JACIMAR BERTI BOTI

POLINIZAGAO ENTOMOFILA DA GOIABEIRA (Psidium guajava L.,
Myrtaceae): INFLUENCIA DA DISTANCIA DE FRAGMENTOS FLORESTAIS
EM SANTA TERESA, ESPIRITO SANTO.

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vigosa como parte das
exigéncias do Programa de Pd&s-Graduagao
em Entomologia, para obtencdo do titulo

de Magister Scientiae.

VIGOSA
MINAS GERAIS - BRASIL
2001



JACIMAR BERTI BOTI

POLINIZAGAO ENTOMOFILA DA GOIABEIRA (Psidium guajava L.,
Myrtaceae): INFLUENCIA DA DISTANCIA DE FRAGMENTOS FLORESTAIS
EM SANTA TERESA, ESPIRITO SANTO.

Tese apresentada a Universidade
Federal de Vicosa como parte das
exigéncias do Programa de Pds-Graduagao
em Entomologia, para obtencdo do titulo

de Magister Scientiae.

APROVADA: 27 de setembro de 2001

Prof. Paulo De Marco Jr. Prof® Milene Faria Vieira
(Conselheiro) (Conselheira)
Prof. Milson Lopes de Oliveira Prof. José Eduardo Serrdo

Prof. Lucio Antonio de Oliveira Campos
(Orientador)



DEDICATORIA

A Deus, que distribuiu talentos a cada um de nés, para que
pudéssemos multiplica-los.

Ao senhor Jesus, mestre do amor verdadeiro e fonte da agua viva,
gue sempre me orientou nos caminhos da verdade.

Aos meus pais, (in memorian), José Boti e Maria Berti Boti.

Aos meus irmaos, Luis, Geni, Maria Thereza, Joao Batista, Audiléia
e Orlandina.

Ao meu irmao Ailson, (In memorian), que partiu tdo cedo, mas

deixou-nos exemplos de vida.

A minha esposa, Edir Jovina Batista Santiago, pelo carinho,
compreensao e incentivo a realizacao e conclusao deste trabalho.
Aos meus filhos, Diogo Rocha Boti, Michel Santiago Boti e Michelly

Santiago Boti.

Dedico.



AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal de Vicosa e ao Departamento de Biologia
Animal, pela oportunidade de realizagdo do curso.

A Fundagdo Coordenagédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), pela concesséao da bolsa de estudos.

Aos meus familiares, pelo amor, incentivo e compreensao, durante todo
o periodo de minha auséncia.

Aos professores do curso de pos-graduagédo em Entomologia da UFV,
pela harmoniosa convivéncia.

Ao professor Lucio Antonio de Oliveira Campos, pela amizade,
convivéncia, ensinamentos passados e orientagdo na conducdo do presente
trabalho.

A professora Milene Faria Vieira, pelo apoio, carinho e atencdo, pelas
leituras e correcdes desta dissertacdo e pelos valiosos ensinamentos.

Ao professor Paulo De Marco Jr, pelo incentivo, apoio, ensinamentos
estatisticos e sugestdes passadas.

Ao professor José Eduardo Serrao pelo incentivo, apoio e sugestdes.

Ao professor Milson Lopes de Oliveira, pelo incentivo, apoio, amizade,
convivéncia e pelas sugestdes.

Ao professor Dejair Message, pela boa acolhida no Apiario da UFV.

Aos colegas do curso de Entomologia, especialmente, Anderson
Mathias Holtz, José Roberto Gongalves, Berghem, Carlos Romero, Carolina
Rocha, Claudia Helena, Daniel Fragoso, Eduardo José, Jodo Alfredo, Kazui,

Lenira de Souza, Romulo, Walkimario, Pedro Juscelino, Hickel, Danilo, Edivan



Assuncéo, Carla Galbiati, Elna, Cesar Badji, Flavio Marquini, Marcos Gusméao e
Alfredo Gonring pelos bons momentos que compartihamos e pelas dificuldades
enfrentadas juntos.

Aos colegas Cristina Faria e Hélio Pena F. Junior, pelas fotografias.

Aos colegas do Apiario da UFV: Alexsander, Mariana, Alexa, Ronaldo,
lolando, Lenira, Luciane, Guido e Erica, pelo bom convivio durante o curso.

Aos funcionarios do Apiario: Iris, Osmar, Ferreira, Toninho e Geraldo
pela excelente acolhida, simpatia e presteza, durante dois anos de convivéncia.

Aos funcionarios do herbario da UFV, pela amizade, simpatia e
presteza.

A direcdo da Escola Agrotécnica Federal de Santa TeresaES pelo
apoio na realizagdodeste curso.

Aos colegas de trabalho, em especial, Moacir Rodrigues, Beta, Moacir
Serafini, Milson Lopes, Geraldo Majiela, Nei Matiello, Antonio Resende, Elio
Cordeiro e Marita, pelo incentivo, convivio e apoio.

Ao professor Luciano Dimitrius do CEFET — Uned — Colatina-ES, pelas
medidas topograficas dos pomares e fragmentos.

Ao funcionario e aluno do Curso Técnico em Meio Ambiente da Escola
Agrotécnica Federal de Santa Teresa, Raimundo Nonato Monteiro, pela valiosa
ajuda no manuseio dos insetos e medidas dos pomares e fragmentos.

Aos Senhores proprietarios dos pomares de goiabas de Santa Teresa
ES: Avelino, Eliseu Demuner e Miguel Redigueri, pela compreensédo e liberagao

dos pomares para as coletas dos dados.



A secretaria do curso de Poés-Graduacdo em Entomologia da UFV,
Maria Paula A. da Costa, pela amizade, eficiéncia e extrema simpatia, durante
nossa convivéncia.

A todos que contribuiram, de forma direta ou indireta, para a realizacdo

deste trabalho.



RESUMO

ABSTRACT

1. INTRODUGAO

2. MATERIAL E METODOS
3. RESULTADOS

4. DISCUSSAO

5. CONCLUSOES

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

iNDICE

Vi

Pagina

Vii

01
09
21
42
48

50



RESUMO

Boti, Jacimar Berti. M. S., Universidade Federal de Vigosa, setembro de 2001.
Polinizagcdo Entoméfila da Goiabeira (Psidium guajava L., Myrtaceae):
Influéncia da distancia de Fragmentos Florestais em Santa Teresa;
Espirito Santo. Orientador: Lucio Antonio de Oliveira Campos.

Conselheiros: Milene Faria Vieira e Paulo De Marco Jr.

Este trabalho teve por objetivos analisar a morfologia e a biologia floral
da goiabeira (Psidium guajava), verificar o seu sistema reprodutivo, comparar a
riqueza e a abundancia dos visitantes florais em pomares de goiabas proximos
e afastados de fragmentos florestais, bem como investigar se a distédncia dos
fragmentos florestais pode afetar a taxa de frutificagdo da goiabeira. Os
estudos foram realizados em quatro pomares localizados no municipio de
Santa Teresa-ES, dois pomares proximos e dois distantes dos fragmentos
florestais. Flores frescas foram analisadas com auxilio de estereomicroscépio e
foram medidas. Outras flores foram observadas, anotando-se os eventos da
antese. O odor das flores foi testado, assim como a viabilidade dos graos de
pélen e a receptividade do estigma. Os tratamentos utiizados para estudar o
sistema reprodutivo consistiram de: autopolinizacdo espontanea, polinizagao
manual, polinizacdo cruzada e polinizacdo aberta. Esse Ultimo tratamento foi
realizado nos quatro pomares e os demais, apenas em um dos pomares. Os
insetos foram capturados na época de floragdo da goiabeira, nos pomares e
nos fragmentos, em horarios alternados, pela manhd e a tarde, perfazendo 32
horas de coleta em cada local; foram analisados sob lupa estereomicroscopica
e etiquetados. A grande maioria dos insetos foi enviada a especialistas para a

identificacdo e, posteriomente, depositada na colecdo do Museu de
Vii



Entomologia da Universidade Federal de Vigosa (UFVB). As flores da goiabeira
apresentaram caracteristicas de melitofilia (polinizagdo por abelhas), ou seja,
sao pequenas, actinomorfas, de cor branca, odor adocicado e ricas em polen.
Os gréos de pdlen mostraram-se vidveis na pré-antese, apresentando 98% de
viabilidade na abertura da flor; permanecendo viaveis por, aproximadamente,
10 horas apdés a abertura da flor. Os resultados com as polinizagdes
controladas indicaram que a goiabeira é autocompativel. O estigma é receptivo
na pré-antese, apresenta o0 pico de receptividade na abertura da flor,
permanecendo receptivo por 30 horas apés a abertura. Nos pomares
localizados proximos aos fragmentos florestais a taxa de frutificagdo sob
polinizagdo aberta foi de 90 e 93%, enquanto que nos pomares distantes foi de
80 e 78%, havendo diferencas significativas entre os resultados. A frutificagéo
com autopolinizagdo esponténea foi de 64%, a autopolinizacdo induzida 75% e
a polinizagdo cruzada 80%. Foram significativos o0s contrastes entre os
tratamentos: polinizacdo aberta vs autopolinizagcdo espontdnea e polinizagéo
aberta vs polinizagdo manual. Nao houve diferengas significativas entre
polinizacdo aberta vs polinizacdo cruzada. Os resultados evidenciaram que em
Psidium guajava a visitagdo por insetos polinizadores aumenta a producdo de
frutos. Os pomares préximos aos fragmentos florestais apresentaram maior
riqueza e abundancia de insetos. Os polinizadores potenciais da goiabeira mais
abundantes nos pomares foram: Apis mellifera, Trigona spinipes, Epicharis
flava, Eulaema nigrita, Augochlroropsis patens, Centris tarsata, Euglossa sp.,
Oxaea flavecens, Oxytrigona sp., Exomalopsis auropilosa, Xylocopa frontalis e

Bombus morio.
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ABSTRACT

Boti, Jacimar Berti. M. S., Universidade Federal de Vigosa, September 2001.
Entomophilous pollination of the guava plant (Psidium guajava L.,
Myrtaceae): Influence of the forest fragment distances in Santa Teresa
county - Espirito Santo State. Adviser: Lucio Antonio de Oliveira Campos.

Committee members: Milene Faria Vieira and Paulo De Marco Jr.

