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EXTRATO

SILVA, Mairon Moura da, M.S., Universidade Federal de Vigosa, julho de 1996.
Influéncia de abelhas na polinizagao e de agrotéxicos na germinagao do
polen do maracujazeiro (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.). Professor
Orientador: Claudio Horst Bruckner. Professores Conselheiros: Marcelo
Coutinho Picango e Cosme Damiéo Cruz.

Nesta pesquisa, estudou-se a influéncia de abelhas na polinizagéo e
de agrotoxicos na germinagéo in vitro do grédo de pélen do maracujazeiro.
Desenvolveram-se bioensaios para avaliar o efeito de visitas de Xylocopa spp.
(Hymenoptera: Anthophoridae) as flores e do numero de flores em antese no
seu vingamento; e verificar a interferéncia de Trigona spinipes Fabr.
(Hymenoptera: Apidae) na polinizagéo e frutificagdo do maracujazeiro. Quando
havia menos de 0,8 flor/m linear de espaldeira, a porcentagem de vingamento
das flores néo se alterou. Quando o nimero de flor/m linear de espaldeira foi
de 0,8 a 1,2, ocorreu aumento do vingamento com a elevagédo do numero de
visitas de Xylocopa spp. por flor. Com mais de 1,2 flor/m linear de espaldeira,
ocorreu um aumento linear do vingamento com a elevagédo do numero de
visitas. Observou-se que flores com injurias de T. spinipes apresentaram maior
vingamento e originaram frutos com menor peso de polpa e sementes.

Verificou-se que em dias mais ensolarados e quentes ocorreu aumento do

vii



numero de Xylocopa spp. no pomar, e com o aumento da precipitagao pluvial
diaria e umidade da tarde houve redugdao. Em horas mais ensolaradas, houve
maior presenca destas abelhas. Para avaliagdo do efeito dos agrotdxicos,
foram conduzidos experimentos para selegdo da temperatura, do meio de
cultura , do tempo de incubagdo e do pH, ideais para germinagéo in vitro de
graos de podlen do maracujazeiro. A temperatura de 28 + 0,5°C, obtida em
estufa incubadora para B.0.D., com fotoperiodo constante de 24 horas, e o
meio constituido 50 g/L de sacarose 0,2 g/L de acido bérico e 1,0 g/L de nitrato
de calcio e pH de 6,5 apresentaram as melhores condigées para germinagéo.
N&o se detectou efeito do tempo de incubagéo (17 e 48 horas) na germinagao
do gréo de pdlen. A porcentagem de germinagdo obtida com os agrotoxicos
Dicofol + Tetradifon, Cartap, Fenpropathrin e Abamectin n&o diferiram
estatisticamente (P<0,05) da testemunha. Os agrotéxicos Malathion, Fenthion,
Trichlorfon, Vamidothion, Deltamethrine, Parathion Methyl e o espalhante
adesivo N - dodecil benzeno de sulfato de sodio reduziram a germinagdo dos
graos de polen. O Ethion e o Lambdacyhalothrin proporcionaram as menores

porcentagens, nao diferindo estatisticamente entre si.

viii



ABSTRACT

SILVA, Mairon Moura da, M.S., Federal University of Vigosa, July, 1996. The
Influence of Bees on Pollination and Pesticides on Pollen Germination
of Passion Fruit (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.). Adviser: Professor
Claudio Horst Bruckner. Committee Members: Professors Marcelo Coutinho
Picango and Cosme Dami&o Cruz.

The influence of bees on pollination and of pesticides on in vitro pollen
germination in passion fruit was studied. Bioassays were developed in order to
asses the effect of visit frequency of Xylocopa spp. (Hymenoptera:
Anthophoridae) to the flowers and the numbers of flowers in anthesis in fruit
set. The fruit set was not influenced by the visit frequency if the number of open
flowers was less than 0.8 per linear meter of row. Fruit setting increase was
observed with the increase of number of Xylocopa spp. per flower when 0.8 to
1.2 flowers per row meter were found. Therefore, number of flowers superior to
1.2 provided a linear increase in fruit setting with the increase of the frequency
of Xylocopa spp. visits. The occurrence of Xylocopa spp. in the orchard was
positively affected by sunny and hot days, and negatively affected by
increasing daily pluvial precipitation and afternoon air humidity. The influence
of Trigona spinipes Fabr. (Hymenoptera: Apidae) on pollination and fruit setting

were also evaluated. Flowers injured by T. spinipes presented a higher fruit



setting and gave rise to fruits with lower pulp and seeds weight. Aiming at
studying the influence of pesticides on in vitro pollen germination, initial
experiments were done to optimize cultural conditions such as temperature,
medium, incubation time and pH. The best condition for pollen germination was
under B.O.D. environment (temperature of 28 + 0.5°C: continuos light), culture
medium supplemented by 50g/L sucrose, 0.02 g/L boric acid, 1.0 g/L calcium
nitrate and pH 6.5. There was no effect of the incubation time (17 and 48
hours) on germination. Besides, there was no statistically difference (P<0.05) of
the various germination percentages obtained from pesticides treatments,
namely Dicofol + Tetradifon, Cartap, Fenpropathrin and Abamectin as
compared to the control. On the other hand, pesticides like Malathion,
Fenthion, Trichlorfon, Vamidothion, Deltamethrine, Parathion Methyl and the
adjuvant N-dodecil sodium benzen sulphate reduced the pollen grains

germination. The Ethion and Lambdacyhalothrin drastically reduced pollen
germination.



INTRODUCAO

A familia Passifloraceae é composta de 12 géneros, com 600 espécies
distribuidas marcadamente em areas tropicais, principalmente nas Américas e
na Africa (JOLY,1985). Dentre essas espécies, 0 maracujazeiro-amarelo
(Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.) € o de maior interesse comercial. O
maracujazeiro-roxo (Passiflora edulis Sims.) é cultivado em menor escala, no
Brasil, em regides mais frias e de maiores altitudes.

O Brasil & um dos principais produtores mundiais de maracuja, com
produtividade média, em 1992, em torno de 10 t/ha. A produgéo concentra-se
no Para (1.668 t), na Bahia (472 t), em Sao Paulo (443 t.), no Sergipe
(346 t), no Rio de Janeiro (216 t), no Ceara (164 t) e em Minas Gerais (85 t)
(ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL, 1994). As areas plantadas com
maracujazeiro variam de acordo com a procura e o pre¢o pago pela fruta, pois
sendo uma cultura de ciclo curto, estas variagées séo imediatas (LANDGRAF,
1991).

O consumo de suco de maracuja cresceu de zero para 30.000 t em 20
anos, nos paises europeus, onde este produto tem boa aceitagdo no mercado.
Outros paises como os Estados Unidos e o Canada também importam o suco
de maracuja do Brasil (LANDGRAF, 1991). No Brasil, quase toda fruta fresca é
destinada ao mercado interno e consumida principalmente na forma in natura.

Do volume de frutas processadas, principalmente na forma de suco, menos da



metade € consumido internamente. Os principais consumidores sio: S&o
Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Bahia, Pernambuco e Rio Grande do Sul
(BLISKA et al., 1994).

Segundo AKAMINE e GIROLAMI (1959), a flor do maracujazeiro,
embora perfeita, é auto-incompativel, havendo a necessidade de polinizagao
cruzada para produgdo de frutos. O principal agente polinizador é a
abelha-mamangava (Xylocopa spp.), em virtude de seu grande porte
(NISHIDA, 1963; RUGGIERO et al., 1976a). O clima interfere no nimero de
Xylocopa spp. no pomar, como também na abertura da flor e deiscéncia das
anteras (RUGGIERO et al., 1976a; COBERT e WILLMER, 1980).

Outras abelhas como a cachorro ou irapua (Trigona spinipes) sao
observadas visitando as flores do maracujazeiro. Desvantajosa para certas
culturas, esta abelha foi observada no maracujazeiro realizando polinizagao,
como também prejudicando-a, além de interferir na frequéncia das visitas de
Xylocopa spp. (NISHIDA, 1963; JOHNSON e HUBBELL, 1974; SAZIMA e
SAZIMA, 1989; LEONE, 1990).

A cultura do maracujazeiro possui problemas fitossanitarios que sao
limitantes, causando frequente deslocamento para novas areas (BRANDAO et
al., 1991). O uso de agrotéxicos pode ser prejudicial & abelha Xylocopa spp. e,
como tem sido constatado em muitas culturas, interfere na germinagao do grao
de polen (GENTILE et al., 1973; SOUNDARAJAN, 1984: SOUTHERLAND et
al,, 1984; PHILOMENA e DAVID, 1985; WETZSTEIN, 1989: LACERDA et al.,
1994).

N&o foram encontrados trabalhos nos quais foi verificada a
interferéncia de agrotéxicos na germinagdo de grdos de podlen no
maracujazeiro-amarelo, tornando-se de grande importancia estudos com este
objetivo, ja que a falta de fecundagdo é limitante para a produgdo nesta
cultura.

O presente trabalho foi realizado em duas etapas, com os seguintes
objetivos: avaliagdo da interferéncia de abelhas Xylocopa spp. e T spinipes na

polinizagdo do maracujazeiro-amarelo: e de agrotoxicos recomendados e



recomendaveis na germinagéo in vitro de graos de pdlen do maracujazeiro-
amarelo.



CAPITULO 1

Influéncia de Abelhas na Polinizagao do Maracujazeiro

(Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.)

1. INTRODUGCAO

As flores do maracujazeiro sdo perfeitas e localizadas em cada né de
brotagGes novas. O calice tubuloso é constituido de cinco sépalas oblongas e a
corola de cinco pétalas inseridas sobre o tubo calicinal. A corona & composta de
um a cinco verticilos de filamentos coloridos e atraentes. Apresenta um tubo
androgino de onde saem cinco estames com grandes anteras e um ovario
globoso, unilocular e multiovulado, sobre o qual se acha um estilete tripartido. Os
estigmas sdo capitados e o pdlen é denso, com coloragéo creme (LEITAO FILHO
e ARANHA, 1974, JOLY, 1985).

VALLINI et al. (1976) observaram que o florescimento do maracujazeiro se
iniciou aos nove meses apoés o plantio, em Jaboticabal-SP. O periodo de floragéo
se estendeu por nove meses durante o ano, e o maior nimero de flores foi

observado de outubro a margo, com pico em dezembro.



Segundo RUGGIERO (1973), as flores apresentam trés tipos de curvatura
dos estiletes: totalmente curvos, parcialmente curvos e sem curvatura, os quais
ocorrem numa frequéncia de 70,79; 23,28 e 5,92%, respectivamente. Os trés
tipos de curvatura podem estar presentes numa mesma planta. Foi verificado,
também nessa pesquisa, que ndo houve abertura de flores antes das 12 horas e
que as flores permaneciam abertas até as 20 horas. Nos dias de maior nimero
de horas de brilho solar, houve abertura de todas as flores até as 13 horas. Uma
vez fechada, esta ndo mais se abre.

O periodo efetivo de polinizagéo é aquele compreendido entre a completa
Curvatura dos estiletes e o fechamento das flores. AKAMINE e GIROLAMI (1959)
observaram 60 minutos desde a abertura da flor até a curvatura dos estiletes, no
Havai-EUA. CEREDA e URASHIMA (1989), em Botucatu-SP, constataram 86,15
minutos e RUGGIERO et al. (1978) observaram 71,24 minutos em flores
totalmente curvas, com insolagdo de 9,1 horas. Tais diferengas podem ser
atribuidas a variagées climaticas de um local para outro. Quanto mais tarde a flor
se abrir e quanto maior for o tempo para a curvatura dos estiletes, menor sera o
periodo efetivo de polinizagdo, uma vez que o estigma é receptivo somente no
dia de abertura da flor. Os estigmas recurvados estdo em posicdo de serem
tocados pelos insetos, facilitando a retengdo dos grdos de pélen (AKAMINE e
GIROLAMI, 1959). Segundo COBERT e WILLMER (1980), a deiscéncia das
anteras ocorre antes da total abertura da flor.

