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RESUMO

Objetivou-se avaliar a biologia floral, os visitantes florais, 0s requerimentos de
polinizacdo e a eficiéncia polinizadora da abelha Apis mellifera L. em caramboleiras. A
pesquisa foi conduzida entre os meses de dezembro de 2015 a mar¢o de 2016 em pomar,
pertencente ao Instituto Agronbmico de Pernambuco, municipio de Brejdo, Agreste
Pernambucano. Os resultados mostraram que a antese das flores aconteceu a partir das
07:00h, porém somente as 08:00h todas as flores se encontravam abertas. A flor da
carambola apresentou longevidade de apenas um dia, tendo 0 seu estigma receptivo
durante todo o periodo que a flor permaneceu aberta. Foram observados insetos de seis
familias, porém houve predominio das espécies de abelhas Trigona sp. e Apis mellifera.
Essas abelhas forragearam durante o dia, sendo Trigona sp. em busca principalmente de
resina no pedunculo floral e a A. mellifera exclusivamente por néctar. As abelhas A.
mellifera gastaram em média 4,26 segundos para coletar néctar e a Trigona sp. gastava
uma média de 24,64 segundos em cada flor para coletar o0 mesmo recurso. Em relagdo aos
requerimentos de polinizacdo, os estudos mostraram que houve vingamento inicial de
frutos em todas as formas de polinizacbes empregadas (livre, restrita com papel, restrita
com filb e com uma Unica de visita de A. mellifera). No entanto, uma visita pela A.
mellifera, vingou significadamente (p<0,05) mais frutos que as demais polinizacGes
empregadas. Apesar de varios taxons de insetos visitarem as flores da caramboleira, A.
mellifera promoveu maior (p<0,05) vingamento de frutos que todos os tratamentos de
polinizacdo empregados, apresentando comportamento de eficiente polinizador dessa
cultura, visando mitigar o déficit de polinizagdo e maximizar a produgdo de frutos.

Palavras-chaves: Abelha Africanizada. Apicultura. Visitantes florais.  Polinizacdo

agricola.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the floral biology, the pollinators, pollination requirements
and pollinating efficiency of Apis mellifera L. bee in star fruit tree. The survey was
conducted between the months of December 2015 to March 2016 in an orchard belonging
to the Agronomic Institute of Pernambuco, municipality of Brejao, Agreste
Pernambucano. The results showed that the flower anthesis took place from 07:00, but
only to 08:00 all the flowers were open. The flower carambola presented longevity just
one day, and its receptive stigma throughout the period that the flower remained open.
six families insects were observed, but there was a predominance of bee species Trigona
sp. and Apis mellifera. These bees foraged during the day, and Trigona sp. looking mainly
resin in floral peduncle and A. mellifera exclusively for nectar. Honeybees spent on
average 4,26 seconds to collect nectar and Trigona sp. spending an average of 24,64
seconds on each flower to collect the same resource. Regarding pollination requirements,
studies have shown that there was initial fruit set in all forms of employed pollinations
(free, restricted to paper, restricted with tulle and with a single visit of A. mellifera).
However, a visit by A. mellifera, avenged (p<0,05) more fruit than other pollinations tests.
Although several taxa of insects visit the flowers of star fruit, A. mellifera promoted
greater (p<0,05) fruit set that all employees pollination treatments, presenting behavior
efficient pollinator of that culture, to mitigate the pollination deficit and maximize fruit
production.

Key words: Africanized bee. Agricultural pollination. Beekeeping. Floral visitors.



1 INTRODUCAO GERAL

Com intuito de suprir as demandas de frutos para o mercado consumidor, 0s
produtores, muitas vezes, estdo aumentando as areas de producdo. Essa expansdo do
terreno para cultivo chega a aumentar a producdo de frutos, no entanto, em alguns casos,
pode onerar o investimento na producdo. Esse uso intensivo e indevido das terras, aliado
aos desmatamentos, queimadas, fragmentacdo do ecossistema e aplicacdo intensiva de
agrotdxicos para o crescimento do cultivo, esta levando a deficiéncia dos recursos naturais
e até causando alto risco de intoxicacdo, poucas fontes de forrageamento, destruicdo de
refugios de nidificacdo aos polinizadores por essas diversas causas (RICKETTS et al.,
2008; WINFREE et al., 2009).

Como forma de evitar esses desastres ambientais e a onerosidade da producdo
devido ao aumento das areas agricolas, a introducdo de polinizadores em areas de cultivos
agricolas podem maximizar a produtividade, além de melhorar a qualidade dos frutos. A
polinizacdo realizada por abelhas é um servico ecossisttmico importante para a
manutencdo da biodiversidade, contribuindo também para melhorar os indices de
produtividade de varias espécies vegetais de importancia econbmica. De acordo com
dados da FAO (Food and Agriculture Organization), estima-se que aproximadamente
73% das espécies vegetais cultivadas no mundo sejam polinizadas por alguma espécie de
abelha (FAO, 2004) e que 33% da alimentacdo humana dependem das abelhas (KLEIN
et al,, 2007).