The objective of this study was to analyze the morphology and the floral
biology of the guava plant (Psidium guajava), to verify its reproductive system,
to compare the wealth and the abundance of the floral visitors in guava
orchards close to and far-away from forest fragments, as well as to investigate
whether the forest fragment distances may affect the fruiting rate of the guava
plant. The studies were accomplished in four orchards located at Santa Teresa
county, that is, two orchards close to and two orchards faraway from forest
fragments. A number of fresh flowers were analyzed by stereomicroscopy and
were also measured. Other flowers were observed, by recording the events of
the anthesis. The scent of the flowers were tested, as well as the viability of the
pollen grains and the receptivity of the stigma. The treatments used for studying
the reproductive system consisted of; spontaneous self-pollination, manual
pollination, crossed pollination and open pollination. That latter treatment was
carried out all orchards, and the others just in one orchard. The insects were
captured in both orchards and forest fragments at altemate schedules in the
morning and afternoon at the flowering season of the guava plant, totalizing a
32-h collection on each local. Then, they were analyzed by stereomicroscopic
magnifying glass and tagged. The majority of the insects were sent to

specialists for identification, and latter on they were introduced into collection of

iX



the Entomology Museum of the Universidade Federal de Vigosa (UFVB). The
guava flowers show characteristics for mellitophily (pollination made by bees),
that is, they are small, actinomorphic, white colored, sweeten scented and high
pollen content. The pollen grains were shown viable at pre-anthesis, by
presenting 98% viability at the opening of the flower; and remained viable for
approximately 10 hours after flowers were opened. The results from the
controlled pollinations indicate that guava plant is selfcompatible. The stigma is
receptive at pre-anthesis, and presents the receptivity peak at the opening of
the flower, remaining receptive for 30 hours after flower opening. In the
orchards located near the forest fragments, the fruiting rates under open
pollination reached as much as 90 and 93%, whereas in the distant orchards
they were 80 and 78%, so there have been significant differences among
results. The fruiting rate under spontaneous self-pollinaton was 64%, the
induced selfpollination 75% and the crossed pollination 80%. The contrasts
among treatments were significant, that is, open pollination versus spontaneous
self-pallination and open pollination versus manual pollination. There were no
significant differences between open pollinaton and crossed pollination. The
results show that in Psidium guajava the Vvisitation by pollinating insects
increases the fruit yield. The orchards near the forest fragments presented
greater wealth and abundance of insects. The potential pollinators of the most
abundant guava in orchards were: Apis mellifera, Trigona spinipes, Epicharis
flava, Eulaema nigrita, Augochlroropsis patens, Centris tarsaa, Euglossa sp.,
Oxaea flavecens, Oxytrigona sp., Exomalopsis auropilosa, Xylocopa frontalis

and Bombus morio.



1-INTRODUGAO

A goiabeira (Psidium guajava L.) € uma frutifera originada nas
regides tropicais americanas, sendo encontrada desde o México até o Sul do
Brasil (Medina et al. 1988). Atualmente, essa espécie € cultivada em todas as
regides tropicais e subtropicais, devido a sua facil adaptagdo a diferentes
condicbes climaticas e a facilidade de propagagdo por meio de sementes
(Pereira, 1995; Carvalho, 1983; GonzagaNeto, 1990), destacando-se como
frutifera de importancia econbémica em muitos paises. Essa cultura foi
introduzida principalmente, por navegadores espanhdis nas Antilhas, Flérida
(USA), Africa do Sul e muitas ilhas do oceano pacifico (Pereira, 1995).
Destacam-se como maiores produtores mundiais onze paises, dentre eles o
Brasil, que ocupa a terceira posicdo. A producao nacional € de cerca de 100 mil
toneladas por ano e 70% dela concentra-se no Estado de Sdo Paulo (Zamb&o
& Bellintani-Neto, 1998). O Brasil destaca-se também na exportacdo da goiaba,
tendo como maiores importadores Franga, Gra-Bretanha, Dinamarca, Canada,
Suécia, Holanda e Alemanha (Gonzaga-Neto & Soares, 1994).

A goiaba é uma das frutas mais importantes na industria alimenticia
do Brasil (S&o José & Pereira, 1987) e, juntamente com a banana, representam
64% de toda a matéria prima utilizada pelas fabricas de doces (Souza, 1977). E
rica em vitaminas A, B e C, além de ser fonte regular de ferro, calcio, fésforo,
ter grande conteudo de fibras e apresentar boa digestibilidade (Gurgel et al.,
1951; Chan et al., 1971; Camevali, 1976; McGregor, 1976; Marteleto, 1980;

Pereira & Martines Junior, 1986; Fioravango et al., 1993; Brasil et al., 1996).



A cultura da goiaba estd atualmente em franca expansdo. Os
maiores produtores nacionais estdo nos Estados de Sao Paulo, Minas Gerais,
Pernambuco, Rio de Janeiro e Paraiba (IBGE, 1990). Atualmente, essa frutifera
encontra-se disseminada praticamente por todo territério brasileiro, desde
pequenos plantios experimentais ou para consumo proprio, até grandes
pomares comerciais.

Para fins comerciais, a cultura da goiabeira no estado do Espirito
Santo teve inicio nos anos 90, no municipio de Santa Teresa, com mudas
provenientes dos Estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro; posteriormente, as
mudas passaram a ser produzidas no proprio estado. A variedade de goiaba
mais cultivada é a “paluma”, por possuir boas qualidades comerciais, bom
desenvolvimento dos frutos e facilidade nos tratos culturais. No inicio dos anos
90, o Espirito Santo possuia uma area plantada de 400 hectares, destacando-
se a regidao de Santa Teresa como um dos principais municipios produtores
(Silva, 1998). Neste municipio, alguns pomares encontram-se em altitudes
superiores a 500 metros e estdo localizados proximos a fragmentos de Floresta
Atlantica. A elucidagdo do papel desses fragmentos de floresta sobre a
producdo dos pomares de goiaba podera ser de grande importancia na
manutengdo desta cultura no Espirito Santo e, consequentemente, sensibilizar
os agricultores quanto a necessidade de preservagao dos fragmentos florestais
existentes.

A polinizacdo é o primeiro passo na reproducdo sexual das plantas,
sendo um pré-requisito essencial para o desenvolvimento de sementes e frutos

(Kevan et al., 1990). Existem poucos trabalhos publicados sobre a forma de



polinizagdo predominante em goiabeira e as conclusbes destes sado
contraditorias.

Alguns autores, dentre eles Sobrinho (1951) e Manica et al. (2000),
relataram que a goiabeira é principalmente autopolinizada. Entretanto,
Dasarathy (1951) e Balasubrahmanyan (1959) observaram que o principal tipo
de polinizagdo € a cruzada. Sobrinho & Gurgel (1962) afirmaram que os valores
da polinizagdo cruzada em um goiabal estariam entre 25,7 a 41,3 %. Esses
resultados foram confirmados por Singh & Sehgal (1968), em trabalhos
realizados na india. Estudando formas de polinizacdo aberta, Singh & Sehgal
(1968) obtiveram uma taxa de frutificagdo entre 54 a 90%. Testando
polinizacdo aberta em trés cultivares de goiaba, Ray & Chhonkar (1981),
encontraram uma taxa de frutificacdo entre 62 e 82% nas trés cultivares
testadas.

Hirano & Nakasone (1969) constataram auto-incompatibilidade
parcial em todas as espécies de Psidium por eles estudadas, inclusive P.
guajava. Em contrapartida, Pereira (1995) relatou que nenhum tipo de auto-
incompatibilidade foi encontrado em goiabeira e observou ainda que a taxa de
polinizagéo cruzada era de 36,6 %, caracterizando-a como alégama.

Segundo Sobrinho (1951) a deiscéncia das anteras e a receptividade
do estigma em goiabeira ocorrem durante a antese. Dasarathy (1951) e
Balasubrahmanyan (1959) reportaram que o estigma de P. guajava torna-se
receptivo duas a trés horas apdés a antese e prossegue funcional por
aproximadamente 48 horas, ao passo que o pdlen permanece viavel por
apenas quatro horas, apds a deiscéncia da antera. Entretanto, Sehgal (1961)

(citado por Hirano & Nakasone, 1969) mencionou que o pdlen de P. guajava
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permanece viavel por aproximadamente 24 horas. Estudos desenvolvidos por
Singh & Sehgal (1968) revelaram que o estigma esta receptivo dois dias antes
da antese e atinge o seu pico no dia da antese. Manica et al. (2000) relataram
que o estigma permanece receptivo por um periodo de 40 horas, apdés a
abertura da flor.

Alguns autores, destacaram a importancia da polinizagdo entomdfila,
especialmente a melitofilia, para as plantas cultivadas, principalmente para as
frutiferas tropicais. Porém, em relagcdo a goiabeira, poucos estudos foram
realizados sobre a sua polinizagdo, para melhor desenvolvimento de seus
frutos.

Sobrinho (1951) relatou que a abelha Apis mellifera € o primeiro
inseto polinizador a chegar na flor da goiabeira e isto acontece por volta das
5:30 h. Este autor ainda mencionou que a referida abelha investe contra as
pétalas de botdes florais, a fim de remover obstaculos na busca do pdlen.
Sobrinho & Gurgel (1962) relataram que abelhas e outros insetos visitam as
flores da goiabeira, no entanto, A. mellifera € o seu principal polinizador. As
abelhas sem ferrdo (meliponineos) tém sido observadas em flores da goiabeira
e em flores de outras Myrtaceae e, segundo Heard (1999), podem poliniza-las
ocasionalmente ou parcialmente. Esse autor sugere que essas abelhas podem
desempenhar um papel importante na polinizagdo de culturas agricolas e
observou, além dos meliponineos, A. mellifera e espécies de Bombus e
Xylocopa coletando polen em flores da goiabeira.

No trabalho realizado por Silveira (1989), em Paraopeba, Minas
Gerais, com o objetivo de quantificar o numero de espécies de abelhas

visitantes de flores de diferentes espécies, foram coletadas 17 espécies de

4



abelhas em flores da goiabeira. Aravjo & Castro (1998) encontraram 19
espécies de abelhas visitando flores da goiabeira na Bahia, entre elas, Apis
mellifera, Trigona spinipes, Nanotrigona punctata, Melipona scutellaris e Centris
aenea. Alves (2000) relatou que as abelhas Xylocopa frontalis, Apis mellifera e
Melipona subnitida sao polinizadores eficientes da goiabeira e suas presencas
nos pomares devem ser estimuladas; esse autor concluiu que apenas uma
visita dessas abelhas em cada flor da goiabeira é suficiente para se ter uma
boa frutificagdo. Manica et al. (2000) consideraram desprezivel a agdo do vento
na polinizagdo cruzada da goiabeira. Por outro lado, Alves (2000) afirmou que o
vento pode contribuir na sua polinizacdo e que P. guajava necessita de agentes
biéticos para assegurar a produtividade e a qualidade dos frutos.