A floragéo e a abertura das flores séo afetadas pela luminosidade. Watson
e Bowers (1965), citados por MATSUMOTO e SAO JOSE (1991), observaram
que plantas submetidas a 12 horas de luz floresciam abundantemente. VALLINI
et al. (1976) observaram que ndo houve floragdo em plantas submetidas a
comprimento do dia menor que 11 horas e que o numero de flores esta
correlacionado com o comprimento do dia.

A flor do maracujazeiro é considerada auto-estéril, ou seja, auto-
incompativel, logo, ha necessidade de polinizagdo cruzada para frutificagao.
AKAMINE e GIROLAMI (1959) realizaram diferentes cruzamentos reciprocos, no
Havai-EUA, e encontraram diferengas na compatibilidade em alguns destes

cruzamentos, levantando a possibilidade da presenga de esterilidade masculina.



Diferengas em cruzamentos reciprocos foram também encontradas por KNIGHT e
WINTERS (1962) e por CHANG (1974). RUGGIERO (1973) estudou a
incompatibilidade das flores em relagéo a curvatura do estilete, ndo detectando
diferengas entre as porcentagens de pélens férteis nos trés tipos de curvaturas, e
verificou que flores autofecundadas ndo frutificaram, demonstrando a existéncia
da auto-incompatibilidade.

As flores sem curvatura ndo dao origem a frutos, mesmo quando
polinizadas por qualquer dos trés tipos de flores. RUGGIERO et al. (1976b)
afirmam que isso ocorre porque estas flores apresentam menor nimero de
nucleos em divisdo em cortes do ovario, o que indica que a esterilidade destas
flores esta diretamente relacionada com a viabilidade dos 6vulos. As flores
parcialmente curvas tém a polinizagéo prejudicada, porque a mamangava nem
sempre consegue tocar os estigmas.

BRUCKNER et al. (1995) estudaram a auto-incompatibilidade dentro de
progénies, em duas geragbes, e verificaram que a incompatibilidade do
maracujazeiro é do tipo homomérfica e esporofitica. Segundo os autores, é
improvavel que a diferenga em cruzamentos reciprocos, verificada por AKAMINE
e GIROLAMI (1959), seja devida a esterilidade masculina, uma vez que a
viabilidade do pdlen nao foi verificada e porque diferencas em cruzamentos
reciprocos séo esperadas no sistema esporofitico.

A auto-incompatibilidade é um mecanismo que garante a polinizagao
cruzada em muitas plantas, sendo homomoérfica quando nao existem diferengas
na morfologia floral e esporofitica quando é controlada pelo genétipo das plantas
que produzem o pélen e o 6vulo, ou seja, a agdo génica se manifesta na fase
esporofitica da planta. Este sistema se diferencia do gametofitico, cuja reagéo de
incompatibilidade depende do genotipo do gameta, por possibilitar diferencas de
compatibilidade entre cruzamentos reciprocos e possibilitar reacdo incompativel
em retrocruzamentos em relagao ao progenitor feminino, entre outras diferengas.

BRUCKNER et al. (1995) também realizaram autopolinizagées na antese,
nao obtendo frutificagdo; porém, autopolinizagdes realizadas no estadio de botao

resultaram em 14,8% de frutificagdo. O mesmo procedimento é utilizado nas



Brassicas, que também tém auto-incompatibilidade esporofitica, para obtengao
de linhagens destinadas a produgao de hibridos (KAKIZAKI e KASAI, 1933).

Segundo LEITAO FILHO e ARANHA (1974), o maracujazeiro apresenta
caracteristicas que estimulam a presenca de insetos, como flores grandes,
atraentes, coloridas e aromaticas; graos de pélen muito pesados; e existéncia de
néctar abundante localizado na base da corona.

A polinizagdo cruzada do maracujazeiro € conseguida com agentes
polinizadores como as mamangavas, Xylocopa spp. (Hymenoptera:
Anthophoridae). O vento tem pequena importancia como agente polinizador, em
virtude do peso do gréo de pdlen (RUGGIERO et al., 1976a).

RUGGIERO et al. (1976a) observaram que, em polinizagées controladas,
as abelhas meliferas (Apis mellifera adansonii) proporcionaram baixa frutificagéo
e que as mamangavas (Xylocopa spp.) foram mais eficientes, até mesmo que em
polinizagao nao-controlada.

NISHIDA (1963) observou, no Havai-EUA, que aumentando o numero de
abelhas meliferas, A. mellifera, houve tendéncia de redugédo da frutificagao.
Também verificou uma correlagdo positiva entre o aumento da populagédo de
Xylocopa e a frutificagdo, concluindo, assim, que Xylocopa foi mais eficiente que
A. mellifera como polinizador.

Segundo Hurd e Moure (1963), citados por CAMILLO et al. (1986), existem
aproximadamente 700 espécies do género Xylocopa, das quais apenas 50 s&o
conhecidas no Brasil. Pouco se sabe sobre a biologia dessas abelhas. S&o
abelhas robustas, com mais de 2 cm de comprimento e com o dorso do abdome
desprovido de pélos (BORROR e DeLONG, 1969). Segundo CAMILLO et al.
(1986), estas abelhas possuem apenas duas geragdes por ano e o numero de
individuos produzidos por fémea varia de dois a oito.

A eficiéncia das mamangavas pode ser atribuida ao seu grande tamanho,
pois ao coletarem néctar sdo capazes de tocar os estigmas e as anteras, que
estdo em planos mais elevados, enquanto insetos menores coletam néctar sem
obrigatoriamente polinizar a flor (AKAMINE e GIROLAMI, 1959; AMARAL, 1979).

O sucesso da polinizagdo realizada pelas mamangavas € muito variavel.

Isto se deve a variagbes nas condigdes climaticas e numero de abelhas



meliferas, irapua e outros visitantes, que reduzem a disponibilidade de pélen
(RUGGIERO, 1973; COBERT e WILLMER, 1980; SAZIMA e SAZIMA, 1989;
LEONE, 1990).

Em Cordeirdpolis-SP, foi verificado que as abelhas A. mellifera retiravam
praticamente todo o pdlen dos botdes florais semi-abertos, antes da chegada das
mamangavas, sem, contudo, realizarem a polinizagcdo. Nas plantas que
receberam polinizagéo artificial, a eficiéncia foi superior (85,7%) a natural (3,6%)
(CARVALHO e TEOFILO SOBRINHO, 1973). LEONE (1990) também observou
esse comportamento nocivo das abelhas meliferas. RUGGIERO (1973) verificou
que em flores onde havia abelhas A. mellifera, as mamangavas n&o pousavam,
dificultando ainda mais o trabalho de polinizagéo.

A abelha-cachorro ou irapua, Trigona spinipes Fabr., 1973 (Hymenoptera:
Apidae), também é observada visitando as flores do maracujazeiro. O adulto é de
coloragdo preta, com cerca de 5 a 6,5 mm de comprimento e 2,5 mm de largura.
Essa abelha constréi ninhos livres, envolvendo os ramos mais altos das arvores
(GALLO et al., 1988).

A abelha T. spinipes é considerada prejudicial a certas culturas, em
especial aos citros, danificando brotos para obtengdo de fibras utilizadas na
construgé@o dos seus ninhos. Dentre os meliponideos, ela é tida como uma das
espécies mais agressivas (GALLO et al., 1988, SAZIMA e SAZIMA, 1989).
Entretanto NISHIDA (1963) cita o relato de Berry, que afirma que, em El
Salvador, espécies de Trigona realizaram polinizag@o no maracujazeiro.

Segundo SAZIMA e SAZIMA (1989) e LEONE (1990), as flores perfuradas
na camara nectarifera pelas abelhas 7. spinipes, usando as mandibulas para a
retirada de néctar, deixam de ser atrativas a Xylocopa spp., reduzindo, assim, o
tempo e a frequéncia de visita deste polinizador ao maracujazeiro. Também foram
observadas interagdes agonisticas entre estas duas abelhas, em que as abelhas
Xylocopa spp. passavam a evitar as flores nas quais as abelhas T. spinipes

estavam presentes, diminuindo, assim, o numero de visitas as flores do
maracujazeiro.

Muitas espécies de Trigona sé@o consideradas visitantes aparentemente

nocivos para diversas culturas, em virtude do seu comportamento forrageador, da



defesa de recursos alimentares contra outras espécies de abelhas e da sua acgéo
pilhadora (JOHNSON e HUBBELL, 1974).

LORENZON (1992) relata que T. spinipes foi o segundo inseto mais
freqiente em flores de cebola (Allium cepa L.) e garantiu a possibilidade de
cruzamentos satisfatorios.

Com isto, observa-se que a fungéo de T. spinipes como polinizador efetivo
do maracujazeiro precisa ser mais bem estabelecida, como também até que
ponto as injurias causadas por eles as flores interferem no processo de
frutificagc@o, dada a escassez de informagdes. AKAMINE e GIROLAMI (1959)
relatam que alguns insetos que frequientam as flores de maracujazeiro tém sido
destruidores de pélen, porém, os danos causados sao insignificantes, em virtude
da possibilidade de serem polinizadores potenciais.

A principal causa da queda excessiva de flores do maracujazeiro e,
consequentemente, da redugédo na produgédo é a falta de polinizagdo. Com isto,
tem sido recomendado o uso da polinizagéo artificial. Esta pratica proporcionou,
em trabalhos realizados por GRISI JR. (1973a), eficiéncia de 78,96% em
comparagéo a natural, que foi de 12%.

GRISI JR. (1973b) descreve um método de polinizacdo artificial em que a
flor & tocada com os dedos enluvados, obtendo eficiéncia de 54,19% em
comparacao a polinizagédo natural de 7,52%.

YAMASHIRO (1981) comparou dois métodos de polinizagéo artificial: a
polinizagdo cuidadosa da maioria das flores abertas e a polinizagdo de
aproximadamente 50% das flores. Foi verificado que o caminhar demorado e a
procura cuidadosa de flores correspondem a ter nos dedos predominancia de
polen da planta que esta recebendo tal polinizagao, reduzindo a frutificacéo, o
que evidencia, assim, a auto-incompatibilidade no maracujazeiro. Quando menor
numero de flores foi trabalhado por planta, obteve-se maior pegamento de frutos.
O autor recomenda o rapido caminhamento do operador e a repeticdo da
operagao por diversas vezes na plantacao.

Segundo AKAMINE e GIROLAMI (1959), o vingamento do fruto
proveniente da polinizag&o natural é usualmente baixo, quando comparado com o
da polinizagao manual.



A polinizagdo artificial € de grande importancia para plantagées de
maracujazeiro, principalmente em areas onde ha baixo nimero de insetos
polinizadores e em plantagdes muito extensas, as quais, por causa de suas
dimensdes, dificultam o trabalho desses insetos na sua &rea central,
principalmente nos surtos de grande florada. Porém, as condigdes de floragéo do
pomar, da populagdo de Xylocopa spp., e a interferéncia dos elementos
climaticos nao estao bem esclarecidas, para que esta pratica seja empregada.

Por causa da presenga cada vez menor nos campos do principal
polinizador do maracujazeiro-amarelo, ou seja, da abelha Xylocopa spp., tornam-
se necessarios estudos para observagao de fatores que prejudicam a polinizagdo
e posterior fecundagao da flor, como também a quantidade de mamangavas
necessarias para uma boa frutificagéo.