Dentre as espécies de abelhas, a Apis mellifera é a mais utilizada na polinizacdo
agricola, onde a presenca dessas abelhas estimulam ganhos na produtividade de frutos e
sementes, como na sua massa, formato e tamanho (FREE, 1993). Caracteristicas como,
habito alimentar generalista, um grande ndmero de individuos na mesma colénia, grande
habilidade de recrutar varias campeiras para o forrageamento, perfeita possibilidade de

manejo devido a utilizagdo de colmeias padronizadas, biologia conhecida e grande



intensidade na coleta de recursos (MORAIS et al.,, 2012; WINSTON, 2003) contribuem
para 0 uso desta espécie em programas de polinizacdo agricola em todo mundo
(OLIVEIRA, 2015).

Mesmo as abelhas A. mellifera sendo os insetos sociais mais usados para a
polinizacdo de cultivos comerciais, ainda ndo sdo aproveitadas em todo o seu potencial.
No Brasil por exemplo, apenas duas culturas de maior expressdo econdmica dependem
do uso de polinizadores e vem recorrendo a introducdo sistemética de coldnias de Apis
mellifera em larga escala: a maca (Malus domestica) na Regido Sul, e 0 meldo (Cucumis
melo) na Regido Nordeste (FREITAS & IMPERATRIZ-FONSECA, 2005). Entretanto,
pouco se sabe sobre as necessidades de polinizacdo da caramboleira e de possiveis perdas
de produtividade devido & falta de polinizagdo adequada das flores.

Segundo Knight (1965) a carambola (Averrhoa carambola) também é uma
espécie vegetal autoestéril (autoincompativeis) em algum grau, necessitando receber
pélen de outras plantas da mesma espécie em um processo chamado de polinizacdo
cruzada. No caso dessas plantas autoestéreis, elas dependem integralmente dos
polinizadores para atuarem como mediadores do transporte de polen necessario a
fecundacdo e a formacdo de frutos e sementes vidveis, uma vez que, na condicdo de
individuos sésseis, as plantas ndo podem, por si sOs, buscar seus parceiros sexuais como
fazem os animais (RECH et al., 2014). No entanto, na literatura, 0 Unico eficiente
polinizador considerado para a cultura da carambola, € a Trigona thoracica (PHOON et
al., 1984). Porém na maior parte dos ecossistemas mundiais ndo existe essa espécie,
inclusive no Brasil, pois esta abelha é endémica da Malasia (CLAUS RASMUSSEN,
2008).

Deste modo, a realizacdo de estudos de polinizagdo e suas eficiéncias por abelhas
para a carambola, em especial, com a Apis mellifera que ¢ a mais utilizada em programas
de polinizagdo agricola mundialmente, apresentam necessidades de respostas sobre o
efeito destas. E, posteriormente, podendo subsidiar na elaboracdo de técnicas de
polinizagdo para melhorar a produtividade e a qualidade de carambolas via uso de
colbnias nos pomares, evitando assim, 0 aumento das areas de cultivo para responder as

demandas de mercado.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A IMPORTANCIA DAS ABELHAS NA POLINIZACAO

A polinizacdo é um dos mais importantes processos na manuten¢do da diversidade
e da abundancia da maioria das espécies vegetais com flores (KEVAN e VIANA, 2003;
KLEIN et al., 2007), sendo um fator essencial na conducdo de muitas culturas agricolas
em todo o mundo. Essa interacdo animal x flor, promove diversos progressos na
agricultura, como o0 aumento no ndmero de vagens ou frutos vingados, aumento no
numero de grdos por vagem, producdo de frutos mais bem conformados e de qualidade
superior (WILLIAMS et al., 1991), aumentando, consequentemente, a rentabilidade e a
lucratividade do agricultor (OLIVEIRA, 2015).

Entre os agentes polinizadores bioticos, as abelhas merecem papel de destaque,
pois dependem das flores (ou dos recursos florais) para sua sobrevivéncia, tendo dessa
forma estabelecido relagfes estreitas com as angiospermas ao longo de sua evolucdo
(RECH et al., 2014). A polinizacdo realizada por abelhas, ou polinizacdo melitofila, ¢ um
servico ecossistémico importante para a manutencdo da biodiversidade, mas tambeém
contribui significativamente para incrementar os indices de produtividade de diversas
culturas agricolas de importancia econémica (EMBRAPA, 2010).

De acordo com dados da FAO (Food and Agriculture Organization), estima-se
que aproximadamente 73% das espécies vegetais cultivadas no mundo sejam polinizadas
por alguma espécie de abelha (FAO, 2004) e que 33% da alimentagdo humana dependem
das abelhas (KLEIN et al., 2007). Além disso, estes insetos formam um grupo numeroso
e diverso, com mais de 16 mil espécies descritas no mundo (MICHENER, 2007). No
Brasil estima-se que a apifauna retne 1.678 espécies descritas em cinco familias:
Colletidae, Andrenidae, Halictidae, Megachilidae e Apidae (SILVEIRA et al, 2002;
MOURE et al., 2007).