Devido as informagdes contraditérias existentes na literatura e a falta
de uniformidade entre elas, Heard (1999) descreveu que a importancia dos
insetos na polinizacdo da goiabeira e o papel dos seus varios visitantes florais
ainda requer estudos.

A Floresta  Atlantica  desperta grande  preocupagdo  dos
pesquisadores em termos de preservagdo, pois grande parte de sua extensao
estd hoje subdividida em fragmentos. Define-se como fragmento florestal,
qualquer area de formacgédo florestal continua, interrompida por barreiras
antropicas (estradas, povoados, culturas agricolas, pastagens etc.) ou por
barreiras naturais (montanhas, lagos, outros tipos vegetacionais etc.), capazes
de interferir, significativamente, no fluxo de animais, pdélen ou sementes, tendo
como consequUéncias principais a diminuicdo da biodiversidade, o disturbio do
regime hidrolégico das bacias hidrograficas, as mudangas climaticas e a

degradacao dos recursos naturais (Viana, 1990).
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Segundo Thomaz (1996) o Brasil possui a maior biodiversidade do
planeta com uma grande variedade de ecossistemas florestais. Devido a
extensa area fisica, com diferengas climaticas e geomorfolégicas, produz uma
grande variedade de tipos de vegetagdo e, entre eles, encontra-se a Floresta
Atlantica, também conhecida como Mata Atlantica; a Floresta Atlantica é um
ecossistema muito diversificado e pouco conhecido quanto a sua composicao
floristica (Thomaz, 1996). E uma formagdo vegetal que vai do Rio Grande do
Sul ao Rio Grande do Norte, e alguns autores questionam seus limites. Leitao-
Filho (1982) e Joly et al. (1991) consideram como Floresta Atlantica toda
extensdo litoranea. Por outro lado, Rizzini (1979) sugere que a sua area
principal ou central reside nas Serras do Mar e da Mantigueira, englobando os
estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito Santo.

A Floresta Atlantica, no inicio do século XX, abrangia 16 estados
brasileiros, tendo aproximadamente 1.100.000 Km? de extensdo (SOS Mata
Atlantica, 1993). Atualmente, de acordo com informagdes do Consércio Mata
Atlantica (1992), restam apenas 5% de toda essa cobertura vegetal. As
maiores causas dessa destruicdo, de acordo com Vale et al. (1989) estdo
ligadas a extragdo de madeiras, cultivo de pastagens e agricultura.

Fonseca (1985), Brown Jr. (1987), Mori (1989), Peixoto (1991) e
Thomaz (1996) relataram que a Floresta Atlantica brasileira € um bioma
caracterizado pela alta diversidade de espécies e alto indice de endemismo. No
entanto, trata-se do ecossistema brasileiro mais ameagado de extingdo (Rizzini
1979). A fragmentacdo florestal € um dos problemas mais marcantes,

resultantes da expansdo da fronteira agropecuaria, ficando a vegetagéo nativa



relegada a condicdo de fragmentos de diferentes tamanhos e formas (Viana et
al., 1992).

Nesse ecossistema, o processo de fragmentagdo ocorreu com maior
intensidade nos ultimos anos. No Estado do Espirito Santo, com area de
45597 Km?, foram desmatados entre 1985 e 1990 cerca de 19.212 hectares de
floresta, estimase que no passado o Estado possuia cerca de 86% da area
coberta de Floresta Atlantica, hoje restam apenas 10% dessa floresta (SOS
Mata Atlantica, 1997).

Atualmente, a Floresta Atlantica esta fragmentada em toda a sua
extensdo, com fragmentos disjuntos de florestas presentes em locais de
topografia acidentada, com maior abrangéncia nas regides Sul e Sudeste
(Thomaz, 1996). Grande parte desses fragmentos estio espalhados em
diferentes lugares e encontram-se em varios estadios de conservagéo
(Albuquerque et al., 1998).

A polinizagdo cruzada é um fenbmeno muito comum nas florestas
tropicais e ha uma tendéncia das plantas serem polinizadas por animais
(Prance, 1985). Nos fragmentos florestais existem uma enorme riqueza de
plantas floriferas que atraem os insetos, podem também funcionar como
refugio para diversas espécies de animais (Wilson, 1989; Morato, 1993).

Plantas nativas necessitam de vetores de podlen para sua reprodugéo
sexual e os insetos polinizadores sao tao criticos e importantes para elas, como
a agua e a luz (Levin, 1971). Outros autores tém relatado sobre a importancia
da floresta para as abelhas sem ferrdo (meliponineos), pois segundo Wilms et
al. (1996) e Velthuis (1997), 60% dos individuos capturados em flores de

Floresta Atlantica foram de meliponinecs. Kerr et al. (1996) mencionou que
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estas abelhas sdo responsaveis por 40 a 90% da polinizagdgo das arvores
nativas do Brasil, estando muitas espécies ameagadas de extingdo, devido ao
uso indiscriminado de pesticidas, queimadas e desmatamentos.
Considerando as contraditérias informacdes acerca da biologia floral
e o0 papel dos polinizadores na produgdo da goiabeira, além do fato dos
trabalhos existentes abordarem estes temas de forma superficial, realizou-se o
presente trabalho com os seguintes objetivos:
a) Analisar a morfologia e a biologia floral de P. guajava e verificar o seu
sistema reprodutivo;
b) Testar a hipétese de que a distdncia de fragmentos florestais pode afetar
a taxa de frutificagéo de P. guajava;
c) Comparar, a riqgueza e a abundancia dos visitantes florais em pomares de

goiabas proximos e distantes de fragmentos florestais.



2. MATERIAL E METODOS

2.1 - Area de Estudo

A coleta foi realizada nos meses de setembro a novembro de 2000
em quatro pomares, aqui denominados de P1, P2, P3 e P4, e em quatro
fragmentos de Floresta Atlantica, aqui denominados de F1, F2, F3 e F4, no
municipio de Santa Teresa, Estado do Espirito Santo. Os pomares e o0s
fragmentos escolhidos caracterizam-se por possuir diferentes dimensdes,
sendo dois pomares proximos a fragmentos e dois distantes.

Santa Teresa (latitude 19°56" Sul e longitude 40°37’ Oeste) é cidade
serrana, localizada a 80 Km de Vitéria e com &rea aproximada de 1.019 Km?
(Figura 1). Caracteriza-se por apresentar alttude de 675 m e temperatura
média anual de 22°C (Tabacow 1992; Chamas 1995), sendo a média anual das
maximas de 26,1°C e a média anual das minimas de 14,2°C (Feitoza et
al.1980). Durante o periodo de estudo, foram obtidos dados da temperatura,
umidade relativa e precipitacdo; a maior precipitagdo ocorreu em novembro,
com 14 dias de chuva, e a menor em outubro com apenas trés dias (Tabela 1).

Os fragmentos de Floresta Atlantica mencionados nesse estudo sao
de facil acesso e s&o caracterizados como matas de encosta (Ruschi 1950;
Peixoto 1991). As areas de estudo foram delimitadas, utilizando-se o Sistema

de Posicionamento Global (GPS) e mapas da regiéo.



Rio de janeiro

Figura 1 — Estado do Espirito Santo no Brasil, destacando-se o Rio Doce e o

municipio de Santa Teresa.
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Tabela 1- Dados climaticos do municipio de Santa Teresa, obtidos na Estacao
Metereoldgica da INCAPER, localizada em Sao Jodo de Petrdpolis,

Santa Teresa, ES.

R Temperatura (°C) Umidade Precipitagao
Més/2000
Maxima Minima Meédia Relativa (%) (mm)
Setembro 26,4 18,3 22,3 77,8 45,2
Outubro 314 19,4 254 67,2 7.2
Novembro 32,9 19,6 26,2 79,2 217,3

O P1 possui uma area de 0,24 ha, altitude de 177 metros e localiza-
se no distrito de Sdo Jodo de Petropolis, Fazenda da Escola Agrotécnica
Federal de Santa Teresa (Figura 2). Tratase de um pomar didatico, com 150
individuos de cinco anos de idade. As coordenadas geograficas do pomar s&o
19°48'24” Sul e longitude 40°40'33" Oeste. Esse pomar localiza-se proximo do
F1, a uma distancia de 213 m (Figura 2).

O F1 possui uma area de 19 ha de floresta, preservada pela Escola
Agrotécnica Federal de Santa Teresa e uma altitude de 190 m. Este fragmento
destaca-se por apresentar grande numero de espécies arboéreas, de até 15 m
de altura.

P2 localiza-se longe do F2, a uma distancia de 1.826 m, na
comunidade de Sdo Marcos (latitude de 19°53'27” Sul, longitude de 40° 36'23”
Oeste), a 8 Km da cidade de Santa Teresa. Possui uma area plantada de 0,252
ha, e altitude de 356 m. Nesse pomar, emprega-se a mao de obra familiar e o
principal destino da produgdo € o consumo dos frutos in natura. Possui 150

individuos com quatro anos de idade (Figura 3).
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Fragmento

Pomar

B TN

Figura 2. Vista geral do pomar 1 e fragmento 1, localizados na Fazenda da

Escola Agrotécnica Federal de Santa Teresa, S&o Jo&do de
Petropolis, Santa Teresa-ES.

Fragmen

Pomar

Figura 3. Vista geral do pomar 2 e fragmento 2, localizados na Comunidade de

S30 Marcos, Santa Teresa-ES.
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O F2 possui 14,5 ha e localiza-se entre rochas, em um local bem
acidentado, apresentando altitude de 786 m. Neste fragmento encontra-se rica
flora nativa, com representantes de palmeiras e orquideas, e uma diversidade
de arvores entre trés a 10 m de altura.