Assim, o presente trabalho teve como objetivos avaliar o efeito do nimero
de flores no pomar e de visitas de mamangava, Xylocopa spp., por flor, na
frutificacdo do maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.);
verificar o efeito das condigdes climaticas na frequéncia de mamangavas no
pomar; e, também, avaliar a interferéncia de abelhas-cachorro, T. spinipes, na

polinizag&o e frutificagdo do maracujazeiro-amarelo.
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2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no pomar do Setor de Fruticultura do
Departamento de Fitotecnia da Universidade Federal de Vigosa, Vicosa-MG. A
regidao apresenta clima tipo Cwa, segundo a classificagdo de Képpen, tendo
como coordenadas geogréficas 20°45' de latitude sul, 42°51' de longitude
oeste e altitude média de 651 m, com médias anuais de 80% de umidade
relativa, temperatura de 19°C, com minima de 14°C e maxima de 26°C.

Foram realizados trés ensaios no periodo de fevereiro a julho de 1995.
O pomar de maracujazeiro (Passiflora edulis f. flavicarpa) possuia area de
1.728 m’ e espagamento de 3 x 3 m.

2.1. Numero de visitas de Xylocopa spp. as flores de maracujazeiro

Este ensaio foi montado para verificar o efeito do niumero de visitas de
abelhas Xylocopa spp. por flor e do nimero de flores do maracujazeiro em
antese no seu vingamento. Foi utilizado o delineamento inteiramente
casualizado, com um nuimero variavel de repetigdo para cada tratamento.

Foram feitas contagens do numero de flores por metro linear de
espaldeira, o qual foi dividido em trés classes:
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e classe 1: < 0,8;

eclasse2:08-1,2; e

e classe 3: > 1,2.

Os tratamentos foram baseados no numero de visitas de abelha
Xylocopa spp. por flor: zero, uma, duas, trés, quatro, cinco, seis, sete e oito
visitas.

Na classe 1, ocorreram zero, uma, duas, trés, quatro, cinco, seis, sete e
oito visitas de Xylocopa spp. por flor; na classe 2, ocorreram zero, uma, duas,
trés, quatro e oito; enquanto na classe 3 ocorreram zero, uma, duas, trés,
quatro, cinco, seis, sete e oito visitas.

As flores foram etiquetadas pela manha do dia da antese e envolvidas
com sacos feitos do tecido organza, branco. Em torno das 13h30, as flores
foram descobertas e observou-se o nimero de visitas de abelhas Xylocopa
spp. Ap6s completado o numero de visitas relativos a cada tratamento, as
flores foram novamente protegidas.

O vingamento das flores foi observado cerca de uma semana apés a
realizagdo dos tratamentos. A porcentagem de vingamento foi calculada em
fungdo do numero total de flores do tratamento. Os frutos foram colhidos
maduros, quando se destacavam da planta. As caracteristicas avaliadas para
comparagao entre os tratamentos foram os pesos dos frutos, da polpa mais
sementes e o teor de soélidos solaveis (°brix). Os pesos foram obtidos com
auxilio de uma balanga digital e o brix, por meio de trés leituras por fruto em
um refratdbmetro manual. O peso da polpa mais sementes foi transformado para
porcentagem em relagdo ao peso do fruto. Para avaliagdo das caracteristicas
dos frutos, foram utilizadas duas classes de flores: < 0,8 e > 0,8 flor/m linear
de espaldeira.

Foram feitas andlises de varidncia para avaliagdo de diferengas
significativas entre a frequéncia de visitas sobre o vingamento das flores e
para avaliagdo das caracteristicas dos frutos. Realizou-se, também, analise de
regressao polinomial do vingamento das flores em fungéo do numero de visitas
de Xylocopa spp. por flor.
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2.2. Numero de abelhas Xylocopa spp. no pomar de maracujazeiro

Para quantificar a populagéo de Xylocopa spp., foram feitas contagens
no pomar de maracujazeiro em intervalos de meia hora, sempre por, no
minimo, trés pessoas, situadas em pontos diferentes do pomar, e de flores em
antese. O vingamento das flores foi observado uma semana apos as

contagens. Foram calculadas as correlagées de Pearson (P<0,05) entre estas

trés observacoes.

Também foram coletados os elementos climaticos: temperatura (°C),
umidade relativa (%), precipitagdo pluvial (mm) e insolagéo (horas), diarios e
do periodo da tarde do dia das contagens. Foram calculadas as correlagbes de

Pearson (P<0,05) entre estes elementos climaticos e o numero de Xylocopa

Spp. No pomar.
2.3. Interferéncia de Trigona spinipes na polinizagao do maracujazeiro

Este ensaio foi montado para avaliar o efeito das injurias causadas por
abelhas T. spinipes no vingamento das flores e nas caracteristicas dos frutos.

Em flores com e sem injurias destas abelhas, foram realizados os
seguintes tratamentos, em delineamento inteiramente casualizado, com 19
repeticoes:

e polinizagédo natural;

e polinizacéo artificial; e

e polinizagdo natural + artificial.

As flores que receberam polinizagéo natural ou natural mais artificial
foram etiquetadas na parte da manha do dia da antese, quanto a presenca ou
n&o de injurias, no nectario e nas pétalas, causadas por abelhas T. spinipes, e
deixadas descobertas durante todo o dia. As flores que receberam polinizagéo
artificial foram etiquetadas e envolvidas, com o auxilio de sacos feitos do
tecido organza, branco, na parte da manha do dia da antese. Em torno das
13h30, estas foram descobertas e polinizadas artificialmente, com auxilio de

dedeiras de flanela, as quais foram passadas em varias flores de plantas
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diferentes, para que ficassem carregadas de gréos de pélen. Em seguida, as
flores foram protegidas novamente. As flores polinizadas naturalmente e
artificialmente permaneceram descobertas apos a polinizacao artificial.

Os dados foram obtidos de frutos maduros, de maneira semelhante aos
do primeiro ensaio, foram eles: porcentagem de vingamento das flores,
porcentagem do peso da polpa mais sementes e grau brix.

As médias da porcentagem de vingamento das flores e das

caracteristicas dos frutos foram comparadas por meio do teste t de Student.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Numero de visitas de Xylocopa spp. as flores de maracujazeiro

No Quadro 1, sdo mostrados os resultados das analises de variancia
para a porcentagem de vingamento das flores de maracujazeiro em fungéao do
namero de visitas de Xylocopa spp. por flor, de acordo com as classes
referentes ao nimero de flores em antese por metro linear no pomar. Foi
observado efeito significativo do numero de visitas apenas quando existia mais
de 0,8 flor/m linear de espaldeira no pomar.

As equagdes de regressdo da porcentagem de vingamento das flores
em fungdo do nimero de visita, juntamente com os coeficientes de
determinagéo, sdo mostradas no Quadro 2. As curvas destas equagdes estdo
representadas na Figura 1. Foi observado que na classe 1 (menos que 0,8
flor/m linear de espaldeira), na qual se tinha o menor nimero de flor/m linear
de espaldeira, a porcentagem de vingamento foi baixa, ou seja 14,03%;
também nao se detectou o efeito do nimero de visita de Xylocopa spp. Como o
numero de flores em antese no pomar foi muito baixo, possivelmente ocorreu
maior competicdo por poélen entre os visitantes das flores, principalmente Apis
mellifera, ndo permitindo, assim, que Xylocopa spp. realizasse a deposigcéo de

polen nos estigmas ao visitar as flores para coletar néctar, pois ndo os tinha
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Quadro 1 - Andlises de variancia para a porcentagem de vingamento das flores
em fungdo do numero de visitas de Xylocopa spp., de acordo com
as trés classes de flor/m linear de espaldeira. Vigosa - MG, 1995

Fontes de Variagao Graus de Quadrados Médios F
Liberdade
Classe 1: < 0,8
Visita de Xylocopa spp. 8 1.025,063 0.812°%*
Residuo 48 1.261,905

Classe 2: 0,8-1,2
Visita de Xylocopa spp. 5 14.376,26 24 177 *

Residuo 30 594 6964

Classe 3: > 1,2
Visita de Xylocopa spp. 8 6.197,782 5,297 *

Residuo 38 1.170,008

;Eignificativo pelo teste de F, a P<0,05.
~"Nao-significativo pelo teste F, a P<0,05.

Quadro 2 - Coeficientes de determinacdo das equagbes de regressado da
porcentagem de vingamento de flores de maracujazeiro (Y’) em
fungcao da intensidade de visitas de Xylocopa spp. (X), de acordo
com as classes de flor/m linear de espaldeira. Vigosa - MG, 1995

Classes Equacgdes R?

1: < 0,8 flor/m linear de Y'=14,03% =

espaldeira

2:0,8- 1,2 flor/m linear de Y'=-15,7622 + 28,2184X - 1,82589X? 0,6928
espaldeira

3: > 1,2 flor/m linear de Y'=-2,12313 + 9,6537X 0,5785
espaldeira
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Figura 1 - Porcentagem de vingamento das flores de maracujazeiro em fungéo
do numero de visitas de Xylocopa spp. por flor, dentro das quatro
classes de flores em antese no pomar: classe 1: <0,8; classe 2: 0,8 -
1,2; e classe 3: >1,2 flor/m linear de espaldeira.
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aderido ao seu corpo. Na classe 2 (0,8 - 1,2 flor/m linear de espaldeira),
detectou-se aumento da porcentagem de vingamento em virtude do maior
numero de flores em antese no pomar, tendo-se, assim, maior disponibilidade
de polen, o que possivelmente permitiu a Xylocopa spp. realizar a polinizagéao
ao visitar a flor para coleta de néctar. Ja na classe 3 (mais de 1,2 flor/m linear
de espaldeira), observou-se aumento linear da porcentagem de vingamento
em fungé@o da intensidade de visita da Xylocopa spp. por flor. A classe 3 foi a
de maior nimero de flores em antese no pomar, logo, houve grande oferta de
néctar e polen. Observou-se que, com maior numero de flores, o tempo gasto
por visita pela abelha Xylocopa spp. foi menor. Provavelmente, neste caso,
haveria necessidade de maior nimero de visitas desta abelha, para que a
polinizacao fosse mais efetiva.

N&o houve vingamento das flores visitadas apenas por A. mellifera e
T. spinipes. Vérios autores consideram A. mellifera ineficiente a polinizagéo
do maracujazeiro-amarelo (CARVALHO e TEOFILO SOBRINHO, 1973;
RUGGIERO et al 1976a). NISHIDA (1963) observou que o aumento do nimero
destas abelhas no campo reduziu o vingamento dos frutos. Segundo SAZIMA e
SAZIMA (1989) e LEONE (1990), as A. mellifera coletavam néctar e,
principalmente, pélen sem tocar os estigmas. A retirada de grandes
quantidades de pdlen das flores reduziu a atratividade para outros
polinizadores mais eficientes. As abelhas 7. spinipes também foram
observadas coletando pélen e néctar, sem realizarem polinizagéo das flores de
maracujazeiro (SAZIMA e SAZIMA, 1989; LEONE, 1990). Segundo AKAMINE
e GIROLAMI (1959), dois tergos do vingamento dos frutos ocorreram por
causa da atividade da abelha Xylocopa spp., que € mais adaptada para
polinizagdo do maracujazeiro do que as abelhas meliferas, as vespas e outros
insetos, que foram responséaveis por um tergo do vingamento dos frutos.

