [500 D
2~ 494 |6 1498 (2 [500 |6 493 |7 1498 [1
3 " lags |5 [495 |5 1497 |37 (498 |2 |497 |3
v T 1493 [T [494 |6 |489 |11 |498 1 |494 |6
5 1498 (2 [497 |3 " [498 1 497 |3 |493 |7




Apendice 23. Dados originais do numero de abortos florais em A.fatifolia no ano

de 2000.
~ Situagdo floral Controle
" Data @ Repeicdes | P'S
A |
BEFZER R1 B s
Rz T4
R3 | 0
R4 ; 1
24710 R1
R2 | 10
T R3[| s
R4 | 4
317110 R1 10
R2 11
- R3[| 1a |
R4 i )
o7t R1 14
T R2 13
R3 14
T R4 15
1411 | R1 | 20
; RZ 28
R3 i 25
R4 24 K
2011 | R1 T T 47
R2 i 28
R3 48
R4 20
2811 " R1 20 |
 R2 45 ,
R3 i 45
— i ——— @

[ I e R )

Mo = e w ol NN

i

Mo = ) B3| M2

1Y

DL MY MRS W
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Apéndice 24. Dadas originais do nimero de abortos florais em A. fatifolia no ano

de 2001.
Sitl:lgéé'o floral Controle
Data : Repeticde Apis '
| 8 A 1
24110 R1 K
R2 4 i
R3 Z
R4 T
3010 TR1 7
R2 8 |
- R3 6
R4 7
07111 R1 10
R2 g
R3 15
R4 12
14111 R1 11
R2 17
R3 13
| R4 15
2111 R1 24
R2 28
R3 26
R4 26 )
o811 | R1 30
R2 286
R3 25 |
! | R4 27 |

}

Livre

Isclada

N OBRINIC O NN D] = N

W o MW = R ow

Mm‘




Apéndice 25. Dados originais do numero de aborios flerais em A. fatifolia ne anc

de 2002,
| Situagdofloral | Controle
Datz | Repeficge | V'S

1 ® A
e | - -2
T R2 1 7]
B R3 0
R4 1
0210 R1 2
R2 3 ]
R3 1
RA&~ | 2
0910 R 4
R2 , 2
! T R . B
R4 4 |
BRI R1 7
R2 5
~ R3 e
R4 2
22110 R1 e
R2 )
s =
R4 I
29110 R1 17
R2 18
""" R3 18
R4 18
- osr1 R1 19
R2 15
R3 I 17!
R4 17
1311 [ R1 20
Rz [ 18
R3 19

Livre " Isolada
B C
0 2
- —
a9 F
9 1
1 1 4
i -
0 4
1 0
3 4
L2 L7
4 | : 5
3 6
4" 7 '
4 8
5 5
3 s
— — .
B 11
2 16
4 10
5 14
6 16
7 19
I 15
7 18
R 20
g8 | 14
5 12
5 18
L7 AT
R N e T

14



Apéndice 26. Dados originais do numero de legumes formados em A, fatifofia

no ana de 2000.

|  Situagaoc floral I Controle Livre Isclada

. Data Rébestigée A’g: s B c
T 170 RA 0 o 0
: R2 ! 0 o 0
" R3 0 0 0
R4 0 0 0

24110—|_____ R1 T 1 0
! RZ2 1 2 0
' R3 1 "3 0

B l _____ R4 I R 0o |
31110 R1 1 11 0
R2 1 . 5 0
R3 1 6 0
R4 1 j 10 0
o711 | R1 1 13 )
. R2 1 16 0
" R3 2 19 . 0

R4 0 20 o

1411 | R1 2 28 0
R2 | 1 B ,- 17 0
T R3 0 1B 0

R4 | 1 25 o B

21111 R1 : 2 26 0 :

RZ 2 28 o
R3 0 43 0

- R4 0 40 o
28111 R1 1 52 0
R2 1 [ 0 0
T R3 1 i? 51 o
“Ra 3 | a5 0




Apéndice 27. Dados originais do nimero de legumes formados em A. fatifolia

no ano de 2001,
Sitd'ai;é_d' floral Controte Livre Isclada

. Data Repestic,ée A“:S B c
24110 R 7, 0 3 0
R2 ‘ 0 4 o

R3 0 3 0

R4 0 3 0

30/10 R1 2 12 o
TTTRZ 0 14 0 |

R3 1 16 0

R4 1 10 0

07111 R1 2 T 0
R2 4 10 o

R3 1 15 0

; R4 1 12 0
14/11 ] " R1 L 14 o
, R2 0 18 0 -

! R3 0 20 0

R4 0 20 0
21411 R1 1 15 . 0 _
, R2 1 19 5. 0
| R3 1 21 ; 0 :