O P3 encontra-se proximo ao F3 (Figura 4), a uma distancia de 277
m e destacase como um dos maiores produtores de goiaba do municipio.
Localiza-se na comunidade de Santa Julia (latitude de 19°42°51” Sul, longitude
40° 42'56" Oeste) a 36 km da cidade de Santa Teresa. Possui uma area
plantada de 2,9031 ha e altitude de 166 m. E um pomar com 1.800 individuos
de quatro anos de idade. Possui boa produtividade e a producdo destina-se a
comercializagéo em feiras livre e industrias de doces.

O F3 apresenta altitude de 219 m, area de 17 ha e nele séo
encontradas arvores com até 10 m de altura. Observou-se acdo antrépica
continua, caracterizada pela presenga de lavouras de café, bem como, em seu
interior, derrubada de arvores centenarias (Figura 4).

O P4 encontra-se longe de F4, a uma distancia de 1.632 m e altitude
de 218 m. Trata-se de um pomar pouco produtivo, com area plantada de
0,4267 ha, possuindo 500 individuos com cinco anos de idade. Localiza-se
préximo a comunidade 25 de julho (latitude 19° 46'47” Sul , longitude 40°35'33”
Oeste) a 30 Km da cidade de Santa Teresa (Figura 5).

O F4 encontra-se em regido acidentada, entre rochas, com altitude
de 638 m e area de 13,5 ha, com arbustos e arvores de trés a 12 m de altura,
destacando-se também espécies de bromélias e orquideas epifitas. Proximo
desse fragmento ha constante agdo antropica, pela presenga de lavouras de

café, milho, feijao e formacao de pastagens (Figura 5).
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Fragmento

Pomar

T R P . s

Figura 4. Vista geral do pomar 3 e fragmento 3, localizado em Santa
Julia, municipio de Santa Teresa-ES. Observa-se areas

alteradas pelo homem, ao redor do pomar.

2.2. Morfologia e biologia floral

Para a andlise de morfologia floral, flores frescas foram analisadas
com auxilio de estereomicroscopio. Foram realizadas medidas, com auxilio de
régua milimetrada, e confeccionados desenhos.

Para analise da biologia floral, verificou-se o horario da antese, a
receptividade do estigma, a viabiidade do pdlen, a producdo de odor e a

duracao das flores.
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% Pomar

Figura 5. Vista geral do pomar 4 e fragmento 4, localizados na
comunidade de XXV de Julho, Santa Teresa-ES.

Para verificar a manifestacdo de odor, 10 flores foram isoladas em
dois recipientes de vidro. Apés 40 minutos, os recipientes foram destampados
e o odor foi caracterizado.

O periodo de receptividade do estigma foi testado de acordo com a
técnica de Dafni (1992), utiizando-se peréxido de hidrogénio (H202) 3%. O
teste foi realizado em 10 flores na pré-antese (flores com calice rompido; Figura
6), em 10 flores logo ap6s a sua abertura e em 20 flores apds duas a 36 horas
da abertura.

A viabilidade dos grdos de polen foi testada utilizando-se 10 flores
na pré-antese de cinco individuos, sendo duas flores de cada individuo; cinco
flores de um individuo, logo ap6s sua abertura; e cinco flores de outro
individuo, 24 horas ap6s a abertura. Laminas foram preparadas com anteras

maceradas sobre uma gota de carmim acético (Radford et al.1974) e
15



observadas ao microscopio. Em cada amostra foram observados 200 gréos de

pdlen ao acaso.

2.3 - Sistema reprodutivo e efeito da disténcia dos fragmentos

Para os estudos sobre o sistema reprodutivo foram realizados no P1

os seguintes tratamentos, baseados na metodologia de Kears & Inouye (1993):

1) Autopolinizagao espontanea: flores na pré-antese foram ensacadas;

2) Autopolinizagdo manual: flores foram ensacadas na pré-antese e, quando
abertas, foram polinizadas com o proprio pdlen;

3) Polinizagdo cruzada: flores receptoras de pdlen foram emasculadas na pré-
antese e, quando abertas, receberam graos de podlen de flores de outros
individuos;

4) Polinizagdo aberta: flores foram apenas etiquetadas na pré-antese; esse
tratamento foi realizado nos quatro pomares.

As flores utilizadas em cada tratamento, foram as centrais (primeira
flor do dicasio). Apds cada tratamento, exceto polinizagdo aberta, as flores
foram novamente ensacadas, assim permanecendo até a frutificacdo. Os sacos
foram confeccionados com tecido do tipo organza. A taxa de frutificacdo foi
avaliada aos 28 dias apos os tratamentos.

Para verificar a acdo do vento na polinizacdo, flores foram
emasculadas na pré-antese e ensacadas com fil6, permanecendo até a
frutificacao.

Para verificar o efeito da distédncia dos fragmentos florestais sobre a
frutificacdo, foram comparadas as percentagens de frutificagdo obtidas na

polinizacédo aberta nos quatro pomares.
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Figura 6. Flores de Psidium guajava na pré-antese (com calice rompido).

2.4. Visitantes florais

Os insetos foram coletados com auxilio de rede entomoldgica,
durante os trés meses de estudo, nos quatro pomares e nos quatro fragmentos
florestais; coletando-se em horarios alternados de 6 as 10 horas e de 14 as 18
horas, somando-se trinta e duas horas de coleta em cada local, sendo 16 horas
pela manha e 16 horas a tarde, para cada grupo de quatro dias (Tabela 2).

Nos pomares, para efeito de amostragem, os insetos foram
coletados em dez plantas marcadas ao acaso. O total de insetos polinizadores
coletados nos quatro pomares foi utilizado nas analises estatisticas.

Nos fragmentos, os insetos foram coletados nas bordas, em vegetais
com flores e no interior.

Apos a coleta, os insetos foram mortos em camara mortifera e

depositados em frascos de vidros brancos de 10 ml, devidamente etiquetados
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por local de coleta. Posteriormente, foram montados em alfinetes
entomoldgicos, e analisados sob estereomicroscopio.

O comportamento de visita dos principais polinizadores foi
registrado. Com auxilio de um crondmetro, foi anotado o tempo de
permanéncia dos principais polinizadores nas flores e com auxilio de
estereomicroscopio e régua milimetrada, foi medido a distancia entre as tégulas
desses insetos (Tabela 6).

Exemplares dos insetos coletados foram enviados a especialistas
para efetuarem a identificacdo. Os espécimes testemunhos dos Vvisitantes
florais foram depositados no Museu de Entomologia da Universidade Federal
de Vigosa.

Algumas espécies vegetais dos fragmentos foram coletadas e
depositadas no Herbario da Universidade Federal de Vicosa.

As abelhas foram identificadas por Alexander A. Azevedo no
Laboratério de Sistematica e Ecologia de abelhas do Departamento de
Zoologia da Universidade Federal de Minas Gerais. As vespas foram
identificadas no Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Parana
por Dr. Gabriel A. R. Melo. Os Dipteros Calliphoridae foram identificados no
Laboratorio de Entomologia do Departamento de Parasitologia da Universidade

Federal de Minas Gerais por Dr* Thelma Filippis e Dr. Adson L.Santana.
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Tabela 2. Datas (de setembro a novembro de 2001) e horarios (A = 6 as 10
horas e B = 14 as 18 horas) das coletas dos insetos nos pomares

(P1, P2, P3 e P4) e nos fragmentos (F1, F2, F3 e F4), na regido de
Santa Teresa-ES.

Horarios de coleta
Periodo
Pomares Fragmentos

2a5/IX A
2a5/IX B
6a8e 101X
6a8e10/1X B
12,14,18 e 20/IX A
12,14,18 e 20/IX B
246 e 8/X B
246e8/X A
14,16,18 e 22/X A
14,16,18 e 22/X B
3,5,6 e 9XI B
3,56 e 9X A
12,14,16 e 19/XI A
12,14,16 e 19/XI B
21,23,25 e 28/XI B
21,23,25 e 28/XI A
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2.5. Analises estatisticas

Para testar se diferengas entre os tratamentos sobre o sistema
reprodutivo da goiabeira podem ser explicados pelo acaso, utilizou-se o teste
do x? de Pearson.

Diferencas na abundancia dos insetos mais frequentes nas flores da
goiabeira em relagdo a distédncia dos fragmentos, foram testadas através de
analise de variancia.

Para avaliar a abundéncia de algumas espécies de abelhas mais
frequentes que poderiam afetar a produgcdo de frutos em plantas individuais,
utilizou-se anadlise de regressédo linear simples. Todos os testes foram feitos
assumindo um nivel de significancia de 5%, seguindo-se procedimento padréo

de acordo com Zar (1999).
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3. RESULTADOS

3.1 Morfologia e Biologia Floral

A goiabeira possui inflorescéncia do tipo dicasio, trifloro; em alguns
ramos foram observadas inflorescéncias com uma ou duas flores. As flores sao
hermafroditas, actinomorfas e com cerca de 3,5 cm de didmetro. O calice é
composto de cinco sépalas oblongo-ovadas, de coloragao verde na face inferior
e branca na face superior. A corola possui cinco pétalas brancas, ovais, com
cerca de 2 cm de comprimento (Figura 7). O androceu € constituido, em média,

de 380 estames (N=10). Os filetes sdo brancos; os filetes préximos as pétalas

sao maiores, medindo cerca de 1,3 cm de comprimento e os filetes proximos
ao estilete sdo menores, medindo em torno de 0,5 cm (Figura 8). As anteras
possuem duas tecas rimosas de coloragdo branca com aproximadamente 2
mm de comprimento. Os graos de podlen sdo amarelos. O gineceu possui
estigma subcapitado de coloragdo esverdeada e estilete terminal; o estigma
posiciona-se cerca de 2 mm acima dos estames maiores. O ovario é infero,
pentalocular, com muitos 6vulos (Figura 8).

A abertura da flor iniciou-se por volta das 6 horas e prolongou-se até
as 7:30 horas. Nessa ocasido, as pétalas iniciavam sua queda, as sépalas
eram mais resistentes, mas também iniciavam sua queda no mesmo dia de
abertura da flor; os estames encontravam-se bem agrupados, apresentando
algumas anteras abertas. Em dias chuvosos ou umidos o processo de antese

prolongava-se por cerca de duas horas.
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As flores exalavam perfume adocicado na antese e esse perfume
era mais intenso nas primeiras horas de sua abertura, mas permanecia durante
o dia. No segundo dia ap6s a abertura, observou-se que esse perfume
modificava-se para um aroma putrefado.