No Quadro 3, tém-se as andlises de varidncia para as caracteristicas
dos frutos de maracujazeiro em fungéo do numero de visita de Xylocopa spp.
por flor, na classe 2 (> 0,8 flor/m linear de espaldeira). Verificou-se que ndo

houve efeito do nimero de visitas de Xylocopa spp. por flor nas caracteristicas
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Quadro 3 - Analises de variancia para as caracteristicas dos frutos: peso dos
frutos (PF), porcentagem do peso da polpa + sementes (PS) e brix,

em fungdo do numero de visitas da Xylocopa spp. em flores de
maracujazeiro. Vigosa - MG, 1995

Fontes de Graus de Quadrados Médios

Variagao Liberdade PF (g) PS (%) ° Brix
Visita de Xylocopa spp. 4 1.068,722 %  53,01326 NS 3,872001*
Residuo 5 1.566,726 24,01783 0,717600

* Significativo pelo teste de F, a P<0,05.
"*Nao-significativo pelo teste de F, a P<0,05.

dos frutos. Para a classe 1 (< 0,8 flor/m linear de espaldeira), ndo foi possivel
realizar as andlises de variancia para as caracteristicas dos frutos, pois nao
houve graus de liberdade para o residuo. Nao foi possivel analisar as
caracteristicas dos frutos com todos os tratamentos, apenas com dois, trés,
quatro, sete e oito visitas por flor, por causa do alto ataque da broca dos frutos
(Lepidoptera). Esta broca tem sido observada recentemente atacando os frutos
de maracujazeiro, sendo necessarios estudos posteriores para sua
identificagdo e métodos de controle, uma vez que ndo foram encontrados, até

0 momento, relatos da ocorréncia de lepidopteros broqueadores de frutos de
maracujazeiro.

3.2. Numero de abelhas Xylocopa spp. no pomar de maracujazeiro

No Quadro 4, estdo as correlagées de Pearson entre o numero de
flores em antese de maracujazeiro com o nimero de Xylocopa spp. no pomar e
a porcentagem de vingamento. Foi verificada correlagé@o significativa positiva

entre o numero de flores no pomar e estas caracteristicas, ou seja, tendo-se
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Quadro 4 - Correlagbes de Pearson entre o numero de flores em antese no
pomar com 0 numero de Xylocopa spp. € a porcentagem de
vingamento das flores. Vigosa - MG, 1995

Variavel r t Significancia
Numero de Xylocopa spp./hora 0,6674 13,8842 0,0001
Vingamento de Frutos (%) 0,1740 2,7943 0,0026

mais flores no pomar ocorreu maior presenga de mamangavas, Xylocopa spp.,
evidenciando, assim, a atratividade das flores sobre estas abelhas. O
coeficiente de correlagdo, neste caso, foi maior (0,6674). Embora a correlagao
entre o nimero de flores em antese e a porcentagem de vingamento também
tenha sido significativa, o coeficiente de correlagéao foi baixo (0,1740), o que
evidéncia importancia de outros fatores, além do nimero de flores em antese.
NISHIDA (1963) obteve, também, correlagéo significativamente positiva
(P<0,01) entre a densidade de mamangavas no campo e o numero de flores
em antese. Com o aumento do nimero de mamangavas no campo, houve um
aumento na polinizagdo. AKAMINE e GIROLAMI (1959) verificaram que as
mamangavas e meliferas tendem a concentrar suas atividades nas primeiras
flores em antese. Logo, com o aumento do nimero de flores abertas de varias
plantas na mesma hora, ocorreu o aumento na polinizagédo cruzada. GRISI JR.
(1973a) ndo obteve correlagdo significativa entre o nimero médio de flores
por metro de rua e a porcentagem de pegamento em condigdes naturais.

O clima é considerado um fator natural importante que interfere na
polinizagdo e no vingamento das flores. No Quadro 5, tém-se as correlagées
de Pearson entre o nimero de Xylocopa spp. no pomar e os elementos
climaticos. Das médias didrias, apenas a temperatura maxima, a insolagéo e a
precipitagao pluvial, como também das médias da tarde, a temperatura minima

e a umidade relativa, foram significativas (P<0,05). Observou-se que em dias
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Quadro 5 - Correlagdes de Pearson entre o nimero de Xylocopa spp. € 0s
elementos climaticos. Vigosa - MG, 1995

Variavel r t Significancia
Temperatura Média Diaria (°C) 0,0627 1,0297 0,1516
Temperatura Minima Diaria (°C) 0,0693 1,1392 0,1273
Temperatura Maxima Diaria (°C) 0,1830 3,0522 0,0011
Umidade Relativa Média Diaria (%) -0,0204 -0,3348 0,3689
Precipitagao Pluvial Total Diaria (mm) 0,1858 3,101 0,0010
Insolagao Total Diaria (horas) -0,1089 -1,7965 0,0362
Temperatura Média da Tarde (°C) 0,0347 -0,5687 0,2848
Temperatura Minima da Tarde (°C) -0,1954 -3,2673 0,0005
Temperatura Maxima da Tarde (°C) 0,0281 0,4615 0,3222
Umidade Relativa da Tarde (%) -0,2480 -4,1981 0,0001
Insolagéo da Total da Tarde (horas) 0,0799 1,3152 0,0942

mais quentes e ensolarados houve maior nimero de Xylocopa spp. no pomar,
enquanto em dias mais chuvosos e tardes mais Umidas a frequéncia desta
abelha no pomar reduziu. Nas horas de contagem de Xylocopa spp., apenas a
correlagdo com a insolagédo foi significativa (P<0,05) entre os elementos
climaticos observados (Quadro 6). Em horas mais ensolaradas, houve maior
presenca de Xylocopa spp. no pomar. Estes resultados concordam com os
obtidos por RUGGIERO (1973), que verificou que em dias mais chuvosos foi
constatada pequena atividade de insetos polinizadores, em virtude de os
nectarios florais do maracujazeiro, apés a chuva, estarem cheios de dgua e as
mamangavas passarem a evita-los. AKAMINE e GIROLAMI (1959) observaram
que o tempo nublado e chuvoso reduziu a atividade dos insetos, reduzindo a
polinizagdo. O nimero de insetos polinizadores determinou a porcentagem de
vingamento. Os coeficientes de correlagdo obtidos no presente estudo foram
baixos, embora significativos, evidenciando novamente a existéncia de outros

fatores interagindo com a densidade populacional desta abelha no pomar.
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Quadro 6 - Correlagdes de Pearson entre o nimero de Xylocopa spp. no
pomar e os elementos climaticos na hora da contagem. Vigosa -

MG, 1995
Variavel r t Significancia
Temperatura (°C) 0,2361 1,3309 0,0966
Umidade Relativa (%) -0,2601 -1,4755 0,0752
Insolagao 0,3818 2,2625 0,0155

3.3. Interferéncia de Trigona spinipes na polinizagdo do maracujazeiro

No Quadro 7, tém-se as médias da porcentagem de vingamento das
flores polinizadas naturalmente, artificialmente e naturalmente mais
artificialmente, comparadas pelo teste t de Student, de acordo com a auséncia
ou presenca de injurias nas flores, causadas por 7. spinipes. Verificou-se que
nas flores sem injurias a polinizagéo natural proporcionou menor vingamento
em relag&o as que receberam a polinizagao artificial (P<0,05). Nao se detectou
diferenca estatistica entre a polinizagao artificial e natural mais artificial.
Resultados semelhantes foram obtidos por LEONE (1990), trabalhando em
Araguari-MG, onde flores polinizadas naturalmente apresentaram menor
porcentagem de vingamento em relagédo a polinizagéo artificial ou natural mais
artificial, que foram semelhantes. NISHIDA (1958) observou que a eficiéncia
dos polinizadores naturais variou com a localidade, pois a porcentagem de
vingamento dos frutos obtidos das flores polinizadas naturalmente pouco
diferiu das polinizadas artificialmente, em alguns dos locais onde foram
realizados os experimentos.

Nas flores com injurias de T. spinipes, nao se detectou diferenga
significativa (P<0,05) entre os trés tipos de polinizagdo. Portanto, a abelha

T. spinipes, ao visitar a flor do maracujazeiro pela manha, através das
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Quadro 7 - Porcentagem de vingamento em fungéo do tipo de polinizagao, em
flores de maracujazeiro com ou sem injurias causadas por Trigona
spinipes. Vigosa - MG, 1995

Polinizagao Flores
Sem injurias de T. spinipes Com injurias de T. spinipes
Natural 32,50b 64,29 a
Artificial 63,33 a 71,43 a
Natural + Artificial 60,71 a 81,25 a

As médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si, pelo
teste t, a P<0,05.

perfuragdes, depositava grdos de polen de outras plantas nos estigmas,
realizando, assim, a polinizagdo. Observou-se apenas na polinizagédo natural
diferenca (P<0,05) na porcentagem de vingamento entre as flores sem ou com
injurias (Quadro 8). As flores que receberam polinizagéo artificial ou natural
mais artificial apresentaram porcentagem de vingamento semelhante. Nas
flores sem injurias de T. spinipes, o uso da polinizagdo artificial suprimiu o
efeito da polinizagao realizada por esta abelha.

Nos Quadros 9 e 10, sdo mostradas as médias das caracteristicas dos
frutos obtidos em funcéo dos tipos de polinizagao em flores com e sem injurias
de T. spinipes. Nos Quadros 11, 12 e 13, sdo apresentadas as caracteristicas
dos frutos comparadas entre flores com ou sem injurias de 7. spinipes, em
fungdo do tipo de polinizagdo. Ndo se detectaram diferencas significativas
(P<0,05) no peso dos frutos em fungdo do tipo de polinizagéo ou da presenga
ou nao de injurias causadas por T. spinipes nas flores. Porém, a porcentagem
do peso da polpa mais sementes diferiu estatisticamente de acordo com o tipo

de polinizacdo em flores com e sem injurias de 7. spinipes (Quadros 9, 10 e
11).
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Quadro 8 - Porcentagem de vingamento de flores de maracujazeiro em fungao
das injurias causadas por T. spinipes, em cada tipo de polinizagao.
Vigosa - MG, 1995

Flores Polinizagao
Natural Artificial Artificial + Natural
Sem Injurias de 32,50b 63,33 a 60,71 a
T. spinipes
Com Injurias de 64,29 a 71,43 a 81,25 a
T. spinipes

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo
teste t, a P<0,05.

Quadro 9 - Peso (PF), porcentagens dos pesos da polpa mais sementes (PS) e
brix dos frutos de maracujazeiro provenientes de flores sem injurias
causadas por T. spinipes, em fungdo do tipo de polinizagao.
Vigosa - MG, 1995

Polinizagao Caracteristicas dos Frutos

PF (g) PS (%) ° Brix
Natural 129,93 a 44,66 b 17,13 a
Artificial 146,22 a 49,65 ab 14,86 b
Natural + Artificial 145,62 a 53,25 a 15,43 ab

As medias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo
teste t, a P<0,05.
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Quadro 10 - Peso (PF), porcentagens dos pesos da polpa mais sementes (PS)
e brix dos frutos de maracujazeiro provenientes de flores com
injurias causadas por 7. spinipes, em fungdo do tipo de
polinizagao. Vigosa - MG, 1995

Polinizacéo Caracteristicas dos Frutos
PF (9) PS (%) ° Brix
Natural 123,69 a 43,08 b 16,60 a
Artificial 162,81 a 50,75 a 15,85 a
Natural + Artificial 152,88 a 41,81b 15,10 a

As médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si, pelo
teste t, a P<0,05.

