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Comportamento de pastej o eeficiénciade polinizagdo decinco
espéciesde abelhasem floresde goiabeira (Psidium guajaval.)?

Foraging behavior and pollination efficiency of five bee species on guava (Psidium
guajava L.) flowers

JoséEverton Alves’ e Breno M agalhdesFreitas®

Resumo - A goiabeira (Psidium guajava L.) € uma planta nativa das Américas de elevado valor na economia
brasileira para a indUstria e para 0 comércio de frutos in natura. O presente trabaho foi realizado na fazenda
Frutace, localizada no municipio de S0 Gongal o do Amarante, Ceard, tendo-se como objetivos determinar quais os
visitantes florais de comportamento mais propicio ao sucesso da polinizagéo da goiabeira e descrever suas carac-
teristicas de pastejo nas flores, bem como sua resposta na produtividade de frutos de goiaba. Os dados foram
coletados nos meses de setembro de 1999 ajaneiro de 2000, entre plantas do cultivar paluma. Observou-se que as
espécies de visitantesflorais que poderiam polinizar agoiabeiraforam as abelhas melifera (Apismellifera), jandaira
(Melipona subnitida), cupira (Partamona cupira), mamangava (Xylocopa frontalis) e arapua (Trigona spinipes).
Entretanto somente as abel has melifera, jandaira e mamangava apresentaram comportamento de pastejo condizente
com agentes polinizadores efetivos desta cultura, mas apenas Apis mellifera alcancou bons resultados na produ-
¢ao de frutos quando se permitiu somente umavisitapor cadaflor, diferindo significativamente das demais espéci-
es estudadas.

Termos paraindexacao: polinizadores, polinizagdo, melitofilia, goiaba, entomofilia.

Abstract - Guava (Psidiumguajava L.) isanative plant of the Americas with agreat value in Brazilian economy,
especially for theindustry and commerce of fruitsin natura. The present work was carried out in the farm Frutace,
county of S0 Goncalo do Amarante, state of Ceard, Brazil. Thisinvestigation aimed to identify the most successful
floral visitorsfor the pollination of guava, describetheir foraging pattern on guavaflowersaswell astheir response
onthe productivity of guavafruit. Palomacultivar datawere collected from September, 1999 to March, 2000. It was
observed that the floral visitors were: the honey bee Apis mellifera, the stingless bees Melipona subnitida,
Partamona cupira and Trigona spinipes and the carpenter bee Xylocopa frontalis. However, only A. mellifera, M.
subnitida and X. frontalis showed conducive foraging behavior to pollinate guava flowers, but only A. mellifera
differentiated to other species producing significantly more fruits after single visitsto flowers.

I ndex terms: pollinators, pollination, mellitophily, guava, entomophily.

1 Recebido para publicagdo em 16/12/2004; aprovado em 28/12/2005.
Parte da dissertagdo de mestrado do primeiro autor apresentada ao Dep. de Zootecnia, CCA/UFC, CE. Pesquisa financiada pela CAPES.
2 Eng. Agronomo, M. Sc., Prof. da Universidade Estadual Vale do Acaral, everton@uvanet.br
3 Eng. Agrénomo, Ph. D., Prof. do Dep. de Zootecnia, CCA/UFC, CE, Caixa Postal 12.168, Campus do Pici, CEP 60.455-970,
Fortaleza, CE, freitas@ufc.br



Comportamento de pastejo e eficiéncia de polinizagdo de cinco espécies de abelhas em flores de goiabeira (Psidium guajava L.)

| ntroducao

A goiabeira (Psidium guajava) € uma planta que
produz frutos de elevado val or no mercado, tendo cultiva-
res apresentando diversos formatos, pesos e cores de fru-
tos(Maia, 1991). A producéo brasileira de goiaba concen-
tra-se nos Estados de S&o Paulo, Pernambuco e Bahiaque
produzem um total de 252,79 milhdes de frutos por ano,
cujovalor éde 101 milhGesdereais, equivalentea76,9% da
producao naciona (IBGE, 2004).

O cultivar paluma, em particular, € muito explorada
em plantios comerciais no Brasil, produz frutos de cor ver-
melha, com aformasemel hante auma péra e bastante gran-
desepesados (Pereira, 1984). O tempo que o fruto levades-
de a polinizacdo até a colheita é de aproximadamente 120
dias (Alves, 2000). Entretanto pouco se sabe sobre os re-
querimentos de polinizacdo dagoiabeira, seusvisitantesflo-
rais e suas eficiéncias como polinizadores (M edina, 1988).