A funcdo das abelhas indigenas sem ferrdo, ou meliponineos (Apidae,
Meliponina) na polinizacdo das angiospermas € indiscutivel, com grande participacdo na
polinizacdo de plantas agricolas (HEARD, 1999), e sua eficiéncia esta relacionada a
interdependéncia entre essas abelhas e os recursos florais ofertados, como néctar, pdlen,
resina, Oleo, auxiliada pelas adaptagdes morfologicas para exploracdo desses recursos,
sua fisiologia e comportamento (SILVEIRA et al,, 2002). O uso das abelhas sem ferrao,
apesar de incipiente, ja demonstra grande potencial. A espécie Scaptotrigona mexicana
tem sido usada para a polinizacdo do abacate (Persea americana Miller) no México, na
Australia e em lIsrael, para onde é exportada (IMPERATRIZ-FONSECA, 2005). No
Brasil e Japdo, a irai (Nannotrigona testaceicornis [Lepeletier, 1836]) e a jatai
(Tetragonisca angustula [Latreille, 1811]) sdo utilizadas em cultivos protegidos de
morango (Fragaria X ananassa Duch.) (ANTUNES et al., 2007). A jandaira (Melipona
subnitida Ducke, 1910) e a boca-de-sapo (Partamona cupira [Smith, 1863]) ja foram
também usadas com sucesso na polinizacdo de pomares de goiaba (Psidium guajava
Linnaeus) (ALVES e FREITAS, 2006).

Abelhas do género Bombus polinizam mais de vinte e cinco espécies de plantas
cultivadas no mundo todo, incluindo mirtilo, oxicoco, morango, ameixa, meldo, melancia,
abobrinha, pimentdo, tomate, alfafa, trevo, algodao e girassol (EVANS, 2010). Como se
adaptam muito bem em casas de vegetacdo, ja existem empresas que comercializam
colénias de Bombus impatiens Cresson, 1863, B. terrestris Linnaeus, 1758 e B.
occidentalis Greene, 1858, para uso nessas condi¢cbes. O primeiro registro de B. terrestres
na Argentina estd relacionado a importacdo dessas abelhas pelo Chile em 1998. Tém uma
grande vantagem de se adaptarem a temperaturas que variam entre -10°C e 32°C e ndo
dependerem da radiacdo solar para forragear, sendo capazes de coletar recursos florais
até mesmo em dias nublados ou chuvosos (WINTER et al., 2006). Saraiva et al. (2012)
tracaram as rotas possiveis para migracdo dessa espécie na América do Sul, especialmente
no Brasil, e o cendrio mostra que os estados das regides Sul e Sudeste podem ser
perfeitamente colonizados por essa espécie.

No Brasil, as abelhas solitarias, como as dos géneros Xylocopa, Epicharis,
Eulaema e Centris, sdo polinizadores muito importantes do cajueiro (Anacardium
occidentale Linnaeus), muricizeiro (Byrsonima crassifolia [Linnaeus] Rich) e aceroleira
(Malpighia emarginata DC) (FREITAS e PEREIRA, 2004; VILHENA e AUGUSTO,
2007), bem como do maracujazeiro (Passiflora spp.) (FREITAS e OLIVEIRA-FILHO,
2003) e da castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa Bonpland) (CAVALCANTE et al.,



2012). O manejo de Centris e Xylocopa para a polinizacdo de muricizeiro e aceroleira,
como proposto por Buchmann (2004), ja foi comprovado com estudos experimentais
(MAGALHAES e FREITAS, 2013) apenas em plantios de aceroleira, mas ndo ha
registros de sua utilizacdo por agricultores. As areas cultivadas com castanheira-do-brasil
ainda séo escassas e restritas ao bioma Amazonia. O cumprimento da lei sobre a protecdo
da vegetacdo nativa, com area de reserva legal de 80% na propriedade rural e ndo mais
gue 20% de area agricultavel, além de cuidados como intercalar blocos de plantio com
faixas de vegetacdo nativa, € suficiente para manter elevada riqueza de polinizadores,
com até dezesseis espécies de polinizadores (CAVALCANTE et al., 2012).