O estigma encontrava-se receptivo desde a pré-antese até 30 horas
apos a abertura da flor. Entretanto, no momento de abertura da flor, registrou-
se maior receptividade, caracterizada por maior reagdo do estigma em contato
com o peroxido de hidrogénio. Os gréos de pdlen mostraram-se viaveis na pré-
antese (59,8%) e na abertura da flor (98%), permanecendo viaveis por
aproximadamente 10 horas apds a abertura. A duracdo da flor foi de dois dias;

no oitavo dia, apés a antese, pode-se verificar o inicio do desenvolvimento dos

frutos.

Figura 7. Flor da goiabeira recém aberta, destacando-se o estigma, acima das

anteras, € 0s numerosos estames.
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3.2. Sistema reprodutivo e efeito da distancia dos fragmentos florestais

Os resultados sobre o sistema reprodutivo sdo mostrados na Tabela
3 e demonstram que P. guajava é autocompativel. As frutificacbes obtidas apos
as polinizagbes abertas nos pomares proximos aos fragmentos (91,5%) foi
maior em relagdo aos pomares distantes dos fragmentos (79%), havendo
diferencas significativas entre os resultados (x> =11.615 p= 0,006; gl=1).
Também foram significativos os contrastes entre os tratamentos: polinizacdo
aberta vs autopolinizagdo espontdnea (x>= 19.085; p< 0,001; gl= 1) e
polinizagdo aberta vs polinizagdo manual (x2= 6.400; p< 0,011 gl.= 1). Nao
houve diferengas significativas entre polinizagédo aberta vs polinizagdo cruzada

(x? =3.162; p<0,758; gl=1)

Tabela 3 - Resultados das polinizagbes abertas e manuais em flores de

goiabeira (Psidium guajava), na regido de Santa TeresaES.

Tratamentos Individuos Flores Frutos
(N°) (N°) (N° /%)
Polinizagdo aberta
Pomar 12 10 100 90/90
Pomar 2 10 100 80/80
Pomar 3? 10 100 93/93
Pomar 4 10 100 78/78
Autopolinizacdo espontanea® 10 100 64/64
Autopolinizagdo manual® 10 60 45/75
Polinizagdo cruzada® 10 60 48/80

#Pomares localizados proximos de fragmentos de floresta.

bTratamentos realizados apenas no pomar 1.
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Figura 8. Esquema da flor da goiabeira (Psidium guajava) mostrando: (SE)

sepala; (PE) petala; (ET) estames; (ES) estigma; e (OV) ovario.
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Apds o tratamento para verificar a influéncia do vento na polinizagéo,

observou-se que a frutificagéo foi nula.

3.3 Visitantes florais

Foram coletados em ambos, pomares e fragmentos, 104 espécies
de insetos (46 delas em comum), pertencentes a quatro ordens e 19 familias,
sendo 905 espécimes nos pomares e 583 nos fragmentos, totalizando 1.488
espécimes (Tabela 4). A maior riqueza (n° de espécies) e abundancia (n° de
individuos) de visitantes florais foram registrados no P1 (63 espécies e 356
espécimes) e no P3 (36 espécies e 297 espécimes), ou seja, pomares
proximos aos fragmentos F1 e F3, que também apresentaram maior riqueza e
abundancia de insetos.

Os maiores valores em termos de abundéancia de insetos e riqueza
de espécies ocorreram em setembro, nos fragmentos, e em outubro, nos
pomares. Nestes, a maioria dos visitantes foram coletados no periodo da
manha, entre 6 e 10 horas. As abelhas apresentaram a maior riqueza de
espécies (65%) e abundancia de individuos (76,5%) em todos os locais
amostrados e sao: da familia Apidae, 35 espécies, 10 géneros e 994 individuos
coletados; Halictidae, 9 espécies, 7 géneros e 117 individuos; Megachilidae 3
espécies, 2 géneros e 3 individuos; e por ultimo, Adrenidae uma espécie e 25

individuos (Tabela 4).
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Tabela 4 - Visitantes florais dos pomares de Psidium guajava (P1, P2, P3 e P4) e

dos fragmentos florestais (F1, F2, F3 e F4), na regido de Santa Teresa,

ES.
Pomares Fragmentos Totais
Espécies de abelhas (Hymenoptera)

P1 P2 P3 PAIF1 F2 F3 F4 P F
ANDRENIDAE - OXAEINAE
01 Oxaea flavescens Klug, 1807 5 0 14 0|2 0 4 0 19 6
APIDAE - APINAE
APINI
02 Apis mellifera Linnaeus, 1758 ) o8 Bl AR of) e et 28 238 123
03 Bombus (Fervidobombus) morio 1 06 0|2 01 0 7 3
(Swederus, 1787)
04 Euglossa (Euglossa) sp. 3 019 0|2 0 15 0 22 17
05 Eulaema sp. O 01 00O O O O 1 O
06 Eulaema (Apeulaema) cingulata O 01 00O O O O 1 O
Lepeletier, 1841
07 Eulaema (Apeulaema) nigrita Lepeletier, 3 025 0|1 0 7 0 28 8
1841
08 Frieseomelitta varia (Lepeletier, 1836) O 0o 0o 01 0 0 0O O 1
09 Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836 4 0 0 0|0 O O O 4 O
10 Melipona rufiventris Lepeletier, 1836 1 0 0 00O O O O 1 O
11 Nannotrigona testaceicomis (Lepeletier, 5 0 0 0|3 10 0 0O 5 13
1836)
12 Oxytrigona sp. 2 57 5|12 9 0 0191
13 Partamona sp. 1 11 1 01 0 0 0 3 1
14 Partamona sp. 2 O 0o 0 0|1 0 0O O 0 1
16 Plebeia sp. 0O 0 0 0|1 3 4 0 0 8
17 Schwarziana quadripunctata (Lepeletier, O 0o 0 0|1 0 0O O 0 1

1836)
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18 Tetragona clavipes (Fabricius, 1804) o 01 0j0O O 1 0 1 1
19 Tetragonisca angustula (Lepeletier, 1811) O 0 0o OO 1 0O O 0 1
20 Trigona hyalinata Lepeletier, 1836 2 11 5|3 2 0 2 9 7

47 20 32 26|19 20 24 11 12 74
21 Trigona spinipes (Fabricius, 1793)

5
22 Trigona fulviventris (Guérin,1845) 2 0 0 02 0 0O O 4 O
23 Trigona sp. 1 0 0 0|2 1 1 1 1 5
Tabela 4 (Continuacio)
Pomares Fragmentos Totais
Espécies de abelhas (Hymenoptera)

P1 P2 P3 PAIF1 F 2 F3 F4 P F
CENTRIDINI
24 Centris (Centris) sp. 1 01 0|0 O O O 2 O
25 Centris (Centris) aenea Lepeletier, 1841 4 01 0{[0 O O O 5 0
26 Centris (Centris) inermis Friese, 1899 2 01 0|1 0 2 0 3 3
27 Centris (Heterocentris) analis Friese, 1900 2 00 14010 35
28 Centris (Heterocentris) terminata O 0 0 210 0 1 0 2 1
Lepeletier, 1841
29 Centris (Centris) nitens Lepeletier, 1841 O 0o 0o 110 0 0O O 1 O
30 Centris (Centris) varia (Erichson, 1848) 2 01 02 0 0 1 3 3
31 Centris (Hemisiella) tarsata Smith, 1874 1 0 8 414 0 9 2 23 15
32 Centris (Trachina) fuscata Lepeletier, 1841 0O 0 0 0|2 0 0O O 0 2
33 Centris (Xanthemisia) lutea Friese, 1899 1 0 0 0|0 O O O 1 O
34 Epicharis (Epicharana) flava (Friese, 1900) 26 0 17 0|5 0 0O O 43 15
35 Epicharis (Hoplepicharis) affinis ( Smith, 1 0 0 00O O O O 1 O
1874)
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ERICROCIDINI

36 Mesocheira sp. 1 0 0 0|0 O O O 1 O
EUCERINI
37 Thygater (Thygater) analis (Lepeletier, 1 0 0 0|1 0O O O 1 1
1841)
TAPINOTASPIDIINI
38 Paratetrapedia sp. O 0 0 00O 1 O O 0 1
EXOMALOPSINI
39 Exomalopsis (Exomalopsis) subtilis 1 01 00 1 0 0 2 1
(Timberlake,1980)
40 Exomalopsis (Exomalopsis) auropilosa 8 0 7 115 1 5 0 16 11
Spinola, 1854
APIDAE - XYLOCOPINAE
CERATININI
41 Ceratina (Calloceratina) chloris (Fabricius, O 0o 0 0|1 0 0O O 0 1
1804)
XYLOCORPINI
42 Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis (Oliver, 5 0 5 0|1 0 1 0 10 2
1789)
43 Xylocopa (Schoenherria) muscaria 0O 0 0O 0jO 0O 2 0 0 2
(Fabricius, 1775)
44 Xylocopa (Neoxylocopa) nigrocinata O 0 0o 00O O 1 0 0 1
(Brether,1916)
Tabela 4 (Continuacio)
Pomares Fragmentos Totais
Espécies de abelhas (Hymenoptera)

P1 P2 P3 PAIF1 F2 F3 F4 P F
HALICTIDAE - HALICTINAE
AUGOCHLORINI
45 Auglochlora (Oxystoglossella) sp O 0o 0O 0OJjO 1 1 0 0 2
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46 Augochlora (Oxystoglossella) cfr. thalia
Smith, 1879

47 Augochlora (Augochlora) cfr. esox
(Vachal,1911)

48 Augochlora (Augochlora) francisca
(Schrottky, 1909)

49 Augochlorella sp.

50 Augochloropsis sp.1

51 Augochloropsis patens (Vachal, 1903)
52 Augochloropsis sp. 2

53 Augochloropsis sp. 3

54 Augochloropsis sp. 4

55 Augochloropsis sp. 5

56 Augochlora (Augochlora) sp. 1

57 Augochlora (Augochlora) sp. 2

58 Megalopta sp.

59 Pseudaugochlora graminea (Fabricius,
1804)

60 Pseudaugochlora pandora (Smith, 1853)
MEGACHILIDAE - MEGACHILINAE
ANTHIDIINI

61 Epanthidium tigrinum (Schrottky, 1905)
MEGACHILINI

62 Megachile (Leptorachis) paulistana
Schrottky, 1902

63 Megachile(Neomegachile) brethesi
Schrottky, 1909

Total de abelhas

O O O O O o o o N o o

O O o o o o d O N w o

o &

o O O O o o

- b O o O O

o o ~ O O

-~ O O O DN

o O o o

~N N O

—

O O O O o o N

o &

(&)
—

71 40
5 3

29



Tabela 4 (Continuacao)