Para um agente polinizador ser considerado efeti-
VO, 0 mesmo terd que apresentar um comportamento de
pastejo que favoreca aos requerimentos de polinizagéo,
visitando as flores no horario de receptividade do estigma
e portando-se de forma que proporcione o transporte do
pdlen das anteras para o estigma daquela ou de outra flor
(Freitas, 1995; Roubik, 1989).

Nagoiabeira, visitasrealizadas |ogo apds a abertu-
radasflores, aindanas primeiras horas do dia, teoricamen-
te podem levar a melhores indices de polinizagéo, pois o
estigma encontra-se mais receptivo neste horério e por
apenas duas horas antes de iniciar o declinio da
receptividade. Neste momento, aflor apresentaaromaagra-
davel eliberaamaior parte do pélen, atraindo muitosvisi-
tantesflorais (Alves, 2000).

Pretendeu-se nesse trabalho, determinar quais os
visitantes florais de comportamento mais propicio ao su-
cesso da polinizagdo da goiabeira, descrever suas caracte-
risticas de pastejo nas flores e identificar aquela(s)
espécie(s) mais eficiente(s) como polinizador(es) dagoia-
beira, capaz(es) de contribuir parao aumento de produtivi-
dade da cultura, quando presentes nos plantios.

M aterial e M é&odos

Otrabahofoi realizado de setembro de 1999 ajanei-
ro de 2000 nafazenda Frutace, em S8o Gongalo do Amarante,
Cear4, Brasil, 215,92 m de altitude em relagdo ao nivel do
mar. O climaé do tipo quente semi-arido e suapluviosidade
médiaéde 1100 mm anuais (IBGE, 1995e ANUARIO, 1993),
apresentando duas estaces bem definidas. uma chuvosa

dejaneiro ajunho e outra seca, que corresponde ao perio-
do que vai de julho a dezembro. O relevo é plano com
suaves ondulagdes e com pouca declividade. Os solos de
S&o Gongalo do Amarante sdo caracterizados como areia
quartzosadistréfica(IBGE, 1995).

O cultivar de goiabeira estudada foi a paluma, que
fornece um fruto cujapolpa é de cor vermelha. As plantas
foram escolhidas al eatoriamente entre as que se apresen-
tavam em florescimento dentro de um pomar com 3 anosde
implantacdo. Todaaéreacompreende 9 hectares, emborao
estudo tenha abrangido somente 0,35 ha, totalizando 120
plantas. As plantas estavam florescendo no periodo seco
do ano, época em que havia pouca disponibilidade de ou-
tras plantas florescendo no campo.

Deter minagdo dosagentespolinizadores

Para determinar quais os visitantes florais que po-
deriam desempenhar algum papel na polinizagcdo dagoia-
beira, e assim ser objeto de estudo, durante quinze dias
foram efetuadas observacGes com caminhadas, ainterva-
losde umahora, iniciando por voltade 4:30 h efinalizando
aproximadamente as 17:00 h. Durante as caminhadas eram
anotadas quais espécies estavam presentes no pomar, 0
horério devisita, freqliéncianasflores e o comportamento
de pastejo de cada espécie ao pousar na flor, procurando
visualizar o que esta coletava.

Ap6s aidentificagdo de cinco espécies de abelhas
encontradas no pomar com potencial para serem
polinizadores da goiabeira, apenas trés delas possuiam
popul agdo suficiente parao experimento. Portanto, procu-
rou-se introduzir col6nias das duas espécies com popul a-
¢do insuficiente. Destas espécies introduzidas, a abelha
jandaira (Melipona subnitida) é citada na literatura como
visitante de Myrtaceae (Heard, 1999) e a abelha Cupira
(Partamona cupira) apresentava boas caracteristicas de
comportamento. Foram introduzidas trés coldnias de
jandairae umade cupira, por esta Ultima ser bem mais po-
pulosa do que as primeiras.

Conforme descrito aseguir, cadavisitantefloral teve
seu comportamento observado e anotado suas a¢fes du-
rante as visitas as flores.