Entretanto, atualmente, os polinizadores silvestres ja ndo sdo mais suficientes para
garantir a polinizacdo adequada de todas as culturas ao longo do ano em varios paises
(GALLAI et al, 2009). Até recentemente, a principal ameaca a integridade dos
polinizadores era a fragmentacdo do habitat, seja para obras de infraestrutura, habitacéo
ou agricultura (RECH et al., 2014). Além disso, 0 uso inadequado de agrotoxicos para o
controle de pragas e doencas também atinge diretamente os agentes de polinizagdo, pois
alguns inseticidas de nova geracdo podem ter componentes com agdo neurotdxica que
potencializam seus efeitos (FREITAS e PINHEIRO, 2012). A remocdo da vegetacdo
herbadcea por meio da capina ou herbicidas também elimina fontes de forrageamento,
refugio e nidificacdo (OSBORNE et al., 1991). As mudancas climaticas globais, seja por
alteracGes bruscas na temperatura do ar, precipitacdo, nebulosidade e outros fenémenos
meteoroldgicos, podem promover alteracdes na distribuicdo geografica das espécies de
abelhas e plantas. Além disso, podem mudar seus ciclos reprodutivos, e, nos casos mais
drasticos, levar a ruptura das interacdes abelha-planta (HEGLAND et al., 2009). Sendo,
cada vez mais comum em diversos paises, o aluguel e compra de colbnias pelos
agricultores para complementar a fauna de polinizadores locais (DAG et al, 2006) e

garantir a polinizacdo nas culturas agricolas.

2.2 A ABELHA DOMESTICA Apis mellifera LINNAEUS, 1758

Em escala global, a abelha-europeia ou abelha melifera, Apis mellifera, vem sendo
considerada principal agente responsavel pela polinizacdo de plantas agricolas e as mais
utilizadas em programas de compra e aluguel de colonias. Onde a presenca dessas abelhas
estimulam ganhos na produtividade de frutos e sementes, como na sua massa, formato e
tamanho (FREE, 1993). Caracteristicas como, habito alimentar generalista, um grande

numero de individuos na mesma colbnia, grande habilidade de recrutar varias campeiras



para o forrageamento, perfeita possibilidade de manejo devido a utilizacdo de colmeias
padronizadas, biologia conhecida e grande intensidade na coleta de recursos
(HOGENDOORN, 2004; MORAIS et al., 2012; WINSTON, 2003) contribuem para o
uso desta espécie em programas de polinizacdo agricola em todo mundo (OLIVEIRA,
2015).

Mesmo as abelhas A. mellifera sendo os insetos sociais mais usados para a
polinizagdo de cultivos comerciais, ainda ndo sdo aproveitadas em todo o seu potencial.
No Brasil por exemplo, apenas duas culturas de maior expressdo econdmica dependem
do uso de polinizadores e vem recorrendo a introducdo sistematica de colénias de Apis
mellifera em larga escala: a macd (Malus domestica) na Regido Sul, especialmente Santa
Catarina, e 0 meldo (Cucumis melo) na Regido Nordeste, particularmente nos Estados do
Ceard e Rio Grande do Norte (FREITAS e IMPERATRIZ-FONSECA, 2005), embora
em muitos casos prevaleca a errbnea ideia de que a simples introducdo na area plantada
de algumas colmeias de abelhas ja € suficiente para obter-se niveis ideais de polinizacao
(MILFONT, 2012). Como consequéncia, o0s resultados s&o culturas mal polinizadas, o
que gera baixos indices de produtividade, altas percentagens de perdas, pouca
rentabilidade, o que apenas contribui para a desvalorizagdo dos servicos de polinizagcdo
no meio agricola nacional (MILFONT, 2012). Isso se deve principalmente a falta de
conhecimentos dos apicultores e produtores a respeito das caracteristicas florais, e
necessidades de polinizagdo dessas culturas (FREITAS, 1998).

As abelhas A. mellifera também sdo eficientes na polinizacdo de outras culturas
de importdncia econémica. A introducdo de colbnias dessa espécie em cultivos de
mamona (Ricinus communis L.), por exemplo, contribuiu para incrementar a
produtividade da cultura, tanto ao aumentar o nimero de frutos por cacho quanto o
rendimento de 6leo das sementes, nos Estados do Piaui e Ceard (RIZZARDO, 2007).
Malerbo-Souza et al. (2003), observaram que a polinizacdo realizada por essas abelhas
influenciou quantitativa e qualitativamente a producdo de laranjas (Citrus sinensis L.
Osbeck). Os frutos cujas flores foram visitadas adequadamente pelas abelhas foram mais
pesados, menos acidos e com maior nimero de sementes por gomo, embora nem sempre
um grande ndmero de sementes seja desejavel na fruticultura.

Segundo Oliveira et al. (2012), dentre os visitantes florais da cajazeira, a A.
mellifera foi a Unica espécie que atendeu os requerimentos de polinizacdo dessa cultura,
apresentando portanto potencial para uso como polinizador dessa cultura visando

diminuir o déficit de polinizacdo e melhorar a producdo de frutos. A cultura da cebola



(Allium cepa L.), predominantemente produzida no Vale do Sao Francisco, no Nordeste
brasileiro, também tem a espécie A. mellifera como principal agente polinizador, de modo
gue a produtividade poderia ser maximizada mediante 0 manejo dessa espécie de abelha
nos plantios. Segundo McGregor (1976) e Witter e Blochtein (2003) A. mellifera é o
inseto polinizador indicado para 0 manejo na producdo comercial de sementes de cebola.