Quadro 11 - Peso (g) dos frutos provenientes de flores de maracujazeiro com
ou sem injurias causadas por T. spinipes, em fungdo do tipo de
polinizagdo. Vigosa - MG, 1995

Flores Tipo de Polinizagéo
Natural Artificial Artificial + Natural
Sem Injurias de 129,33 a 146,22 a 145,62 a
T. spinipes
Com Injurias de 123,69 a 162,81 a 152,88 a
T. spinipes

As médias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si, pelo
teste t, a P<0,05.
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Quadro 12 - Porcentagem da polpa mais sementes (%) dos frutos provenientes
de flores de maracujazeiro com ou sem injurias causadas por
T. spinipes, em funcédo do tipo de polinizagéo. Vigosa - MG, 1995

Flores Tipo de Polinizagao
Natural Artificial Artificial + Natural
Sem Injurias de 44 66 a 49,65 a 53,25 a
T. spinipes
Com Injdrias de 43,08 a 50,75 a 4181b
T. spinipes

As meédias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si, pelo

teste t, a P<0,05.

Quadro 13 - Grau brix dos frutos provenientes de flores de maracujazeiro com
ou sem injurias causadas por T. spinipes, em fun¢ao do tipo de
polinizagdo. Vigosa - MG, 1995

Flores Tipo de Polinizagao
Natural Artificial Artificial + Natural
Sem Injurias de 17,13 a 14,86 a 15,43 a
T. spinipes
Com Injdrias de 16,60 a 15,85 a 15,10 a
T. spinipes

As meédias seguidas pela mesma letra na coluna n&o diferem entre si, pelo

teste t, a P<0,05.
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As flores sem injurias de T. spinipes (Quadro 9) originaram frutos com
menor porcentagem de polpa mais sementes, quando polinizadas
naturalmente. Tal fato ocorreu, possivelmente, em viturde da baixa deposigao
de poélen nos estigmas quando as flores foram polinizadas por Xylocopa spp.
Ja nas flores que receberam polinizagdo natural mais artificial, além da
deposigdo manual, houve a presenca da Xylocopa spp. também depositando
polen, pois as flores estando intactas continuavam atrativas para estas
abelhas. Também verificou-se que a porcentagem do peso da polpa mais
sementes, dos frutos provenientes de flores com injuria de T. spinipes
(Quadro 10), foi maior com a polinizagao artificial. Isto ocorreu, possivelmente,
em virtude de as flores que receberam polinizagdo natural ou natural mais
artificial estarem descobertas na parte da tarde, permitindo, assim, a visitagao
da T. spinipes, tanto no periodo da manhd como no da tarde, o que
proporcionou polinizagdo de baixa eficiéncia. A abelha T. spinipes foi
observada retirando grdos de pdlen nos estigmas apds a antese, o que
provavelmente reduziu a fecundagdo. Também a visitagdo das abelhas
Xylocopa spp. foi reduzida nas flores que foram visitadas por T. spinipes, uma
vez que estas flores foram pouco atrativas, por causa da baixa quantidade de
pélen e néctar. Ja as flores que receberam a polinizagao artificial estavam
cobertas apds a antese, ndo permitindo, assim, a visitagao de T. spinipes.

Com relagdo a porcentagem do peso da polpa mais sementes em
funcao das injurias causadas por T. spinipes nas flores (Quadro 12), verificou-
se que apenas as flores que receberam a polinizagdo natural mais artificial
diferiram (P<0,05), tendo sido obtida a menor porcentagem de vingamento com
as injurias de T. spinipes. Supde-se que o mesmo ndo ocorreu nas flores que
receberam polinizagdo natural, por causa da desuniformidade da presenca de
T. spinipes nas flores, uma vez que, segundo Inouye (1980), citado por LEONE
(1990), as abelhas T. spinipes recolhem poélen, sem contudo realizarem
polinizagao.

O grau brix dos frutos provenientes de flores sem injurias diferiram
estatisticamente (P<0,05) em fungdo do tipo de polinizagéo (Quadro 9), sendo

maior com a polinizagao natural e menor com a artificial. Poderia-se supor que
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o maior teor de sdlidos tenha sido em fungdo de uma concentragao maior de
suco nos frutos com menor porcentagem de polpa mais sementes, como
observado nos provenientes de flores sem injurias. Entretanto, isto ndo estaria
de acordo com o verificado por HAMMER (1987), que observou correlagéo
positiva entre a concentragdo de agucar e o numero de sementes. Nas flores
com injurias de T. spinipes, ndo se detectou diferenga significativa entre os
tipos de polinizagdo sobre o grau brix dos frutos obtidos (Quadro 10). Nos
testes realizados entre frutos vindos de flores sem ou com injurias de

T. spinipes, ndo se detectou também diferenga em relagéo a esta caracteristica
(Quadro 14).

Quadro 14 - Correlagbes de Pearson entre o peso dos frutos (g) e os
elementos climaticos do dia da antese. Vigosa - MG, 1995

Variavel r t Significancia
Temperatura Média Diaria (°C) 0,3137 2,0635 0,0229
Temperatura Minima Diaria (°C) 0,2496 1,6096 0,0578
Temperatura Maxima Diaria (°C) 0,2641 1,7098 0,0476
Umidade Relativa Média Diaria (%) 0,0866 0,5431 0,2951
Insolagao Total Diaria (horas) -0,0329 -0,2056 0,4191
Temperatura Média da Tarde (°C) 0,2027 1,2928 0,1019
Temperatura Minima da Tarde (°C) 0,2773 1,8026 0,0396
Temperatura Maxima da Tarde (°C) 0,1510 0,9537 0,1731
Umidade Relativa da Tarde (%) -0,0319 -0,1994 0,4215
Insolagdo da Total da Tarde (horas) 0,4465 3,1166 0,0017
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AKAMINE e GIROLAMI (1959) verificaram que frutos provenientes de
flores polinizadas manualmente sdo maiores e produzem mais suco do que
aqueles vindos da polinizagéo aberta. O vingamento das flores, o tamanho dos
frutos, o nimero de sementes e a quantidade de suco variaram positivamente
com o numero de gréos de pdlen nos estigmas. O nimero minimo de gréos de
pélen para garantir o vingamento dos frutos foi de aproximadamente 190, e a
polinizagdo manual depositou sete vezes mais pélen do que os insetos.
Segundo HAMMER (1987), o peso do fruto, o conteido de suco e a
concentragcéo de agucar foram correlacionados positiva e significativamente
com o numero de sementes por fruto. LEONE (1990) verificou que o peso
médio dos frutos nio diferiu estatisticamente com a polinizagédo artificial,
natural ou natural mais artificial. O peso médio da casca, a porcentagem média
de polpa e o brix também nao diferiram estatisticamente com estes tipos de
polinizagao.

Os coeficientes de correlagdes de Pearson entre o peso do fruto e os
elementos climaticos do dia da antese foram significativos (P<0,05), apenas
com a temperatura média e maxima do dia, temperatura minima e insolagéo da
tarde (Quadro 14). Com o aumento desses elementos, houve aumento no peso
dos frutos. A insolag&o total da tarde (horas) foi um dos elementos climaticos
que obteve o maior coeficiente de correlagéo (0,4465) com o peso dos frutos,
seguida pela temperatura média diaria (0,3137), minima da tarde (0,2773) e
maxima diaria (0,2641); logo, a influéncia exercida pela insolagdo da tarde
sobre o peso do fruto foi maior que a influéncia da temperatura. Os baixos
coeficientes de correlagéo indicam que outros fatores influenciaram o peso dos
frutos, além das condigdes climéaticas no dia da polinizagéo.

A porcentagem de peso da polpa mais sementes dos frutos
(Quadro 15) teve correlagdes significativas (P<0,05) com as médias diarias de
temperatura minima e maxima, umidade relativa e insolagédo, e com a média da
tarde de umidade relativa, ou seja, com o aumento da temperatura minima do
dia e da umidade relativa do dia e da tarde, houve aumento da porcentagem

do peso da polpa mais sementes. O aumento da temperatura maxima e da
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Quadro 15 - Correlagées de Pearson entre a porcentagem do peso da polpa
mais sementes dos frutos (%) de maracujazeiro e os elementos
climaticos. Vigosa - MG, 1995

Variavel r t Significancia
Temperatura Média Diaria (°C) 0,1536 0,9711 0,1687
Temperatura Minima Diaria (°C) 0,3931 2,6697 0,0055
Temperatura Maxima Diaria (°C) -0,2740 -1,7791 0,0415
Umidade Relativa Média Diéaria (%) 0,5336 3,9403 0,0002
Insolagéo Total Diaria (horas) -0,4240 -2,9239 0,0029
Temperatura Média da Tarde -0,1536 -0,9709 0,1688
Temperatura Minima da Tarde (°C) -0,0174 -0,1086 0,4570
Temperatura Maxima da Tarde (°C) -0,1666 -1,0550 0,1490
Umidade Relativa da Tarde (%) 0,4926 3,5352 0,0005
Insolagéo da Total da Tarde (horas) -0,0552 -0,3450 0,3660

insolagdo do dia reduziu este peso. A umidade relativa do dia da polinizagao
apresentou maior coeficiente de correlagéo (0,5336) dos elementos climaticos
observados, mostrando que, provavelmente, houve outros fatores
influenciando a porcentagem do peso da polpa mais sementes dos frutos.

O grau brix dos frutos (Quadro 16) foi correlacionado positivamente

apenas com a media de insolagdo da tarde, tendo sido obtido coeficiente de
correlagé@o de 0,3724,
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Quadro 16 - Correlagbes de Pearson entre o grau brix dos frutos de
maracujazeiro e os elementos climaticos. Vigosa - MG, 1995

Variavel i t Significancia
Temperatura Média Diaria (°C) -0,0169 -0,1059 0,4581
Temperatura Minima Diaria (°C) 0,0098 0,0615 0,4757
Temperatura Maxima Diaria (°C) 0,0835 0,5230 0,3020
Umidade Relativa Média Diaria (%) 0,0591 0,3697 0,3568
Insolagé@o Total Diaria (horas) 0,0512 0,3202 0,3753
Temperatura Média da Tarde (°C) 0,0901 0,5652 0,2876
Temperatura Minima da Tarde (°C) 0,0471 0,2946 0,3849
Temperatura Maxima da Tarde (°C) 0,0985 0,6184 0,2700
Umidade Relativa da Tarde (%) -0,0808 -0,5064 0,3077
Insolagéo da Total da Tarde (horas) 0,3724 2,5062 0,0082
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CAPITULO 2

Influéncia de Agrotéxicos na Germinagao in vitro de Graos de Pélen do

Maracujazeiro (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.)

1. INTRODUGAO

O maracujazeiro-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.) é
altamente dependente da polinizagao e fertilizagéo, pois sem estas nao ocorre
a frutificagdo. Além disto, ocorre o fenémeno da auto-incompatibilidade nesta
cultura, havendo a necessidade de polinizagdo cruzada (AKAMINE e
GIROLAMI, 1959; RUGGIERO, 1973).

RUGGIERO (1973) verificou que as flores do maracujazeiro-amarelo
apresentam trés tipos de curvatura dos estiletes e posigoes dos estigmas em
relagéo as anteras, classificadas como: totalmente curvos, parcialmente curvos
e sem curvatura, com frequéncia de 70,79, 23,28 e 5,92%, respectivamente.
Segundo esse autor, a abertura das flores ocorre a partir das 12 horas, as

quais permanecem abertas até as 20 horas.
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Segundo AKAMINE e GIROLAMI (1959), as flores sem curvatura ndo
frutificam, mesmo quando polinizadas artificialmente. RUGGIERO et al.
(1976c) observaram que néo houve diferenga entre as porcentagens de poélens
férteis nos trés tipos de flores, porém, RUGGIERO et al. (1976b) verificaram
em cortes do ovario menor nimero de nucleos em divisdo nas flores sem
Curvatura, em relagdo as parcialmente e totalmente curvas, sendo
possivelmente estéreis como progenitor feminino. ISHIHATA (1991) também
verificou, em maracujazeiro-roxo (Passiflora edulis Sims.), que o podlen das
flores sem curvatura possuem alta porcentagem de germinacdo in vitro,
podendo ser usado para polinizagédo de flores parcialmente ou totalmente
curvas. ISHIHATA (1983) sugeriu que alguma substancia inibitéria a
germinacgdo do pélen possa estar presente no estigma e no estilo das flores
sem curvatura do maracujazeiro-roxo.