Horério devisitacéo asflores. Foram redlizadas vé-
riasobservagoesentre4:30 h e 17:00 h, onderealizou-se, a
cada hora, uma caminhada ininterrupta de 10 minutos de
duracdo a uma distancia aproximada de 300 metros, por
entre as plantas em florescimento, seguindo o mesmo tra-
jeto em todas €elas. Foi anotado o0 nimero de individuos
por espécie nagquele horério.
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Tempo médio de cadavisitaaflor dagoiabeira: Se-
gundo Free (1993), quanto maistempo o visitante passana
flor, maior é a probabilidade desse poliniza-la. Tendo por
basetal prerrogativa, procedeu-se entdo a cronometragem
do tempo de permanéncia das cinco espécies de abelhas
investigadas naflor da goiabeira, bem como o tempo total
que essas levavam em cada visita a flor e o nimero de
pousos efetuados durante as visitas.

NUmero de visitas recebidas por umaflor logo apés
aantese: Contou-se 0 nimero devisitas que umaflor rece-
beu durante toda a primeira hora apés sua abertura, em
interval os de 10 minutos.

Para quantificar o potencial de polinizacéo das es-
pécies estudadas, foram ensacados os botoes florais pro-
ximos da antese e no dia seguinte desensacando-0s permi-
tindo uma unicavisitade cadaumadas abel has estudadas.
Em seguida estas flores foram etiquetadas e ensacadas
para protegé-las da visita de outros individuos. Ap6s 30
dias, foi contabilizado o nimero de frutos vingados da
polinizacéo de cada espécie.

Anadlises estatisticas

Os dados de tempo médio gasto pelas abelhas em
cadavisitaaflor da goiabeiraforam submetidos aandlise
devarianciae comparacéo entre as médiasa posteriori por
meio do teste de Tukey - b (Zar, 1984) cal culado pelo pro-
grama “SPSS for Windows — versdo 4.0” com nivel de
significanciapredeterminado em 5%.

Os dados relacionados ao vingamento em funcéo
do tipo de polinizag&o, foram analisados por meio do teste
nado paramétrico de Qui-quadrado (Zar, 1984), através do
programa“SAS’, pois tinham um caréter binomial (fruto
caido = 0 X fruto ndo caido = 1) ndo atendendo as pressu-
posicoes para uma andlise de variancia. Como este teste
determina somente se ha ou ndo diferencas e ndo determi-
na quais tratamentos sdo diferentes, foram analisados se-
paradamente os tratamentos de forma que cada um fosse

Tabela 1 - Espéciesde abel hasvisitantesflorais dagoiabeira (Psidiumguajava) (cv. paluma)
em um pomar durante os meses de setembro de 1999 ajaneiro de 2000, em S&o Gongalo do

Amarante, Ceara

comparado com todos os outros utilizando-se um nivel de
significanciade 1 %.

Resultados e Discussao

Algumas espécies de insetos foram vistos nas flo-
res de goiabeira. No entanto, além do nimero reduzido ou
visitac8o esporadica, parte desses visitantes florais nao
apresentava comportamento de pastejo adequado para
polinizar asflores. Somente cinco espécies de abelhas apre-
sentaram visitas freqUentes e comportamento condizente
apolinizadoresem floresde P. guajava. (Tabela1).

As observacdes mostraram que A. mellifera e P.
cupira sdo as abel has mais freqientes nasflores de goiaba
logo apls a sua antese. A baixa frequiéncia das demais
espécies pode estar relacionada com o fato de X. frontalis
ser uma espécie solitaria e M. subnitida apresentar baixo
numero deindividuos nas col 6nias quando comparado com
as grandes populagdes das colbnias de A. mellifera e P.
cupira. No entanto, T. spinipesésocial e apresentacoloni-
as populosas, e sua auséncia nas flores logo apds a antese
s pode ser justificada por sua preferéncia por explorar
outrafonte de alimento naquele horario (Tabela2).

A abelhameliferafoi o visitante mais frequente na
area do experimento, embora s existissem trés col6nias
silvestres dentro do raio de agéo das abelhas. A jandaira
também apresentou-se abundante na area, e com freqiién-
ciapréximaadaabelhamelifera (2,78 + 0,51). Isso prova-
velmente deveu-se aintrodugdo detrés col 6nias no pomar.
As abelhas cupira e arapua apresentaram freqiiéncias mé-
diasintermediérias (1,85 + 1,02 € 1,55 + 0,95, respectiva-
mente) eamamangavafoi observadacom baixafreqiéncia
na &rea e em visitas as flores. A pequena presenca das
mamangavas (X. frontalis) no pomar pode ser explicada
pelo baixo nivel de sociabilidade dessa abelha, que ndo
forma col6nias, e por ndo ter havido nenhuma introducao
dessa espécie na area estudada.