Em 2014, Sousa et al. avaliando a introducdo de colonias de A. mellifera em
cultivos de meldo (Cucumis melo), reconfirmaram que essa abelha favorece o processo
de polinizacdo e fecundacgdo das flores a cultura. Quando a introducdo ocorre no inicio do
florescimento da cultura existe uma influéncia positiva no aumento da produtividade e
também no aumento do tamanho dos frutos. No entanto, serd estimulada a producdo de
frutos de tamanhos menores, localizados nos ramos secundarios das plantas, quando a
introducdo das colmeias € feita em fases mais avancadas do florescimento da cultura.

Milfont et al. (2013) avaliando a eficiéncia polinizadora da A. mellifera na cultura
da soja, que é uma das commodities mais negociadas e receitas importantes para 0s paises
exportadores, bem como para a seguranca alimentar dos paises importadores. Concluiu
que, embora os polinizadores selvagens possam produzir rendimento significativo a
cultura da soja, a polinizacdo complementar realizada por essa espécie de abelha promove
mais vagens por planta e mais sementes por vagem, reduzindo o défice de polinizacdo e
rendendo uma producdo total maior, fazendo essa associacdo uma pratica mais eficiente
na producdo de soja. O mesmo autor sugere, que 0 uso de polinizadores bibticos, visando
melhorar o rendimento, pode ser uma sustentavel pratica para um maior desenvolvimento
da agricultura e da soja, quando comparado com as praticas de gestdo atuais, com base
numa constante expansdo da area cultivada no mundo as custas de grandes areas de
vegetacdo nativa e uso intensamente de pesticidas, em wvez de incrementos na
produtividade das culturas.

No entanto, 0 grau em que uma determinada cultura agricola depende da
polinizacdo por abelhas varia de acordo com a morfologia floral, com nivel de
autopolinizacdo exibido pela planta, além da disposicao floral dentro da prépria planta ou
nas plantas vizinhas (DELAPLANE e MAYER, 2000). Segundo Klein et al. (2007),
dentre as 107 principais culturas agricolas utilizadas diretamente na alimentagdo humana,
13 delas sdo essencialmente dependentes de polinizadores (perda de 90% ou mais na
producdo na auséncia de polinizadores); 30 s&o altamente dependentes de polinizadores
(40% a quase 90% de reducdo na producdo); 27 sao moderadamente dependentes (10% a

quase 40% de reducdo); para sete das culturas agricolas estudadas a dependéncia é



inexistente; e para as nove restantes o grau de dependéncia de polinizadores é
desconhecido.

A cultura da carambola, por exemplo, é classificada como altamente dependente,
pois segundo Knight (1965), a maioria das variedades de carambola tém algum grau de
autoincompatibilidade polinica, ou seja, requerem polinizacdo cruzada para uma boa

frutificacdo e rendimentos.

2.3 A CULTURA DA CARAMBOLA (Averrhoacarambola L.)
2.3.1 Origem

A caramboleira é uma arvore frutifera originaria da Asia tropical (NUNEZ-
ELISEA et al., 2000). No entanto, por ndo haver relatos sobre a existéncia de plantas em
estado selvagem, ainda ha dividas sobre o local preciso de sua origem na Asia. Alguns
autores indicam a Maldsia e a Indonésia, mais precisamente as llhas Molucas, como
centros de origem, outros citam a india e o Sri Lanka [NAKASONE e PAULL (1998),
citados por Donadio etal., 2001].

No Brasil, acredita-se que a caramboleira tenha sido introduzida com a chegada,
em 1811, do engenheiro-agronomo francés Paul Germain, que astrouxe de cultivos na
Guiana Francesa para o extinto Jardim da Aclimacdo em Olinda, em Pernambuco, de
onde se espalhou para todo o litoral do Pais (GRANATO, 1919, citado por Araljo e
Minami, 2001).

2.3.2 Producéo e importancia econémica

As principais areas produtoras carambola estdo em Taiwan, Malasia, Indonésia,
Havai, Florida, e na India (Donadio et al., 2001). E cultivada também em Vvarios outros
paises asiaticos e em areas tropicais da América, incluindo o Brasil. O mapa abaixo

(Figura 1) ilustra os paises onde a espécie é cultivada.
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Figura 1. Areas de distribuicdo de caramboleiras cultivadas em Regides de ocorréncia
nativa (Native range) e exética (Exotic range) no mundo (Orwa et al., 2009)

Atualmente, é a Malasia um dos principais produtores de carambola e exporta para
mercados em todo o Leste Asidtico, Oriente Médio e Europa, com um valor estimado de
28 milhdes de dolares em 2008 Entre 2001 e 2007, houve um aumento de 9,7% na taxa
de crescimento anual de frutas tropicais, que inclui a carambola (ZAINUDIN et al., 2014).