R4 i 1 18 : 0

28111 R 2 24 0
R2 ; 0 22 ; 0 _
R3 II 3 28 0 %
- ____i e g e __U%

1 3
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Apéndice 28. Dados criginais do nimero de legumes formados em A. fatifolia
no ano de 2002,

" Situagao floral Cc:-r_iflr'o'le ' " Livre I Isolada
" Dala Repetigoe ARiS . g e
" 25109 R4 1 2 S0 |
R2 2 ! 2 | 0 ';
R 0 L o
R4 1 ! 0 | 0
02110 R1 0 LTy 0
 R2 0 1 0
R3 2 1 0
R4 2 ; 1 0
09/10 R1 1 | . : 0
T R2 1 | 4 S B
R3 1 {— 5 i 0
R4 1 ! 4 0
16/10 Rt 27 , 6 [ 0
R2 1 7 ' o
R3 1 ] 0o |
R4 0 : 7 0
22/110 R 1 : 5 o
R2 1 ' 6 o
| R3 1 9 0
R 1 B 0!
. 29010 R1 j 0 B 0
' Rz ; 0 g 0
T Rz 2 10 0
" R4 2 g 0
- o0sM11 R1 1 10 0
T R2 o g o
R3 2 12 0
R4 3 10 0
13111 R1 0 13 )
R2 o 2 1 0
R3 7 16 )
R4 H 15 : o




Apéndice 29. Dados originais do niamero de inflorescéncias em A fatifolia
no anc de 2000

Data

17110

071

14491

2111

28M1

Situagho floral Controle
Repetiche AR'S
5
R1 T |
R2 2 ;
s ) i
R4 1
i R1 2 ;
; = e
T "R3 2 }
. R4 | 2 i
| " 6_:
; R2 7 1I
! R3 8 I
R1 10 :
R2 T4
R3 13 '
R4 I
R1 19
R2 18
R3 21
R4 10
R1 26
R2 ! 28
R3 . 28
R4 25
. R1 3
. R2 a3
’ R3 34
R4 27

Livre {sclada
B C
2 1
2 1
6 4
2 5
3 1
1 2
1 3
3 2
5 7
8 4
9 7
7 g
9 8
11 13
15 16
11 14
17 18
18 15
19 18
13 12
25 24
26 25
- 28 26
24 26
30 28
32 29
g iy
26 29




Apéndice 30. Dados originais do ndmere de inflorescéncias em A lafifolia
no anc de 2001,

Situacao floral Controle
Data Repeticde Apis
s A
1710 R1 1
R2 2
) R3 T4
R4 1
24i10 R1 2
. R2 2
R3 7
R4 2
31410 R1 6
- R2 7
R3 B
R4 8
071 R1 10 |
R2 14
"R3 13
| R4 12 ]
L 14A1 R1 19
! "R2 18
' R3 21
| R4 10
21111 ¢ R1 26 |
" R2 28
R3 29 i
R4 25
28111 R1 Y
R2 33
- g
R4 27

Livre taolada
B C
2 1
2 1
6 4
2 | | 5
3 1
1 2
1 3
. o
5 7
i PERE
9 7
7 9
g 8
11 13
15 6
IRETEEN 14
{_" 17 18
19 15
19 | 18
13 12
25 24
26 25
28 26
24 %
30 28
32 29
29 31
26 29
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Apéndice 31. Dados originais do numero de inflorescéncias em A. lalifolia

no ano de 2002,
Situacac floral Controle i Livre ' Isotada
— Apis ! '

Data Repesttooe E\ B C
25/09 R1 0 3 2
R2 1 1 2
R3 4 | 5 4
R4 3 , 2 3
0210 | R1 1 : 2 1
R2 3 7 2

- R3 4 ' 2 ! 2 f.