Outros visitantes florais (Hymenoptera) Pomares Fragmentos  Totais
P1 P2 P3 PAIF1 F2 F3 F4 P F

VESPIDAE
64 Polistes versicolor (Ihering, 1896) 2 3 3 3|5 9 5 10 11 29
65 Polistes sp.1 0O 0 0 0|0 1 O O 0 1
66 Polistes sp.2 0O 0 0O OO O O 2 0 2
67 Polistes sp.3 1 0 0 00O O O O 1 O
68 Agelaia cfr. vicina (Saussure, 1854) O 0o 0110 0 0O 0 1 O
69 Mischocyttarus drewseni Zikan, 1949 1 0 0 00O O O O 1 O
70 Agelaia sp. O 0o 0o 0O O 1 0 O 1
71 Brachygastra lecheguana Latreille O 01 0j0O O O O 1 O
72 Polybia sericea Olivier, 1791 1 0 0 0|lO 1 1 3 1 5
73 Polybia rejecta Saussure, 1854 O 0 0O 0O O 2 0 0 2
74 Polybia dimidiata Ducke, 1904 o 10 00O 1T 0 O 1 1
75 Polybia paulista (Ihering, 1896) 3 2 12 2|6 10 5 2 19 23
76 Polybia sp.1 1 11 112 1 2 2 47
77 Polybia sp.2 O 0o 0 0|1 1 0 O 0 2
78 Synoecacfr. surinamensis Linnaeus, 1758 11 3 012 01 1 5 4
SPHECIDAE
79 Prionyx sp. O 0o 0 0|1 00O O 0 1
CRABRONIDAE
80 Rubrica nasuta (Saussure, 1854) 1 0 0 01T 0 O O 1 1
SCOLIIDAE
81 Campsomeris sp. O 0o 0O 0|1 00O 1 0 2

30



FORMICIDAE

82 Campanotus sp. 4 0 0 0|0 O O O 4 O
83 Pseudomyrmex sp. 2 0 0 00 O O 0 2 O
84 Acromyrmex sp. 1 0 0 0|0 O O O 1 O
85 Solenopsis sp. 3 0 0O 0|]O O O 0 3 O
86 Crematogaster sp. 1 0 0 0|0 O O O 1 O
Tabela 4 (Continuacao)
Pomares Fragmentos Totais
Outros visitantes florais

P1 P2 P3 PAIF1 F2 F3 F4 P F
DIPTERA
DROSOPHILIDAE
87 Drosophila melanogaster Meigen 1 0 7 02 0 O O 18 2
TEPHRITIDAE
88 Ceratitis capitata (Wied.,1824) 2 1 0 00 0O O O 3 O
89 Anastrepha fratercula (Wied. 1930) O 1 0 2|5 2 0 0 3 7
MUSCIDAE
90 Musca domestica Linnaeus, 1758 7 4 6 119 1 3 3 18 16
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CALLIPHORIDAE

91 Lucylia eximia (Wiedermann, 1819) 9 2 4 5|14 5 11 4 20 34
92 Lucilia sp 0O 0 0 0f2 1 0 1 0 4
93 Crysomia megacephala Fabricius, 1804 4 1.1 0({0 0 1 0 6 1
SYRPHIDAE

94 Ornidia obesaLin. 5 0 0 1|2 0 1 0 6 3
95 Copestylum sp. 01 O 0o 0110 0 0O 0 1 O
96 Copestylum sp. 02 2 00 0J]O O O O 2 0
97 DOLICHOPODIDAE 2 1 0 0|0 O O O 3 O
98 APIOCERIDAE O 0 0o 01 0 0 0O O 1
99 SARCOPHAGIDAE 9 16 9 10| 6 8 7 6 44 27
100 PHANNIIDAE 1. 01 2|0 0 0 1 4 1
101 ASILIDAE 0O 0 0o 0|1 0 0O O 0 1
102 LEPIDOPTERA — CTENUCHINAE 2 0 0 00 O O 0 2 O
103 COLEOPTERA —CHRYSOMELIDAE

104 Costalimaita ferruginea (Lefévre, 1885) 7 0 0 0OJ]O O O O 7 O

35 12 29 1219 12 16 98 90 58
6 3 7 90 7 8 5 3

Total de visitantes florais: 1.488

Os principais polinizadores da goiabeira mais abundantes, foram as
seguintes abelhas:

Apis mellifera (Apidae), com 415 espécimes coletados, foi a mais
frequente, tanto nos pomares (283 espécimes) quanto nos fragmentos (132

espécimes). A abundancia dessa abelha foi significativamente maior nos
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pomares proximos aos fragmentos( t =7,6; gl= 38; p< 0,001; Tabela 5). Foi o
primeiro inseto observado nas flores da goiabeira e suas Vvisitas iniciaram-se
por volta das 5:30 horas, quando estas investiam contra as flores ainda em pré-
antese, com finalidade de forcar a sua abertura para efetivar a coleta de pdlen.
Houve pico de visitagdo por volta das 7:30 horas e, nessa ocasido, verificou-se
que um individuo visitava varias flores da mesma planta, consecutivamente. A.
mellifera pousava na flor sobre os estames e coleta polen em zigzag, podendo
permanecer na flor por cerca de 19 segundos (Tabela 6). Os individuos
analisados apresentavam gréos de pdlen nas corbiculas e no térax. Durante a
coleta de pdlen, contatava o estigma varias vezes, quando levantavam vbo de
uma flor em diregdo a outra escovando as patas afim de armazenar o podlen
nas corbiculas. O comportamento de visita de A mellifera indica que essa
espécie atua eficientemente na polinizagéo da goiabeira.

Epicharis flava (Apidae) foi encontrada somente nos pomares
proximos aos fragmentos e no F1, (em P1, 26 individuos, em P3, 17 individuos
e em F1, cinco individuos, Tabela 4). Iniciou suas visitas as 7 horas e foram
observadas até as 11 horas. Houve pico de visitagdo as 8 horas. Sobrevoa
varias plantas e visitam as flores com mais frequéncia logo apds sua abertura.
Na flor, pousava sobre os estames e estigma (Figura 9) e coletava o pdlen por
vibragdo, durante 5,5 segundos (Tabela 6); com esse comportamento de coleta
do podlen, pode também atuar eficientemente na polinizacdo da goiabeira. Os
individuos analisados apresentavam graos de pdlen no térax, abdome e nas
patas posteriores. A abundancia dessa abelha nos pomares proximos aos
fragmentos florestais foi significativamente maior (t =2.8, ¢l=38; p<0,008;

Tabela 5).
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Figura 9. Abelha Epicharis flavasobre a flor de Psidium guajava.

Trigona spinipes (Apidae) foi a abelha que permaneceu maior tempo
na flor da goiabeira, ou seja, em média 119 segundos (Tabela 6). Esteve
também presente em todos os pomares e fragmentos estudados (Tabela 4) e
néo houve diferengas significativas de sua abundancia entre pomares proximos
e distantes de fragmentos florestais (t=1.5; gl=38; p<0,131; Tabela 5); visitavam
as flores da goiabeira das 6 as 18 horas, com um pico de visitas as 8 horas. O
corpo dessa abelha s6 ocasionalmente tocava o estigma, devido ao seu
pequeno tamanho, e seu comportamento de coleta de pdlen, ou seja, ficando
apenas entre os estames. Os individuos analisados apresentaram graos de
pélen aderidos nas patas traseiras.

As visitas de Oxytrigona sp.(Apidae) nos pomares concentrou-se
entre 7 as 17 horas, com um pico as 9 horas. Individuos dessa espécie foram

encontrados em todos os pomares estudados e nos F1 e F2 (Tabela 4).
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Possuem comportamento de coleta de pdlen semelhante ao de T. spinipes,
mergulhando-se entre os estames. Os individuos analisados apresentaram
graos de podlen nas corbiculas. Essa espécie permaneceu na flor por cerca de
109 segundos (Tabela 6). Sua abundancia ndo foi significativamente diferente
entre pomares proximos e afastados dos fragmentos florestais ( t=0,724; g=38;
p<0,474; Tabela 5).

Augochloropsis patens (Halictidae) foi bem representada em todos
os locais estudados, sendo mais abundante nos pomares proéximos aos
fragmentos (Tabela 5); sua abundancia ndo apresentou diferengas
significativas entre os pomares proximos e distantes dos fragmentos florestais
(t=1.6; glI=38; p<0,116; Tabela 5). Os individuos analisados apresentaram
graos de podlen no térax e nas patas traseiras. Permaneceu na flor por cerca de
111 segundos (Tabela 6). Dentre as abelhas menores, essa espécie,
juntamente com T. spinipes apresentaram um comportamento de coleta mais
duradouro, de 6 as 18 horas, com pico as 9 horas, sendo que visitaram maior
numero de flores.

Exomalopsis auropilosa (Apidae) foi mais abundante nos pomares
proximos aos fragmentos (Tabela 4); em relagdo aos pomares proximos e
distantes dos fragmentos florestais sua abundancia ndo apresentou diferencas
significativas (t=1.6, gl=38 p<0,112; Tabela 5). Nado sendo encontrada em P2 e
F4. Possuem um comportamento de coleta mergulhando entre os estames,
permaneceu na flor por cerca de 110 segundos (Tabela 6), mantendo contato
ocasionalmente com o estigma. Os individuos analisados apresentaram gréos
de pdlen nas patas traseiras. As visitas dessa abelha aos pomares concentrou-

seenre8as 16 horas.
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Tabela 5 - Comparagdo média(0) das abelhas mais abundantes entre pomares

proximos e distantes dos fragmentos florestais em Santa Teresa

ES.
Distancia dos fragmentos
Espécies Proximos Distantes t-student p
Média Média
Apis mellifera 8,80+1,54 5,50+1,19 7,571 <0,001
Trigona spinipes 3,80+2,40 2,90+1,02 1,545 0,131
Epicharis flava 1,90+£3,06 0,00+0,00 2,778 0,008
Augochloropsis patens 1,00+1,80 0,30+0,73 1,606 0,116
Exomalopsis auropilosa 0,55+1,36 0,05+0,22 1,627 0,112
Oxytrigona sp. 0,35+1,09 0,60+1,09 0,724 0474

(O Em todos os casos o grau de liberdade foi 38.