O mercado de frutas tropicais ou exoticas vem crescendo, fortemente, nos Ultimos
anos, tanto no mercado interno, quanto no externo e a carambola se destaca como uma
opcdo rentavel de diversificacdo e uma alternativa de cultivo ao fruticultor. Mustafa et
al., (2016) referiram-se a caramboleira como uma das fruteiras com grande potencial,
devido a capacidade de rapido desenvolvimento, alta produtividade, selecdo de clones
doces e possibilidade de cultivo, em sistemas protegidos. E cada vez mais popular no
mercado global como uma planta que produz um fruto exoético exigido por suas
propriedades funcionais e estéticas

No Brasil, estima-se que a area plantada com caramboleiras seja localizada
predominantemente na regido Sudeste, particularmente no Estado de S&o Paulo, onde a
quantidade comercializada tem crescido a cada ano. Em 2012, a quantidade
comercializada de carambola na Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de S&o
Paulo — CEAGESP - foi de cerca de 4.244.936 kg, em 2014 esse valor foi para 5.090.628
kg, tendo ocorrido, portanto, aumento de 17% em apenas 2 anos, 0 que evidencia o
interesse crescente pela fruta. Em 2016, até abril, foram comercializadas cerca de
1.686.438 kg. O municipio de Petrolina situado no Estado de Pernambuco, é um dos
municipios nordestino que comercializa carambola para o Estado de Sao Paulo, chegando
no ano de 2015 enviar para a CEAGESP cerca de 28.870 kg. Entretanto, no Estado de
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Sé&o Paulo, maior produtor de carambola do Brasil, os pomares sdo formados com plantas
"nativas” e/ou cultivares origindrias da Florida, cujas informacdes sobre desempenho,
qualidade e composi¢do quimica sdo escassas (TEIXEIRA et al., 2001).

A crescente demanda de informagOes sobre a carambola no Brasil, o apelo
mercadoldgico, quanto ao formato e sabor exético, as possibilidades, quanto a utilizagdo
do fruto, a adaptabilidade da planta as condicGes edafoclimaticas brasileiras, a
precocidade, a quantidade, regularidade, vida Util de producdo e sua reproducdo sao
parametros que viabilizam o cultivo na maioria do territério nacional, exceto nas regibes
submetidas as geadas e baixas temperaturas durante longo periodo (ARAUJO e
MINAMI, 2001).

2.3.3 Caracteristicas Botanicas

Na classificacdo taxondmica atual, a caramboleira (Averrhoa carambola L.)
pertence a divisdo Magnoliophyta, classe Magnoliopsida, subclasse Rosidae, ordem
Geraniales, familia Oxalidaceae (USDA, 2006).

E uma arvore de porte pequeno (3 a 5 m) a médio (8 a 9 m), mas pode chegar a 15
m de altura aos 25 anos de idade, que é considerado seu periodo de vida Gtil. A planta é
perene, de crescimento lento, com tronco encurtado, torcido e aspero, ramos flexiveis,
com porte piramidal, quando jovem, e copa densa e arredondada, quando adulta, com 6 a
7 m de didmetro. Prefere solos profundos, férteis e bem drenados. As folhas sdo
compostas (com dois a cinco pares de foliolos), geralmente imparipenadas, ou seja,
apresentam os foliolos dispostos aos pares e um foliolo terminal, impar, completas,
ovaladas ou oval-lanceoladas, dispostas alternadamente, pecioladas e pinadas, de
coloracdo roxa-bronzeada, quando jovens, e verde-palida e escura, quando adultas
(DONADIO et al., 2001).

As sementes sdo oblongas e delgadas, com 6 a 13 mm de comprimento, de
coloragdo marrom-clara, envolvidas em arilo gelatinoso. Os loculos localizam-se nas
saliéncias do fruto e contém de zero a trés sementes, portanto o nimero de sementes por
fruto pode chegar a 15 (OLIVEIRA, 2007). De acordo com Donadio et al. (2001) perdem
rapidamente a viabilidade depois de retiradas dos frutos.

O fruto da caramboleira é liso e brilhante e tem o formato de elipsoide prolato,
geralmente com cinco saliéncias longitudinais, raramente quatro ou seis, ainda que alguns
trabalhos citem de duas a oito. Assim sendo, os frutos, quando fatiados transversalmente,
apresentam geralmente o formato singular de uma estrela, com pequenas diferencas de

acordo com a variedade (Figura 2). A sua cor no inicio é verde-clara e, depois,
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dependendo da variedade, torna-se verde, amarela-clara ou amarela-alaranjada, alguns
tipos apresentando coloragcdo esbranquicada. A polpa é translicida, suculenta, ndo
fibrosa, com textura variando desde branda a firme. A epiderme, consumida junto com a
polpa, é translicida, delgada, possuindo algumas vezes uma cuticula cerosa (DONADIO
et al., 2001).