Gilmartin (1958), citado por RAUT DESAI e THORNE (1974), observou
que os graos de polen de P. edulis f. flavicarpa possuem exina reticularmente
esculturada, a qual é interrompida por trés canais circulares, sendo que de um
destes canais se inicia o crescimento do tubo polinico.

Segundo AKAMINE e GIROLAMI (1959), o gréo de pélen se rompe ao
entrar em contato com alta umidade. Isto ocorre por causa do aumento da
pressao osmotica e da baixa resisténcia das paredes celulares, diminuindo,
assim, a viabilidade do grdo quando a abertura das anteras coincide com a
presencga de alta umidade.

A germinagao de grdos de pdlen in vitro permite verificar a sua
fertilidade, sendo de grande importancia em programas de melhoramento em
fruteiras. O método geral consiste em germinar uma pequena amostra num
meio apropriado e observar em um microscépio, apés determinado periodo, o
numero de gréos que produzem tubo polinico. A porcentagem de germinagéo
dos gréos de pélen é geralmente considerada como um indice da viabilidade.
A maior parte dos tubos polinicos tem seu crescimento interrompido antes de
obter o tamanho normalmente alcangado no estilo. Geralmente, considera-se
que o tubo polinico foi formado quando seu comprimento é igual ou maior que

o diametro do gréo de pdlen. A composi¢do do meio e o pH estdo entre os
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fatores que afetam a sua germinagdo. Os poélens das angiospermas,
invariavelmente, precisam de uma fonte de carbono, de boro e,
frequentemente, de outros nutrientes para promover a germinagao (SINGH et
al., 1961; GALLETTA, 1983). Loreta et al. (1981), citados por EGEA et al.
(1992), relatam que a germinagao in vitro e a capacidade de fertilizagdo do
polen de améndoa no campo estéo correlacionadas.

Segundo Brink (1924), citado por SINGH et al. (1961), o agucar
adicionado ao meio artificial tem fung@o puramente osmética, favorecendo o
crescimento do tubo polinico. ISHIHATA (1991) verificou, em maracujazeiro-
roxo (P. edulis Sims), que a frutose e a glucose resultaram em baixa
germinagao do podlen in vifro, quando comparadas com a sacarose. KIM et al.
(1985) observaram que o uso de sacarose no meio artificial proporcionou
maior germinagéo dos graos de pdlen de avela que o uso de glucose e frutose.

THOMPSON e BATJER (1950) verificaram que a adi¢gdo de boro ao
meio aumentou marcadamente a porcentagem de germinagao e o comprimento
do tubo polinico de varias fruteiras de clima temperado. BEYOUNG (1965)
observou, em 46 espécies horticolas, que a adigdo de Ca promoveu a
germinagao do pélen e o crescimento do tubo polinico, em todas as espécies
estudadas.

BREWBAKER e KWACK (1963), trabalhando com 86 espécies de 39
familias, mostraram que o fon Ca em adigdo ao B é um fator de controle
primario da germinagéo do tubo polinico in vitro. A alta exigéncia em calcio
[300-500 mg/L, como Ca(NOs), . 4H,0] e o seu baixo teor no pdlen podem ter
cooperado para dar a ele papel fundamental no crescimento dos tubos
polinicos in vitro e in vivo.

Tem sido verificado que certos agrotéxicos reduzem a germinagao,
como também o crescimento do tubo polinico in vitro em milho-doce
(GENTILLE et al., 1973), em tomateiro e petunia (GENTILLE et al., 1971;
GENTILLE e GALLANGHER, 1972; LACERDA et al., 1994), em coniferas
(SOUTHERLAND et al. 1984), em pecan (WETZSTEIN, 1989) e em quiabeiro
(SOUNDARAJAN, 1984; PHILOMENA e DAVID, 1985). Poucos trabalhos com

germinacdo in vitro de graos de pdlen em maracujazeiro-amarelo foram
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realizados, como também com outras fruteiras de clima tropical. Nenhum
trabalho verificando o efeito de agrotoxicos na germinagao do gréo de pélen de
maracujazeiro-amarelo in vitro e in vivo foi encontrado.

Esses resultados sdo de grande importancia, pois o maracujazeiro-
amarelo € hospedeiro de diversas espécies de insetos e acaros, que danificam
partes da planta como raizes, hastes, botdes florais e frutos, acarretando
queda de producéo e até mesmo a morte da planta. O controle destas pragas
tem sido feito de maneira aleatéria, sem comprovagédo da eficiéncia e
viabilidade, pois poucas pesquisas tém sido feitas (BRANDAO et al.,, 1991;
BOARETTO et al., 1994).

Como para o maracujazeiro-amarelo a polinizagdo é essencial a
frutificagdo, e nao tendo sido encontrada nenhuma informagéo sobre a
interferéncia de agrotoxicos na germinagdo do grdo de pdlen, tornam-se
necessarios estudos para determinar este efeito in vitro, viabilizando o controle
de pragas e garantindo uma produgéo satisfatoria.

Este capitulo teve como objetivos selecionar um meio de cultura e
condigdes ideais para germinagao do grao de pélen in vitro e, também, verificar
a interferéncia de inseticidas recomendados e recomendaveis para o controle

de pragas do maracujazeiro-amarelo neste processo.
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2. MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Cultura de
Tecidos, Setor de Fruticultura do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Vigosa, no periodo de abril a junho de 1995.

Na preparagdo dos meios artificiais para germinagdo dos gréos de
polen, foi utilizada agua desionizada. Os meios foram autoclavados a 121°C,
por 15 minutos, e vertidos para placas de Petri, com 9 cm de didmetro e 2 cm
de altura, em Camara de Fluxo Laminar, aproximadamente 20 mL. As placas
de Petri foram previamente lavadas e autoclavadas a 121°C, por 30 minutos.

Os gréos de pélen foram coletados de flores de maracujazeiro-amarelo
intactas apés a antese, em torno das 14 horas. As flores foram envolvidas,
com auxilio de sacos do tecido organza, branco, na manha do dia da antese.
Em seguida, os grdos foram transferidos para o meio artificial na Camara de
Fluxo Laminar, com auxilio de um bastdo de vidro. Para cada placa, foi
utilizada uma antera. Logo apés, as placas foram transferidas para a Estufa
Incubadora para B.O.D., com fotoperiodo constante de 24 horas e luz
fluorescente (trés lampadas de 20 W).

As avaliagoes foram feitas, apos determinado periodo de incubagéo,
em microscopio 6ptico, com aumento de 40 vezes. Contou-se o nimero de
graos germinados e ndo, sempre em'trés campos do microscopio por placa,

obtendo-se a porcentagem de germinagéo. O gréo de podlen foi considerado
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germinado quando o comprimento do tubo polinico foi maior que o seu
diametro. Cada placa foi considerada uma repeticdo, e os campos para

avaliagao foram tomados ao acaso.
2.1. Selegao das condigdes para germinagao dos graos de pdlen

Para selecionar as melhores condigdes para germinagao dos graos de

poélen, foram conduzidos varios experimentos.

2.1.1. Temperatura

Para selegdo da melhor temperatura de germinacgéo, foram utilizados
seis meios diferentes, com pH ajustado para 6,5 (Quadro 1). Testaram-se as
temperaturas de 20, 24, 28 + 0,5°C e ambiente (25°C), obtidas em Estufa
Incubadora para B.0O.D., previamente ajustada. Apos 17 e 48 horas de
incubagdo, foram feitas avaliagbes da porcentagem de germinagdo ao
microscépio Optico, em trés campos ao acaso, por placa.

Como em trés dos seis meios o0 grdo de pdlen ndo apresentou
germinagao, apenas os outros trés meios foram utilizados na analise.

Utilizou-se um esquema fatorial 3 x 4 x 2 (trés tipos de meios; quatro
niveis de temperaturas: 20, 24, 28°C e ambiente; e dois tempos de incubagao:
17 e 48 horas), em delineamento inteiramente casualizado, com trés
repeticdes. Os dados foram submetidos a analise de variancia, regressao

polinomial e teste de Tukey, para comparagéo (P<0,05).

2.1.2. Meios de cultura

Com os resultados obtidos da temperatura mais adequada, realizaram-
se variagdes nos componentes e nas concentragdes dos meios (2, 3 e 5).
Foram testados 17 meios (Quadro 2), para selegdo do mais adequado a

germinagéo dos graos de polen do maracujazeiro. O pH dos meios foi ajustado
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Quadro 1 - Meios de cultura testados na germinagéo dos grdos de pdlen do
maracujazeiro. Vigosa - MG, 1995

Meios Composigéo (g/L)
Agar HisBO,; Sacarose Ca(NO;;);“H;O CaCl, M93047H20 KNO4

1 (a) 50 0,05 100,0 0,0 0,00 0,0 0,0
2 (a) 10,0 0,06 200,0 0,0 0,03 0,0 0,0
3 (b) 20,0 0,20 300,0 1,0 0,00 0,0 0,0
4 (c) 10,0 0,10 20,0 0,0 0,00 0,0 0,0
S (d) 0,0 0,10 50,0 0,3 0,00 0,2 0,1
6 20,0 0,10 50,0 0,3 0,00 0,2 0,1

(a) - LACERDA (1991)

(b) - ISHIHATA (1983)

(c) - STANLEY e LINSKENS (1974)
(d) - BREWBAKER e KWACK (1963)

Quadro 2 - Meios de cultura testados para a germinagéo dos graos de polen
do maracujazeiro. Vigosa - MG, 1995

Meios Composicéo (%)
Agar H;BO; Sacarose Ca(NO;);.4H,O CaCl, MgS0,.7H,0 KNO;

1(a) 50 0,05 100,0 0,0 0,00 0,0 0,0
2(a) 10,0 0,06 200,0 0,0 0,03 0,0 0,0
3(b) 20,0 020 3000 1,0 0,00 0.0 0.0
4 (c) 10,0 0,10 20,0 0,0 0,00 0,0 0,0
5 (d) 0,0 0,10 50,0 0,3 0,00 0,2 0,1
6 20,0 0,10 50,0 0,3 0,00 0,2 0,1
7 0,0 0,10 25,0 0,3 0,00 0,2 0,1
8 80 010 2.5 0,3 0,00 0,2 0,1
9 20,0 0,20 300,0 i 0,00 0,2 0,1
10 0.0 0620 50,0 1,0 0,00 0,0 0,0
14 10,0 0,20 300,0 0,0 0,03 0,0 0,0
12 0,0 0,30 50,0 1,0 0,00 0,0 0,0
13 0,0 0,40 50,0 1,0 0,00 0,0 0,0
14 0,0 0,20 50,0 1,5 0,00 0,0 0,0
15 20" 020 50,0 2,0 0,00 0,0 0,0
16 0,0 0,20 50,0 1,0 0,00 0,1 0,1
17 0,0 0,20 80,0 1,0 0,00 0,0 0,0

(a) - LACERDA (1991)

(b) - ISHIHATA (1983)

(c) - STANLEY e LINSKENS (1974)
(d) - BREWBAKER e KWACK (1963)
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para 6,5. Os meios foram incubados em Estufa Incubadora para B.O.D., com
fotoperiodo constante de 24 horas e temperatura de 28 + 0,5°C (melhor
temperatura para germinagéao), por 17 e 48 horas.