R4 2 3 ' 1 '

0910 | R1 5 4 7

i R2 8 6 5
R3O 7 8 7
R4 - 7 5
16410 R1 g 10 ! 7
T R By o : .
R3 12 13 15
R4 11 10 13
2210 RA 10 R - 14
| R2 Tz 15 16
: R3 | 15 L2 13
R4 | 12 P11 } 17
29/10 R1 'L 15 | 1B 20
R2 | 19 . 20 22
B R Tz | oz
R4 | 24 P23 20
0611 |  R1 ’ o8 T30 26
TR 29 30 77
R3 31 26 a0

R4 . 27 24 2
13611 RY ; 31 28 | 26
R2 i- 297 25 | 24
| R3 ’ 26 23 |23
[Ra 25 27 >




Apendice 32. Dados criginais do numero de flores abertas/ inflorescéncias em
A latifolia no ano de 2000.

Situacdo floral

Data

Repeticoe

3

" Controle
Apis

A

1710

24110 |

R1
R2

" R3

R4
R1

R2

R3

R4

3110

711

14011

R1

Rz

Cliwlwl =M h(N = O

—
]

R3

R4

R1
R2

R3

R4
R1

R2

R3

R4

2111

28111

R3

R2

R1

R2

R4

R1

R3

R4

oo B A e oie w e B B~

I

1

i Livie [ ] lsolada
B C
5 I
4 1
3 2
5 P
- — =
3 1
4 5
2 7
2 | \
2 f !
1 e
- . !
0
6
0 ﬁ
) -
.
4
1
5
1
ED
]
1

SO T Y

Mw’mmwmwmwnmmmmmmmm"é:
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Apéndice 33. Dados originais do numero de flores abertas/ inflorescéncias em
A . fatifoifa no ano de 2001,

Siuagao floral

Data

24110

I
'h

Repeticbe
]
R1

Controle
Apis
A

R2

R3
R4

3010

R1

R2
R3
R4

a7/11

R1

R2
R3

R4

14411

R1
R2

" R3

R4

21411

R2

R3

R4

2811

R
R2

R3

R4

bl b oo s~ oo we @i~ N oo s o ww

Livre Isclada

B C

1 7]
o 8

2 ! 6

1] [ 7
2 5

3 6

2 4
T 5

0 5

0 6

) 6 |
0 8

1 4 |

1 : 27

1 S

1 1

> [ -y

2 | 1

2 | 2

2 [ 3
o | - —

0 | 4

0 i 1
0 j 2 '

L.



Apéndice 34. Dados criginais do ndmero de flores abertas/ inflorescéncias em
A fatifalia no ano de 2002,

25109
- 02M10

0910

' Situagao floral [
 Data

Repeligbe
s
R1

R2
R3

R4
R1
R2
R3
R4

R1

RZ
R3

‘Controfe
Apis
A

Al W = W N

R4

16M10

22110

06111

R1

R2

R3

‘R4

b 2gi0 7

131

R1

R2
R3
T R4
R1

'RZ

R3
R4
R1
NV

R3

R4
R1
R2

R3
R4

Dala o= Nalw wala ajojulo s o e o~ No e

Livre

B

[ph)

NOIN LN R e o e oo N w® e W m NN

=R S =1

‘

M| = =

Isolada

C

Gl @~ O

rad e e RPN
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Apéndice 35. Dados originais da viabilidade do grdo de pdlen {vidvel =V a inviavel = I}
nas dreas controlada {a) 1solada (b} livre (¢} em 2000, 2001 & 2002 (%}.

Area controle Area livre
2000 B
’EGEITI’]. B4 |BZ2 [66 (64 |60 (G2 |58 |60
P M. F C.14/0,11|0,170,15/0.12]0.12|0,14[0,13!
P.MS (24 (21|27 |24 |20 (22|20 |20
2001
Germ. 80 |79 |78 B2 |78 |78 |75 |81
P.M.F 0,14|0,18[0,15(0,15/0,13|0,15 0,14/ 0,18
P.M.S [193[1,901,.96/1,93/1.87[1.91 192187
LS Rt i S .
2002 | S
Germ. 167 (71 |69 69 70 (74 .65 |77
PMF 011010012011:011:0.09 012 010
! ! | '
P MS 1791,70[188/1791,72[176/1,65183
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