Todos esses visitantes flo-
rais concentraram-se nasflores ape-
nas no periodo damanha, com pico
de visitagdo muito cedo do dia, por
volta de uma hora ap6s o inicio da

Visitantefloral Visitantefloral

abertura das flores, entre 5:00 h e
6:00 h, guando haviaamaior dispo-

Ordem:Familia

Nomevulgar Nomecientifico
Abedhamelifera  Apismellifera (Linnaeus, 1758) Hymenoptera: Apidae
Abelhacupira Partamona cupira (Smith, 1863) Hymenoptera: Apidae

Abelhajandaira  Melipona subnitida (Ducke, 1910)
Abehamamangava Xylocopa frontalis(Olivier, 1789)
Abelha arapua Trigona spinipes (Fabricius, 1793)

Hymenoptera: Apidae
Hymenoptera: Apidae
Hymenoptera: Apidae
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nibilidade de alimento no pomar. J&
o final do pastejo ocorreu por volta
de 12:00 h, ndo havendo visitas no
turno datarde (Tabela3). Reforcan-
do o potencial polinizador das es-
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Tabela 2 - Numero médio de visitas de cinco espéci es de abel has as flores de goiabeira (Psidium guajava) (cv. paluma) em intervalos
de 10 minutos ap6s a antese, durante os meses de setembro de 1999 ajaneiro de 2000, em S&o Gongalo do Amarante, Ceara.

Numero médio devisitas naprimeirahoraapésa NUmerode
Espécie de abelha antese (emintervalosde 10 min) visitas por
0-10 10-20 2030 3040 40-50 5060 espécie
Apismellifera (Abelhamelifera) 473 891 591 4901 282 182 29,10
Partamona cupira (Abelha cupira) 236 209 0,36 045 0,00 018 544
Melipona subnitida (Abelha jandaira) 018 018 009 0,00 0,00 0,00 045
Xylocopa frontalis (Abelha mamangava) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Trigona spinipes (Abelha arapud) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Total devisitasnaflor 1727 11,18 6,36 536 282 200 A9

pécies em questdo, Singh & Sehgal (1968) afirmaram que o
estigma apresenta pico de receptividade no interval o entre
0 momento da antese e duas horas ap0s a aberturadaflor,
0 que faria com que estas visitas ocorressem no momento
de maior receptividade de pélen naflor.

Durante estas visitas, o pélen foi anicarecompen-
sa buscada pelos visitantes florais (Tabela 3). Estes dados
sugerem que as cinco espécies testadas poderiam ser
polinizadores efetivos, pois Free (1993) e Freitas (1995)
afirmaram que a visita em busca de pdélen favorece a
polinizag&o, pois os visitantes florais carregam quantida-
des maiores de pdlen aderido ao corpo que ocasionalmen-
te sdo depositados no estigma.

Entretanto, o visitante além de ter polen aderido ao
corpo, necessita tocar com freqiiéncia os 6rgédos
reprodutivos masculinos das flores. Porém observou-se
gue P. cupira e T. spinipes, devido ao seu pegqueno tama-
nho e comportamento calmo, geralmente ndo efetuaram
contato com a parte feminina daflor (Tabela 3). Segundo
Corbet & Willmer (1980), o tamanho doinseto emrelagdo a
flor € um dos importantes fatores a ser considerado na
determinacdo da sua eficiéncia como polinizador. Dessa
forma, seP. cupiraeT. spinipes pudessem polinizar agoia-

beira, sua eficiéncia seria menor do que as espécies que
entrassem em contato com os estigmas e anteras.

O tamanho do corpo do visitante floral jada a abe-
Ihamamangava possibilidades de ser um agente polinizador
eficiente, pois estas abel has abragam toda a flor no ato de
suas visitas, o0 que leva o estigma a tocar na parte ventral
de seu térax, possivelmente impregnado de pdlen de ou-
tras flores. Suas visitas sdo rgpidas (Tabela 3) sugerindo
gue had um pequeno depdsito de gréos de pdlen no estig-
ma, e seus vOos sdo aternados de planta a planta, promo-
vendo com maior probabilidade apolinizacéo cruzada. Esta
Ultima caracteristicaimp®8e aesteinseto umaprovavel con-
dicéo de polinizador eficiente dagoiabeira(Camilo, 1996).