Foi utilizado um esquema fatorial 17 x 2 (17 tipos de meio e 2 tempos
de incubagéo: 17 e 48 horas), em delineamento inteiramente casualizado, com
trés repeticbes. Os dados foram submetidos & analise de varidncia e

comparados pelo teste de média Scott-Knott, a P<0,05.

2.1.3. pH

Tendo-se o melhor meio e temperatura para germinagéo, variaram-se
0s niveis de pH para este meio. Foram testados os pHs de 4,0; 4,5; 5,0; 5,5;
6,0; 6,5; e 7,0 no meio 10 (0,2 g/L acido bdrico; 50,0 g/L sacarose e 1,0 g/L de
nitrato de calcio). As avaliagbes de germinagdo foram realizadas 17 horas
apos a colocagdo dos grdos nos meios artificiais.

Utilizaram-se como tratamentos os diferentes niveis de pH, em
delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticdes, sendo cada placa

de Petri uma repeticdo. Foram feitas andlises de variancia e regresséo, a
P<0,05.

2.2. Interferéncia de agrotéxicos na germinagao dos graos de pélen in
vitro

Avaliou-se a interferéncia de 12 agrotoxicos e um espalhante adesivo
(Quadro 3) na germinagdo dos grdos de polen do maracujazeiro-amarelo.
Foram selecionados inseticidas recomendados e recomendaveis ao combate
das pragas desta cultura, como também um acaricida (Abamectin) e um
espalhante adesivo (N-dodecil benzeno de sulfato de sddio), nas
concentragbes indicadas para o campo (ANDREI, 1993, BOARETTO et al,,
1994). Os agrotoxicos, apoés diluigdo em &agua desionizada, foram

acrescentados ao meio com 0,2 g/L .de acido bédrico (HsBO3), 50,0 g/L de
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Quadro 3 - Inseticidas, acaricida e espalhante adesivo testados quanto a
interferéncia na germinagdo dos graos de pélen in vitro de
maracujazeiro. Vigosa - MG, 1995

Nome Técnico Formulagéao Concentragao (mg/ml)
Prod. Comercial Ingrediente Ativo
Dicofol + Tetradifon 160 + 60 CE 6,25 1,0000
Cartap(*) 500 PS 2,00 0,6000
Fenpropathrin 300 CE 3,33 0,1200
Deltamethrine 25 CE 40,00 0,0125
Triclorfon 500 CE 2,00 1,5000
Ethion 500 CE 2,00 0,7500
Parathion Methyl 600 CE 1,67 0,6000
Lambdacyhalothrin 50 CE 20,00 0,3200
Vamidothion . 300 CE 3,33 0,2400
Fenthion (*) 500 CE 2,00 0,5000
Malathion 500 CE 2,00 2,0000
Abamectin 18 CE 55,56 0,0054
N-dodecil benzeno 320 CE 3,13 0,0640

de sulfato de sddio

* Inseticidas recomendados para cultura do maracujazeiro (ANDREI, 1993).

sacarose e 1,0 g/L de nitrato de calcio [Ca(NO;),. 4 H,0], na Camara de Fluxo
Laminar. Em seguida, colocaram-se os grdos de pdlen no meio, e as placas
foram transferidas para a Estufa Incubadora para B.O.D., com fotoperiodo
constante de 24 horas e temperatura de 28 + 0,5°C. A testemunha recebeu
apenas a mesma proporgéao de agua desionizada. Ap6s o periodo de 24 e 48
horas de incubacgéo, foram feitas as avaliagées da porcentagem de germinagéo
dos graos.

Foi utilizado um esquema fatorial 14 x 2 (14 tipos de substancias: 12
agrotoxicos, 1 espalhante adesivo e 1 testemunha; e dois tempos de
incubag@o: 24 e 48 horas), no delineamento inteiramente casualizado, com
cinco repeticdes.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia e comparados pelo
teste de média de Scott-Knott, a P<0,05.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Selegdo das condigdes para germinagdo dos grdos de pélen

A andlise de variancia para as temperaturas de incubacgéo dos meios é
mostrada no Quadro 4. Observou-se que houve diferenga significativa entre os
meios 2, 3 e 5 e entre as temperaturas estudadas. Nao houve efeito para os
tempos de incubagédo. Os meios 1, 4 e 6 ndo proporcionaram germinagéo de
graos de poélen.

Observou-se que os meios 3 e 5 proporcionaram as maiores
porcentagens de germinagéo, néo diferindo estatisticamente entre si, porém,
diferindo do meio 2 (Quadro 5), que n&o proporcionou mudanga na
porcentagem de germinagdo com o aumento da temperatura, permanecendo
constante a 3,97% de germinagéo (Quadros 5, 6 e 7 e Figura 1). Nos meios 3
e 5, detectou-se um aumento na germinagdo com a temperatura, atingindo a
maior porcentagem de germinagdo na maior temperatura avaliada, 28°C
(Figura 1). Observou-se que os meios 3 e 5 proporcionaram maiores
percentagens de germinagdo, diferindo estatisticamente do meio 2 na
temperatura de 28°C, na qual foram observadas as maiores médias em relacéo
as demais (Quadro 8).
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Quadro 4 - Analise de variancia da porcentagem de germinagdo dos graos de
pélen de maracujazeiro em fungdo dos meios (2, 3 e 5), das
temperaturas (20, 24, 25 e 28°C) e dos tempos de incubacgéo (17 e
48 horas). Vigosa - MG, 1995

Fonte de Variagédo Graus de Liberdade Quadrados Médios
Meios (M) 2 765,35 *
Temperatura (T) 3 87556 *
Tempo de Incubagao (TI) 1 588 NS
MxT 6 212,31 *

M x TI 2 2 35 Ns.

J X Fl 3 52 57 s
MxTxTI 6 21.34 Ns.
Residuo 48 27 .51

; ?ignificativo pelo teste F, a P<0,05.
"~ Nao-significativo pelo teste F, a P<0,05.

Quadro 5 - Médias da porcentagem de germinagdo dos grdos de polen de
maracujazeiro em fungéo dos meios 2, 3 e 5. Vigosa - MG, 1995

Meios Germinagao (%)
5 15,11 a
3 11,16 a
2 3,97 b

As meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem, entre si pelo teste de
Tukey, a P<0,05.
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Quadro 6 - Anélise de variancia da porcentagem de germinacgdo dos gréos de
pdlen de maracujazeiro em fungéo da temperatura da ar, de acordo
com o meio. Vigosa - MG, 1995

Fontes de Graus de Quadrados Médios
Variagao LIberdade
Meio 2 Meio 3 Meio 5
Temperatura 3 7125 687,29 * 605,77 *
Residuo 48 27.51 27,51 27,51

;SSignificativo pelo teste F, a P<0,05.
~ Néo-significativo pelo teste F, a P<0,05.

Quadro 7 - Equagdes de regressao da porcentagem de germinagdo dos graos

de pdlen (Y’') do maracujazeiro em fungéo das temperaturas (X), de
acordo com o meio. Vigosa - MG, 1995

Meios Equagdes R’
2 Y' = 3,9696 -
3 Y’ = 253,073 - 23,5966 X + 0,553971 X* 99,93
5 Y’ = 339,18 - 30,0265 X + 0,676448 X* 92,99
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Germinagao (%)

v/‘

20 21 22 23 24 25 26 27 28

Temperatura (°C)

Figura 1 - Porcentagem de germinagdo dos grios de pélen de maracujazeiro

em fung@o da temperatura, de acordo com o meio. Vigosa - MG,
1995.

Quadro 8 - Porcentagem de germinagdo dos grios de pélen de maracujazeiro
em fungdo do meio, em cada temperatura do ar. Vicosa - MG, 1995

Meios Temperaturas (°C)
20 24 25 28
5 9,66 a 12,04 a 8,70 a 30,03 a
3 4,20 a 5,50 ab 9,76 a 26,62 a
2 2,76 a 237b 4,59 a 472b

As médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente
entre si, pelo teste de Tukey, a P<0,05.
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RUGGIERO et al. (1976c) observaram que os grdos de podlen do
maracujazeiro-amarelo mantidos a 24 e 25°C iniciaram a germinagdo 30
minutos apés a colocagdo no meio artificial, e seis horas depois ndo houve
mais formagc&o dos tubos polinicos. KNIGHT Jr. e WINTERS (1962)
observaram, também em maracujazeiro-amarelo, que o tubo polinico in vivo
alcangou comprimento quatro a sete vezes maior que o diametro do gréo,
aproximadamente 1 hora apds a polinizagdo. Segundo GALLETTA (1983), o
crescimento do tubo polinico in vitro é as vezes tdo rapido quanto in vivo.
ISHIHATA (1983) verificou que a temperatura 6tima para germinacédo dos
graos de pélen de P. edulis Sims. foi entre 25 e 30°C, entretanto, quase
nenhuma germinagéo foi observada a 15 e 35°C. Segundo EGEA et al. (1992),
a germinagao dos graos de polen de damasco foi mais lenta a 5°C, em relacéo
as temperaturas de 10, 15 e 20°C. A taxa de crescimento do tubo polinico apds
48 horas foi menor a 5°C e nao houve diferenga significativa nas demais
temperaturas. MELLENTHIN et al. (1972) relataram que o crescimento in vivo
do tubo polinico em péra é altamente dependente da temperatura, em que a
21°C o processo foi completado em 24 horas, enquanto a 15,5 e 10°C, em 72 e
120 horas, respectivamente.

No experimento em que se avaliaram o efeito de 17 meios e dois
tempos de incubagao, verificou-se efeito significativo apenas dos meios sobre
a germinagéo dos graos de pdlen, ndo tendo sido detectado o efeito do tempo
de incubag&o sobre tal caracteristica (Quadro 9). O meio 10, obtido da
combinagéo entre os meios 3 e 4, apresentou uma das maiores porcentagens
de germinag&o e os graos de polen em melhores condicdes para avaliagéo
(Quadro 10 e Figura 2). Os demais meios, que n&o diferiram estatisticamente
do meio 10 (Quadro 10) e apresentaram elevado nimero de gréos de polen
rompidos, aderidos e, ou, com tubo polinico separado do grao, dificultaram as
avaliagoes.

No experimento para selecdo do pH, ndo se detectou efeito
significativo deste pH na porcentagem de germinagdo (Quadro 11), embora

numericamente o pH 6,5 tenha proporcionado a maior porcentagem de
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Quadro 9 - Andlise de variancia da porcentagem de germinacdo dos grdos de
polen do maracujazeiro em 17 meios de cultura. Vigosa - MG, 1995

Fonte de Variagao Graus de Liberdade Quadrados Médios
Meios (M) 16 198259 *
Tempo de Incubagéo (TI) 1 7857 1%

M x Tl 16 35,09 M
Residuo 68 7524

* Significativo pelo teste F, a P<0,05.
" Nao-significativo pelo teste F, a P<0,05.

Quadro 10 - Porcentagem de germinagéo dos gréos de pélen do maracujazeiro
em 17 meios de cultura. Vigosa - MG, 1995

Meios Germinagao dos Graos de Polen * (%)
14 46,48 a
12 44 41 a
15 43,98 a
16 42 39 a
10 4227 a
17 38,60 a
13 3505 b
5 30,03 b
3 26,62 b
T 15,73"c
9 12,55 ¢
8 9,36 ¢
2 472 d
1 3,75 d
1 0,00 d
4 0,00 d
6 0,00 d

* As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de
Scott - Knott, a P<0,05.
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Figura 2 - Gréos de pdlen de maracujazeiro-amarelo germinados, incubados
em meio de cultura com 0,2 g/L de acido bérico, 50g/L de sacarose e
1,0 g/L de nitrato de célcio, & temperatura de 28 + 0,5 °C, sob luz
fluorescente.