Golden
Star

T
R

Figura 2. Cortes de frutos de diferentes cultivares de carambola (Averrhoa carambola
L.) (CAMPBELL etal., 1985)

A caramboleira, como algumas outras arvores tropicais, produz algumas frutas
esporadicamente ao longo do ano, no entanto, € mais concentrada em duas safras
(CAMPBELL et al, 1985). A primeira, nos meses de agosto, setembro e outubro,
frutificagcdo ocorrida a partir de uma floragéo que ocorre de abril a junho. A segunda safra,
com colheitas em dezembro e janeiro, desenvolve a partir de uma floragdo em setembro
e outubro. Os mesmos autores inferem que o intervalo de floracdo a maturacdo dos frutos

é de cerca de 70 dias, dados estes nas condicdes de regides temperadas.
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Figura 3. Caracteristicas anatdmicas do ramo com (A) folhas, flores e (B) frutos da
Averrhoa carambola L.
2.3.4 Biologia floral
2.3.4.1 Flor

As flores da carambola sédo formadas na regido da inser¢do das folhas nos ramos
(axilas) e nos ramos terminais (EPSTEIN, 2000; DONADIO et al., 2001). Sendo
pentameras com tons de vermelho e roxo, cercando a corola na cor plrpura, racemosas
agrupadas inflorescéncias, de tamanho e pedicelo pequeno, hermafroditas, formada por 5
pétalas e com um célice de 5 sépalas. O androceu contém 5 estames férteis e 5
estaminoides (RAY, 2002) e o gineceu com 5 estilos delgados unidos. Todas as flores das
variedades de carambola tém estiletes longos ou curtos, condicdo chamada de heterostilia.

As flores abrem gradualmente no periodo da manha entre 8 e 10hs e proximo a
tarde entre 14 e 18hs fecham-se (MORTON, 1987). Durante a manhd seguinte a antese,
as pétalas caem e 0s ovarios na cor branco-esverdeados ficam expostos. Apds a abertura,
embora ndo sejam mais receptivas, permanece ainda na planta por cerca de 16 dias
(CHANDLER, 1958). A sequéncia de desenvolvimento das flores é basipeta dentro da
inflorescéncia, comecando pelo terminal de flores do eixo principal da abertura da
inflorescéncia, seguido pelas flores terminais dos eixos auxiliares, estes sdo, entdo,
seguido por uma das flores sobre os eixos tercidrias (SAUCO et al., 1993).

As flores que realmente tiverem sido eficientemente polinizadas, com cerca de 7
ou 10 dias apos, se diferenciardo evidenciando o inchagco do ovario, ou caso contrario, as

flores cairdo, indicando que ndo ocorreu fertilizagdo (KNIGHT, 1965).
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2.3.4.2 Tempo de florescimento

Orduz e Rangel (2002) afirmam que entre o plantio e florescimento a duragéo é
de 8 a 22 meses e que a partir do inicio da floracdo para o primeiro aparecimento de frutos
sdo de 30 dias. Apos a colheita, 0 aparecimento das primeiras flores é de 120 dias apos.
Enquanto Crane (1994) relata que séo de 60 a 75 dias do florescimento a maturacdo fruta
na Florida, dependendo da variedade e praticas adotadas de tratos culturais.

A Figura 4 apresenta um gréfico de floracdo e frutificacdo da caramboleira em
condicOes brasileiras (AZULAY et al., 2011). No periodo estudado, a espécie floresceu e
frutificou em todos os meses, apresentando uma variagdo de 15 a 21 dias de floragdo por
més, sendo que 0 més de janeiro apresentou 0 maior ndmero de dias em que a espécie
floresceu e frutificou. Enquanto, 0 més de dezembro foi 0 que apresentou 0 menor numero
(15 dias). O estudo fenoldgico da carambola estd de acordo com Alencar (1994) que

avaliou nas mesmas condicdes desse estudo.
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Figura 4. NUmero de dias de floracdo e frutificacdo da carambola (AZULAY et al., 2011)
2.3.5 Visitantes florais

No Brasil, Cabreira et al. (2005) avaliando os visitantes florais da cultura da
carambola, na Regido Amazonica, ressalta que dentre os insetos visitantes de Averrhoa
carambola foram observadas duas Ordens de Hexapoda: Hymenoptera (abelhas silvestres
sem ferrdo do género Trigona, abelhas meliferas e vespas) e Lepidoptera (borboletas). As
abelhas silvestres foram os insetos mais frequentes, observando trés espécies diferentes:
Trigona sp 1, Trigona sp 2 e Trigona sp 3, ambas apresentando diferentes formas de
abordagem a flor. Tais espécies mais frequentes nas flores de carambola que as abelhas

meliferas (Apis mellifera). Segundo os mesmos autores, Trigona sp 1 coleta somente
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polen indo direto para os estames sem passar pelas pétalas. Trigona sp 2 rodeia a copa da
arvore, pousa nas pétalas e caminha até o estame. Trigona sp 3 pousa diretamente sobre
0s estames e coleta pdlen por vibracéo.