Trigona hyalinata (Apidae) mostrou um comportamento de coleta
semelhante ao de T. spinipes, mergulhando entre os estames e mantendo
contato  ocasionalmente com o estigma. Os individuos analisados
apresentaram grédos de podlen nas patas traseiras; essa espécie visita somente

algumas flores de cada individuo e permaneceu pouco tempo na flor da

goiabeira, foram observadas pela manhda de 7 as 11 horas, embora em
pequeno numero, em todos os locais estudados, com excecdo de F3 (Tabela

4),

Nanotrigona testaceicomis (Apidae) foi coletada no P1 (cinco
individuos), em F1 (irés individuos) e em F2 (10 individuos; Tabela 4). Visitou

as flores no P1 de 6 as 15 horas. Os individuos analisados apresentaram graos
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de pdlen nas patas traseiras. Possui um comportamento de visita tocando o

estigma ocasionalmente e também mergulhando entre os estames.

Melipona quadrifasciata (Apidae) foram vistas somente quatro
espécimes dessa abelha coletando pdélen no P1 pela manha, entre 7 as 10
horas (Tabela 4). Os individuos analisados apresentaram gréos de pdlen no
térax e nas patas traseiras. O comportamento de visita de M. quadrifasciata,
contactando o estigma por varias vezes, provavelmente, indica que essa

espécie também pode contribuir na polinizacdo da goiabeira.

Augochloropsis sp 1 e Augochloropsis sp. 2 (Halictidae) sdo abelhas
que possuem comportamento de visita semelhante aos de T. spinipes,
mergulhando entre os estames e mantendo contato com o estigma
ocasionalmente. Foram observadas coletando pdlen de 7 as 17 horas; os
individuos analisados apresentaram grdos de polen nas patas traseiras. Foram
também mais frequentes nos pomares proximos aos fragmentos, ndo foram
identificadas em P2, F1 e F2 (Tabela 4).

Augochlora esox (Halictidae). Essa espécie foi pouco representada
nos locais de estudo; foi coletada no P1 (dois individuos), em P2 (dois
individuos), em F2 (um individuo), em F3 (dois individuos) e em F4 (quatro
individuos). Os individuos analisados apresentaram graos de pdlen nas patas
traseiras. Nos pomares, foi observada coletando pdlen pela manha, de 7 as 10
horas, com um comportamento de coleta semelhante ao de T. spinijpes, ou

seja, mergulhando entre os estames (Tabela 4).
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Tabela 6 - Tempo de permanéncia na flor, em segundos, das abelhas mais
abundantes e polinizadores potenciais de Psidium guajava, em

Santa Teresa, ES.

Espécies Medidas (mm) Média (s) £ Erro Padrao

(entre tégulas)

Apis mellifera 4 19,10 £ 2,39 (n=10)
Trigona spinipes 2 119,80 £ 4,73 (n=10)
Epicharis flava 9 5,50+ 0,85 (n=6)
Eulaema nigrita 7 5,57 £ 0,65 (n=5)
Augochloropsis patens 3 111,17 £ 3,70 (n=6)
Centris tarsata 5 3,60 £ 0,51 (n=6)
Euglossasp. 4 3,30 £ 082 (n=5)
Exomalopsis auropilosa 2 110,83 £ 4,12 (n=6)
Oxaea flavescens 6 6,00 + 1,00 (n=5)
Oxytrigona sp. 2 109,33 + 2,63 (n=6)
Xylocopa frontalis 11 6,50 £0,76 (n=5)
Bombus morio 9 5,00+ 0,71 (n=5)

(n) = numero de observagdes.

As abelhas de maior porte, das quais a grande maioria sé ocorreram nos
pomares proximos aos fragmentos, como Epicharis flava, Centris tarsata, C.
aenea, C. varia, C. inermis, C. analis, Bombus morio, Euglossa sp., Eulaema
nigrita , Xylocopa frontalis (Apidae) e Oxaea flavescens (Adrenidae) Tabela 6;
foram observadas visitando as flores da goiabeira somente pela manha, entre 7
e 10 horas, possuiam um comportamento de visita semelhante: coletando o
pdlen por vibragdo (“buzzing”), pousando na flor sobre os estames, agarrando-
se as anteras, tocando diretamente o estigma sendo muito rapidos na coleta do
pélen (Tabela 6). Essas abelhas voavam muito rapido e foram observados

muitos individuos nos pomares visitando quase todas as flores da goiabeira e
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retirando-se em seguida do local. Com os movimentos rapidos que realizavam
na flor, provocavam a queda das pétalas e estames. Muitas dessas abelhas
escaparam as tentativas de captura nas flores. Observou-se ainda, um certo
dominio de territério entre essas abelhas, pois estas, afastavam outros
visitantes que estavam nas proximidades das flores. A presenga de pdlen no
corpo dessas abelhas (térax, abdome e patas trazeiras) e a forma com que
tocavam o estigma, principalmente por cima, sugere que sejam boas
polinizadoras da goiabeira.

No tratamento sob polinizacdo aberta nos pomares amostrados,
verificou-se, através da regressdo linear simples, que houve um efeito
significativo da abundancia de A. mellifera na frutificagdo (Figura 10); enquanto
que, a abundancia de T. spinijpes na frutificaggo nao demonstrou diferenca
significativa (Figura 11). A abundéncia de espécies de abelhas quando, nessa
andlise, se excluiu A. mellifera para verificar o efeito na frutificacdo, foi
significativa (Figura 12). A mesma anadlise foi feita para as demais abelhas
menos abundantes nas coletas, verificando-se muito significativo no produgéo
de frutos em P. guajava (Figura 13). Desta forma, constatouse que quanto
maior 0 numero dessas abelhas e, principalmente, A. mellifera nos pomares,

maior sera a frutificacao.
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Figura 10. Estimativa do numero de frutos, sob polinizagdo aberta, em fungao
da abundancia de Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae), nos

pomares de Psidium guajava, em Santa Teresa-ES.
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Figura 11. Estimativa do numero de frutos sob polinizagdo aberta, em funcgao
da abundancia de Trigona spinipes (Hymenoptera: Apidae), nos

pomares de Psidium guajava, em Santa TeresaES.
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Figura 12. Estimativa do numero de frutos, sob polinizagdo aberta, em fungao
da abundancia de espécies de abelhas, excluindo Apis mellifera
(Hymenoptera: Apidae), nos pomares de Psidium guajava, em

Santa Teresa-ES.
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Figura 13. Estimativa do numero de frutos, sob polinizagdo aberta, em fungao
da rigueza de espécies de abelhas (Hymenoptera), nos pomares

de Psidium guajava, em Santa Teresa-ES.
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Além das espécies de abelhas, visitaram as flores outros insetos da
ordem Hymenoptera e de outras ordens (Tabela 4). Espécies de Vespidae
(vespas) foram frequentes nas flores da goiabeira e nos fragmentos. Polistes
versicolor e Polybia paulista foram os mais abundantes dessa familia (Tabela
4). principalmente entre 14 e 18 horas. Essas vespas pousavam nas flores da
goiabeira e apenas raspavam as pétalas. A postura corporal durante o pouso
em todas as espécies dessa familia ndao possibilitava a deposi¢cdo de pdlen no
corpo € ndo tocavam o estigma assim, nenhuma das espécies de Vespidae
observadas foi considerada polinizadora.

No segundo dia, apés a abertura da flor, foi grande o numero de
Diptera (moscas) nos pomares, principalmente Calliphoridae (26 individuos) e
Sarcophagidae (44 individuos). Essas moscas foram mais freqlentes no
periodo da tarde entre 14 e 16 horas, em todos os pomares e nas bordas dos
fragmentos (Tabela 4). Observou-se que, nos pomares, estas apenas
pousavam por pouco tempo nas pétalas e ocasionalmente nos estames, mas
ndo tocavam o estigma, o mesmo ocorrendo com as moscas caseiras (Musca
domestica), que apareceram em todos os pomares e fragmentos estudados.
Observou-se ainda que dentre os Diptera Omidia obesa (Syrphidae) coletava
polen tocando o estigma por varias vezes, inclusive na saida da flor, podendo
assim, contribuir para a polinizagdo, porém, ndo foi encontrado pdlen no corpo
dessas moscas. O. obesa ocorreu em maior nUmero NOS pomares Proximos
aos fragmentos (Tabela 4). Outros Diptera que ocasionalmente apareceram na
flor da goiabeira, com pouca representatividade, foram  Drosophila
melanogaster (P1, 11 individuos; P3, sete individuos), Ceratitis capitata (P1,

dois individuos; P2, um individuo) e Anastrepha fratercula (P2, um individuo;
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P4, dois individuos), no periodo da tarde. O comportamento de visita dessas
moscas, com excegao de Omidia obesa pelo fato de ndo tocarem o estigma e
ndo possuirem podlen em seus corpos, ndao foram consideradas polinizadoras
da goiabeira.

Em novembro, foram identificadas cinco géneros de Formicidae,
todos no P1, que ocasionalmente apareceram nas flores, assim como, sete
espécimes do besouro Costalimaita ferruginea (Coleoptera Crysomelidae), que
circulavam entre as flores no P1, ndo sendo observado contato desses insetos
com o estigma e ndo sendo encontrado pdlen aderido em seu corpo.
Observou-se ainda dois espécimes de Ctenuchinae (Lepidoptera; Tabela 4)

que s6 ocorreram nas flores amostradas no P1, também, sem nenhuma agéo

polinizadora para a goiabeira.
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4 - DISCUSSAO

4.1- Morfologia e Biologia Floral

O processo de abertura da flor prolongou-se por cerca de 1:30 horas, a
partir das 6 horas e a temperatura parece interferir nesse processo, ou seja, em
dias mais quentes, com temperaturas em torno de 25°C, verificou-se maior
numero de flores abertas nos pomares; em dias mais frios (cerca de 16°C) o
processo de abertura prolongava-se por duas horas. Medina et al.(1988)
constatou que a temperatura influi na época de florescimento de P. guajava na
Africa do Sul, e que os botdes florais permaneciam fechados em dias frios,
nublados ou chuvosos.