Quadro 11 - Andlise de variancia da porcentagem de germinagao dos graos de
pdlen do maracujazeiro em fungéo do pH. Vigosa - MG, 1995

Fonte de Variagéo Graus de Liberdade Quadrados Médios
pH 6 8,27 NS
Residuo 14 116,97
C.V.=21739

y=y Né&o-significativo pelo teste F, a P < 0,05.
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germinagéo média (Quadro 12). ISHIHATA (1983) verificou que o meio com
20,0 g/L de agar, 30,0 g/L de sacarose, 0,2 g/L de acido bérico, 1,0 g/L de
nitrato de célcio e extrato do estigma obteve méaxima porcentagem de
germinagéo (45,01) dos grdos de polen de P. edulis Sims. com pH de 6,2.
Porém, ISHIHATA (1991), neste mesmo meio com extrato do estigma e pH 4,0,
obteve alta porcentagem de germinacéo (71,1) dos graos de pdlen de P. edulis
Sims., in vitro, enquanto o pH 3,0 proporcionou baixa germinagdo. Também
houve redugao gradativa da porcentagem de germinagao com a variagao do
pH de 4,5 até 7,0. Segundo KIM et al. (1985), a germinagéo in vitro de pdlen de
avela, em meio com B e, ou Ca, Mg e K, diminuiu com o pH maior que 5e 6 e

com o aumento da temperatura de 15 para 30°C.

Quadro 12 - Porcentagem de germinagdo dos gréos de pélen do maracujazeiro
em fungdo do pH, no meio constituido de 0,02% de acido bdrico,
5% de sacarose e 0,10% de nitrato de calcio. Vigosa - MG, 1995

pH Germinacéo do Gréo de Pdélen
4,0 51,74
4,5 51,98
5,0 49,73
55 49 22
6,0 50,16
6,5 52,80
7,0 48,23
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3.2. Interferéncia de agrotéxicos na germinagdo dos graos de podlen in

vitro

No Quadro 13, estd a andlise de varidncia para a porcentagem de
germinagdo dos graos de pdlen em fungdo dos agrotdxicos e do tempo de
incubagéo (24 e 48 horas). Foi verificado que houve efeito significativo apenas
para os agrotoxicos testados. Os agrotoxicos Dicofol + Tetradifon (54,90%),
Cartap (53,82%), Fenpropathrin (52,03%) e Abamectin (51,87%) néo diferiram
da testemunha (57,75%) quanto a interferéncia na porcentagem de
germinagédo. O Ethion (18,74%) e o Lambdacyhalothrin (15,06%)
proporcionaram as menores porcentagens de germinagdo, ndo diferindo
estatisticamente entre si. Ja4 os inseticidas Malathion (47,74%), Fenthion
(46,15%), Trichlorfon (45,21%), Vamidotion (37,94%), Deltamethrine (33,93%),
Parathion Methyl (28,28%) e o espalhante adesivo N - dodecil benzeno de
sulfato de sodio (42,62%) proporcionaram interferéncia na germinagdo dos
graos de polen (Quadro 14). LACERDA et al. (1994), trabalhando com
tomateiro, verificaram que os agrotdxicos Cartap, Abamectin e Deltamethrine
nao interferiram na germinagdo dos grdos de pdlen in vitro, ndo diferindo
estatisticamente da testemunha. GENTILLE et al. (1973) observaram que o
inseticida Ethion, entre outros, reduziu a germinagdo in vitro dos gréos de
pélen em milho-doce, porém o Trichlorfon e o Parathion ndo tiveram efeito
deletério. Em petinia, a germinagdo dos grdos de polen in vitro foi
severamente reduzida pelo Malathion e pouco afetada pelo Trichlorfon
(GENTILE e GALLANGHER, 1972).

O espalhante adesivo (N - dodecil benzeno de sulfato de sodio)
causou certa redugdo na porcentagem de germinagéo (Quadro 14). GENTILE
e GALLAGHER (1972) verificaram que em petunia a aplicagdo do Espalhante
Adesivo Dupont (sulfatos de sédio de uma mistura de ésteres de acido graxo e
alcoois de cadeia longa, abietato de dietileno glicol), a 1000 ppm, inibiu
completamente a germinagéo dos gréos de polen e acentuou marcadamente a

toxicidade dos inseticidas com os quais foi combinado. GENTILE et al. (1973)
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Quadro 13 - Analise de variancia da porcentagem de germinacgao dos graos de
polen do maracujazeiro em fungédo dos agrotoxicos. Vigosa - MG,

1995
Fonte de Variagéo Graus de Liberdade Quadrados Médios
Agrotoxicos (A) 13 2269,82 *
Tempo de Incubagéo (TI) 1 20055
AxTI 13 6530 NS
Residuo 141 161,56

3 Slgnmcatwo pelo teste F, a P<0,05.
* Nao-significativo pelo teste F, a P<0,05.

Quadro 14 - Porcentagem de germinagéo dos gréos de pélen do maracujazeiro
em fungao dos agrotoxicos. Vigosa - MG, 1995.

_Agrotéxicos Germinacao do Grao de Pélen * (%)
Testemunha 57,75 a
Dicofol + Tetradifon 54,90 a
Cartap 53,82 a
Fenpropathrin 52,03 a
Abamectin 51,87 a
Malathion 4774 b
Fenthion 46,15 b
Trichlorfon 4521 b
N-dodecil benzeno de sulfato de sédio 42,62 b
Vamidothion 37,94 c
Deltamethrine 33,93d
Parathion Methyl 28,28 d
Ethion 18,74e
Lambdacyhalothrin 15,06 e

* As médias seguidas da mesma Ietra nao diferem entre si, pelo teste de
Scott - Knott, a P<0,05.
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testaram oito espalhantes adesivos em milho-doce e verificaram que sete
inibiram ou reduziram a germinagéo dos grdos de pdlen em meio artificial. O
espalhante Triton B-1956 (resina alquidica modificada derivada do acido ftalico
e glicerol) n&o inibiu a germinagdo, enquanto forte inibicdo ocorreu quando
Trichlorfon foi combinado com o Espalhante Adesivo Dupont (sulfatos de sédio
de uma mistura de ésteres de &cido graxo e alcoois de cadeia longa, abietato
de dietileno glicol), ou com o espalhante Mult-film X-77 (alquilarilpolioxietileno
glicois, acidos graxos, isopropanol). Recomenda-se, em estudos posteriores, o
uso do espalhante (N-dodecil benzeno de sulfato de sddio) e outros em
combinag&o ou ndo com os inseticidas, para verificagdo do seu efeito sobre a
germinagéo do grao de pdélen in vitro e in vivo.

Os resultados indicam que alguns agrotéxicos e o espalhante adesivo
podem reduzir a germinagdo dos grdos de pélen, podendo ser considerados
fatores potenciais que interferem na fertilizagdo, nas condi¢gdes de campo. Os
residuos da pulverizagdo dos agrotoxicos podem estar presentes na
surperficie da planta e, entrando em contato com os graos de pélen e, ou,
estigma, reduzir ou até mesmo inibir a germinacdo. O grau de interferéncia
depende ndo apenas do agrotéxico e do espalhante adesivo, mas também do
volume e da concentragdo do produto pulverizado, da pressdo de
pulverizacao, do grau de cobertura da superficie e, principalmente, do grau de
repeléncia dos polinizadores, pois sem eles nao ha polinizagdo natural
(GENTILE et al., 1973).

S&o sugeridos estudos in vivo, para avaliar a interferéncia na
germinagdo dos graos de pélen, com agrotoxicos utilizados na cultura do
maracujazeiro, combinados ou ndo com adjuvantes, especialmente com os
agrotoxicos que afetaram a germinagdo dos graos neste e em outros
experimentos. Também devem ser consideradas as concentragbées da calda

pulverizada e a época de aplicagdo em relagéo as fases de floragéo.
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RESUMO E CONCLUSOES

Este trabalho foi conduzido no pomar e no Laboratério de Cultura de

Tecidos do Setor de Fruticultura do Departamento de Fitotecnia da
Universidade Federal de Vigosa, Vigosa - MG.

Foram realizados bioensaios para verificar o efeito de visitas de
Xylocopa spp. (Hymenoptera: Anthophoridae) em flores de maracujazeiro
(Passiflora edulis f. flavicarpa Deg.) e do numero de flores em antese no seu
vingamento. Também foram calculadas correlagdes entre a densidade
populacional desta abelha no pomar e os elementos climaticos. Para avaliagéo
da interferéncia de Trigona spinipes Fabr., (Hymenoptera: Apidae), foram
realizadas polinizagées natural, artificial ou natural mais artificial em flores com
ou sem injurias desta abelha.

No estudo para avaliagdo do efeito de agrotoxicos, foram realizados
experimentos para selegdo da temperatura, do meio de cultura, do tempo de
incubagdo e do pH, ideais para germinagdo in vitro de gréos de pdlen do

maracujazeiro.

Com base nos estudos realizados e nos resultados obtidos, pode-se
concluir que:

¢ A polinizagao nao foi suficiente, quando havia menos que 0,8 flor de
maracujazeiro-amarelo em antese por metro linear de espaldeira. Entre 0,8 e

1,2 flor por metro linear de espaldeira, a polinizagdo natural proporcionou
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elevagéo do vingamento das flores. J4 com mais de 1,2 flor por metro linear de
espaldeira, seria necessario maior nimero de mamangavas, Xylocopa spp. ou
0 uso da polinizagéo artificial para garantir maior nimero de vingamento.

e Um maior nimero de mamangavas, Xylocopa spp., foi encontrado
em dias mais ensolarados e quentes, no pomar de maracujazeiro. Com o
aumento da precipitagdo pluvial didria e umidade relativa da tarde, houve
reducéo deste nimero. Também em horas mais ensolaradas, ocorreu maior
presenca destas abelhas.

* As abelhas-cachorro, Trigona spinipes, presentes antes da antese,
aumentaram o vingamento das flores de maracujazeiro-amarelo.

* A elevagdo da temperatura média e maxima do dia, como também
da temperatura minima e insolagéo da tarde, proporcionou aumento do peso
do fruto. O peso da polpa mais sementes aumentou com a elevagio da
temperatura minima do dia e umidade relativa do dia e da tarde, enquanto com
0 aumento da temperatura maxima e insolagdo do dia, houve reducdo neste
peso. O aumento da insolagdo da tarde proporcionou maior teor de sélidos
soluveis no suco do fruto de maracujazeiro-amarelo.

* O meio que proporcionou melhores condigdes para avaliagédo da
porcentagem de germinagéo in vitro dos grdos de pdlen de maracujazeiro-
amarelo foi 0,2 g/L de 4cido bérico (HsBOs), 50,0 g/L de sacarose e 1,0 g/L de
nitrato de calcio [Ca(NOs),.4H,0], com pH de 6,5, e incubados a temperatura
de 28 + 0,5°C. Os grédos de polen germinaram até as 17 horas ap6s a
colocagéo no meio artificial.

e O Ethion e o Lambdacyhalothrin reduziram severamente a
porcentagem de germinagé&o in vitro dos gréos de pélen do maracujazeiro. Ja o
Dicofol + Tetradifon, Cartap, Fenpropathrin e o Abamectin néo interferiram na
germinagé&o dos gréos de polen. O espalhante adesivo (N - dodecil benzeno de

sulfato de sodio) proporcionou moderada redugdo na porcentagem de
germinagao.
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