As abelhas meliferas e jandairas diferem das
mamangavas por demorarem muito mais tempo por flor e
por pousarem na flor sem tocar nos estigmas (Tabela 3).
Porém, efetuam caminhadas por cima dos estames e o ta-
manho de seu corpo proporciona um contato com o estig-
ma durante acaminhada. Logo que elas apresentam-se to-
talmente cobertas de pdlen, por variasvezes, em umaunica
visita, levantam véo parase escovarem afim de armazenar
0s gréos de pdlen em suas corbiculas. Esses vOos rasan-
tes ao estigma, provavelmente proporcionam uma queda

Tabela 3 - Insetos observados em flores de goiabeira (Psidium guajava) (cv. paluma) e suas caracteristicas de horério e pico de
visitagdo, recompensa procurada e parte daflor tocada pelo visitante floral, no periodo de setembro de 1999 a dezembro de 2000, em

S&o Gongalo do Amarante, Ceara.

o . ] Parte daflor Tempo de NUmerode
Visitante HOI’.EII’.IO de Plgq de Recompensa tocada pelo permanéncia  pousos na
flora visita visita procurada corpo da abelha naflor mesmaflor

Néctar Pélen Estigma Anteras(s)
Apismellifera 5001200 5:.00-6:.00 - + + + 10,23+0,84 25,01+2,27
Melipona subnitida  500-10:00 5:00-6:00 - + + + 15,12+4,03 10,89+1,89
Partamona cupira 5:.00-10:00 5:00-6.00 - + +- + 39,75+6,48 590+0,72
Xylocopa frontalis 5:.00:09.00 5:00-6.00 - + + + 334+0,75 1,92+0,37
Trigona spinipes 5001000 5:00-6:.00 - + +- + 149,79+2069  17,10+242

+: Sim; _: N&o; +/-: Ocasionadmente
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de grande quantidade de graos de pélen sobre o estigma
daflor. Porém, umacaracteristicadajandairando observa-
danaabelhameliferaéacoletade pdlen por meio devibra-
¢ao dos muscul os indiretos de véo promovendo umamai-
or eficiéncianaretirada do pdlen das anteras.

A respostado potencial de polinizag&o de cada abe-
Ihaatravés do vingamento de frutos, mostrou que, com Gni-
cas visitas dos agentes polinizadores, os melhores resulta-
dos foram obtidos pelas abelhas melifera enquanto que as
demaisndo diferiram estatisticamente (Tabela4). Esteresul -
tado talvez sgjapel o fato del as ef etuarem visitas demoradas,
tocarem nos estigmas e anteras dasflores, promoverem voos
rasantes na flor que permitem a queda de muitos gréos de
polen no estigma, além de terem suas visitas nos horarios
em que as flores estéo abundantemente repl etas de pélen.

Tabela 4 - Producéo de frutos na goiabeira (Psidium guajava)
(cv. paluma) aos 30 dias sob umavisitaaflor realizadapor cinco
espécies de abel has no periodo de setembro de 1999 ajaneiro de
2000 em S&o Gongalo do Amarante, Ceara.

Frutos colhidos

Tratamentos Ne deflores ~ @)
Umavisitade abelhamelifera v\ 3Ba (8630)
Umavisitadejandaira 24 18b  (56,25)
Umavisitade cupira 3 19b (61,29
Umavisitade mamangava K7 19b  (59,33)
Umavisitade arapua c24 17b (5313

Vaores seguidos pelas mesmas letras na coluna ndo diferem a P < 0,01
(c®=81,348, gl = 6).

Conclusdes

1. Somente as abelhas melifera (Apis mellifera), jandaira
(Melipona subnitida) e mamangava (Xylocopa frontalis)
apresentaram comportamento de pastej o condizente com
agentes polinizadores efetivos da goiabeira (Psidium
guajava).

2. Apenas Apis mellifera a cangou bons resultados na pro-
ducéo de frutos da goiabeira (Psidium guajava) quando
se permitiu somente uma visita por cada flor, diferindo
significativamente das demais espécies estudadas.

3. Estudos envolvendo miltiplas visitas por cada espécies
de abelha seréo necessarios paraidentificar o potencial
polinizador das demais espécies envolvidas.
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