Os atributos florais da goiabeira, ou seja, flor sem profundidade, odor
adocicado e agradavel, simetria actinomorfa, corola branca, numerosos
estames e pdlen como recompensa floral, direcionam para uma sindrome de
polinizagédo por abelhas. Faegri & Van der Pijl (1979) relataram que flores com
esses atributos sao responsaveis pela atracao de polinizadores.

Os resultados obtidos sobre a receptividade do estigma assemelham-se
aos resultados encontrados por Singh & Sehgal (1968). Esses autores
relataram que o estigma encontrava-se receptivo dois dias antes da abertura
da flor e atingia o0 seu pico de receptividade no momento da abertura.

Em relacdo a viabilidade dos graos de pdlen, os resultados encontrados
no presente trabalho, mostraram que o pdlen permanece viavel por 10 horas
apos a abertura da flor. Entretanto, apds seis horas da abertura da flor, essa

viabilidade diminui bruscamente. Esses dados diferem dos encontrados por
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Sehgal (1961) (citado por Hirano & Nakasone 1969); esse autor relatou que o

pdlen pode permanecer viavel por 24 horas apés a abertura.

4.2 - Sistema reprodutivo e efeito da distancia dos fragmentos florestais

A autocompatibilidade de P. guajava contradiz o relato de Hirano &
Nakasone (1969), que mencionaram auto-incompatibilidade nessa espécie e
confirma o de Pereira (1995) que verificou a auséncia de incompatibilidade.

A goiabeira é autégama facultativa. A localizagdo do estigma, cerca de 2
mm acima dos estames que circundam o gineceu, parece funcionar como uma
barreira fisica (hercogamia), que pode reduzir a frutificagdo por autopolinizagao
espontanea. Alves (2000) relatou que a flor da goiabeira possui uma pequena
pétala modificada em forma de colher, que no momento de sua abertura cobre
o estigma, e, deste modo, também dificulta a autopolinizagdo. Entretanto,
observou-se, no presente estudo, que flores em pré-antese apresentaram
estigma receptivo e algumas anteras abertas, com podlen viavel, caracteristicas
que favorecem a autopolinizacdo espontanea.

O percentual de frutificagdo registrado com a polinizagdo aberta
assemelha-se ao observado por Singh & Sehgal (1968) e Ray & Chonkar
(1981), quando encontraram até 90%.

Esses resultados e o da polinizagdo cruzada, demonstram a importancia
dos insetos na polinizagdo da goiabeira, aumentando significativamente a
frutificacdo. A maior frutificacdo obtida em pomares localizados proximos a
fragmentos pode ser atribuida a maior abundancia de insetos polinizadores.

Esse fato também foi observado por Cavalcante (2000) estudando polinizagao
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da gravioleira (Annona muricata L.), em duas localidades distintas: Una (Bahia),
proximo a fragmento de Floresta Atlantica e Visconde do Rio Branco (Minas
Gerais), distante de fragmentos florestais. Esse autor obteve, apds polinizagao
aberta, 95,2% de frutificagdo no pomar proximo ao fragmento e 11,7% de

frutificagdo no pomar distante de fragmentos.

4.3. Visitantes florais

O fato das flores abrirem pela manha, expondo suas pétalas brancas e
abundancia de pdlen como recurso, pode ser a causa da maior frequéncia dos
visitantes florais nesse periodo, pois o grande numero de flores abertas, pode
refletir nos pomares uma maior intensidade de sinais (cor e odor), que séo
utilizados pelos insetos para a localizagdo do recurso (Heinrich & Raven,1972).
Esses relatos estdo de acordo com os argumentos de Freitas (1998), quando
mencionou que os polinizadores desenvolveram sincronismos de tempo com
suas principais fontes de alimento, de forma a estarem presentes em maior
numero, quando ha abundancia de flores.

No més de setembro, esses insetos ocorreram em maior abundancia
nos fragmentos, devido a floragdo de algumas espécies, entre elas, pau-brasil
(Caesalpinia echinata, Leguminosae) no F1, F2 e F4; camara (Lantana camara,
Verbenaceae) no F2 e F4 e leiteira ( Peschiera sp., Apocynaceae) no F1, F2 e
F3, entre outras espécies arbodreas, onde se observou muitas abelhas, vespas
e moscas sobrevoando as flores dessas arvores. Entre as abelhas,
destacaram-se representantes das familias Halictdae e Apidae forrageando,
nas floradas mais altas. E provavel que a maioria dessas abelhas estivessem

coletando néctar nas flores dessas arvores, ja que esse comportamento de
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coletar néctar em outras arvores € comum em espécies que visitam flores que
s6 fornecem podlen (Zimmerman 1982; Plowright & Laverty 1984), como € o
caso de P. guajava.

Apbs a abertura da flor, no periodo da tarde, em dias ensolarados, foi
crescente o numero de vespas visitando as flores; estas mantiveram contatos
com as pétalas, raspando-as. Esse comportamento provavelmente foi para
coleta de material para construgdo de seus ninhos. Sobrinho (1951) mencionou
que essas vespas aparecem na flor da goiabeira, quando ocorre aumento na
temperatura do dia.

O comportamento de coleta do pdlen na goiabeira pelas abelhas
menores, como T. spinipes, T. hyalinata, Oxytrigona sp (Apidae),
Augochlroropsis  patens, Augochlora sp. e Pseudaugochlora graminea
(Halictidae) e a eficiéncia dessas abelhas como bons polinizadores dessa
frutifera, requer mais estudos, pois de acordo com Corbet & Willmer (1980), o
tamanho do inseto em relagdo a flor € um dos importantes fatores a ser
considerado na sua eficiéncia como polinizador. Nesse caso, as abelhas
menores, por tocarem o estigma com pouca freqiéncia, teriam sua eficiéncia
como polinizadores da goiabeira menor que as demais abelhas. Esse fato foi
exposto por Heard (1999), quando relatou que as abelhas sem ferrdo podem
polinizar a goiabeira apenas parcialmente ou ocasionalmente. Diante do
exposto, Free (1993) mencionou que quanto mais tempo um polinizador
permanecer na flor, maior sera a capacidade de poliniza-la. No presente estudo
foi constatado que essas abelhas menores permaneceram maior tempo nas
flores da goiabeira em relagdo as demais abelhas (Tabela 6), porém,

mantiveram pouco contato com o estigma.
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Observando o comportamento das espécies de polinizadores mais
abundantes nos pomares, principalmente A. mellifera, e as abelhas de maior
porte, Oxaea flavescens, Bombus morio, Eulaema nigrita, Centris tarsata,
Centris aenea, Epicharis flava e Xylocopa frontalis, acredita-se que essas
possam ser os polinizadores mais eficientes da goiabeira, nos pomares de
Santa Teresa-ES.

A grande ocorréncia de moscas nas flores da goiabeira, principalmente
Sarcophagidae, Calliphoridae e Muscidae, no segundo dia apdés a abertura da
flor, possa ser devido a um odor putrido, semelhante a urina exalado pela
propria flor, como ja dito, essas moscas nao interfferem no processo de
polinizagdo. Faegri & van der Pijl (1979) mencionaram que as moscas nao sao
estimuladas para visitar partes especiais das flores, entretanto, devido ao odor
putrido, essas visitas podem se dar a procura de alimento para as larvas ja que
esse odor ativa o instinto de oviposicdo desses insetos (Faegri & van der Pijl,
1979).

Segundo Bawa (1990), as espécies arboreas de florestas tropicais
Umidas sao polinizadas por animais e principalmente abelhas. Esse fato parece
explicar o grande numero de abelhas nos pomares proximos aos fragmentos,
pois & provavel que as espécies vegetais existentes nos fragmentos possam
ser responsaveis pela manutencdo dos polinizadores que visitam os pomares,
fornecendo locais de nidificagcdo, alimento e abrigo para algumas espécies de
abelhas polinizadoras da goiabeira, além de permitir que completem o seu ciclo
biolégico, contribuindo assim para a sua preservagdo. Esses argumentos
encontram reforgo em Castro & Oliveira (1998), quando mencionaram que

pequenos fragmentos de Floresta Atlantica, situados em extensdes ocupadas
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por espécies agricolas ou pastagens, podem exercer um importante papel na
manutengdo da diversidade de abelhas, pelos recursos oferecidos. Esse fato
pode ser confirmado com a taxa de polinizagdo aberta na goiabeira, uma vez
que a escassez de polinizadores em alguns pomares pode estar relacionado a
distancia dos fragmentos e as caracteristicas ambientais (agdes antropicas)
que possam estar ocorrendo nesses ecossistemas.

Diante dos fatos observados, considerase que ha necessidade de
pesquisas sobre o0s diversos polinizadores potenciais da goiabeira nas
diferentes regidbes onde essa frutifera € cultivada, visando a identificacdo, a
criagdo e a preservagcao desses insetos, para serem utilizados como agentes

polinizadores.
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5. CONCLUSOES

Do estudo sobre a Polinizagdo Entomdfila da Goiabeira (P. guajava L.,
Myrtaceae): Influéncia da Distancia de Fragmentos Florestais em Santa

TeresaEspirito Santo, pdde-se concluir que:

4 Afor de P. guajava possui odor adocicado e agradavel, rica em podlen.
4 A abertura da flor inicia-se pela manha, por volta das 6 horas.
4 duragao da flor € de aproximadamente dois dias.

40 polen é viavel na pré-antese (59,8%) e na abertura da flor 98%.

Permanece viavel por aproximadamente 10 horas apos a abertura da flor.

40 estigma encontra-se receptivo na pré-antese, com pico na abertura da flor,

permanecendo receptivo até 30 horas apds a abertura da flor.

4A goiabeira é autocompativel, pode frutificar sob autopolinizagdo, porém

apresentou melhor frutificagdo com polinizagédo cruzada, pois necessita de
agentes polinizadores, principalmente abelhas, para assegurar boa

produtividade dos frutos.

40s pomares proximos aos fragmentos florestais apresentaram maior taxa de

frutificacdo que os distantes desses fragmentos.
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403 pomares proximos aos fragmentos apresentaram maior abundancia e

maior riqueza de espécies, principalmente polinizadoras da goiabeira.

40s polinizadores potenciais da goiabeira mais abundantes nos pomares

foram: Apis mellifera, Trigona spinipes, Epicharis flava, Eulaema nigrita,
Augochlroropsis  patens, Centris tarsata, Euglossa sp., Oxaea flavecens,

Oxytrigona sp., Exomalopsis auropilosa, Xylocopa frontalis € Bombus morio.
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