No Suriname, com estudos a cultura da carambola, foi observado a abelha silvestre
Melipona favosa visitando as flores (ENGEL et al, 1980). Elevado nimero de duas
espécies de abelhas também tem sido registrado, como a Trigona thoracica e a Apis
cerana visitando flores em pomares na Malasia. Ambas as espécies de abelhas realizado
coleta em abundancia de grdos de polen em seus corpos. Foi observado T. thoracica
fazendo mais visitas do que A. cerana, que também visitou muitas flores, entretanto,
houve a introducdo de coldnias dessas espécie nos pomares, 0 gque pode ter influenciado
no ndmero de abelhas A. cerana (PHOON et al., 1984).

2.3.6 Requerimentos de polinizagédo

A viscosidade do polen, a cor brilhante do polen e néctar da caramboleira indica
gue sdo necessarios insetos para realizarem uma boa polinizagdo, embora as flores possam
ser parcialmente polinizadas pelo vento, desde que, algum poélen seja liberado para fora,
para deiscéncia das anteras no momento da receptividade estigmatica. No entanto, 0 uso
de pesticidas podem matar as abelhas ou mesmo perturba-las, devendo ser evitada durante
o tempo de floragdo (SAUCO et al., 1993).

Knight (1965) indica que todas as cultivares de carambola s&o autoincompativeis
em algum grau. Segundo Knight (1982), a variedade Golden Star, ndo consegue atingir
colheitas satisfatorias quando cultivadas sem outras cultivares nas proximidades. A
Estrela dourada tem autoincompatibilidade apenas parcial (KNIGHT, 1982). O autor
ainda retrata que a experiéncia dos produtores da Florida indica que outras cultivares
podem produzir uma colheita satisfatoria desta forma também, sugerindo que a melhor
solucdo é escolher duas variedades que tém frutos vendavel, diferentes tipos de flores e
tempo de florescéncia semelhantes, para que se haja a polinizag&o.

Em pesquisa realizada Knight (1965), a melhor frutificacdo resultou quando o
polen de cultivares diferentes foi colocado sobre os estigmas de outras, ou quando 0s
estiletes curtos foram polinizados por aqueles estiletes longos. Possivelmente, indicando
que, para melhores produtividades de frutas é necessario plantar mais de uma cultivar no
pomar, assegurando assim, a polinizacdo cruzada e subsequente producdo de frutas.

A presenca de fortes chuvas no periodo de floragcdo pode afetar de modo negativo
a polinizacdo (RAY, 2002; MORTON, 1987). Para aumentar a porcentagem de
polinizagdo Ngah et al. (1989) indicam a inclusdo de colmeias nos pomares de
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carambolas, como também recomendam plantar mais de um cultivar, visando assegurar
a polinizacdo cruzada. De acordo com Gonzalez (2000), menos de 25% das paniculas
produzem frutos, e que geralmente desenvolve-se apenas um fruto por panicula, no
entanto, 0 mesmo autor afirma que este valor é o suficiente para se obter uma colheita
satisfatoria.

Phoon et al. (1984) avaliando flores de carambola ensacadas tiveram uma meédia
de seis grdos de podlen ndo-germinados, e que a abelha silvestre T. thoracica foi o
polinizador eficiente desta cultura, com centenas de grdos de poélen germinados com
sucesso, apoOs depositados em flores que foram ensacadas e depois expostas a uma visita
por esta abelha. Porém na maior parte dos ecossistemas mundiais ndo existe essa espécie
de abelha, inclusive no Brasil, pois esta abelha é endémica da Malasia (CLAUS
RASMUSSEN, 2008).
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Polinizacdo na caramboleira (Averrhoa carambola L.) por Apis mellifera L.
Pollination in star tree (Averrhoa carambola L.) by Apis mellifera L.
RESUMO - Objetivou-se avaliar a biologia floral, os visitantes florais, os requerimentos
de polinizacdo e a eficiéncia polinizadora da abelha Apis mellifera L. em caramboleiras.
A pesquisa foi conduzida entre os meses de dezembro de 2015 a marco de 2016 em
pomar, pertencente ao Institutto Agrondmico de Pernambuco, municipio de Brejdo,
Agreste Pernambucano. Os resultados mostraram que a antese das flores aconteceu a
partir das 07:00h, porém somente as 08:00h todas as flores se encontravam abertas. A flor
da carambola apresentou longevidade de apenas um dia, tendo o seu estigma receptivo
durante todo o periodo que a flor permaneceu aberta. Foram observados insetos de seis
familias, porém houve predominio das espécies de abelhas Trigona sp. e Apis mellifera.
Essas abelhas forragearam durante o dia, sendo Trigona sp. em busca principalmente de
resina no peddnculo floral e a A. mellifera exclusivamente por néctar. As abelhas A.
mellifera gastaram em média 4,26 segundos para coletar néctar e a Trigona sp. gastava
uma média de 24,64 segundos em cada flor para coletar o0 mesmo recurso. Em relacdo aos
requerimentos de polinizagdo, 0s estudos mostraram que houve vingamento inicial de
frutos em todas as formas de polinizacbes empregadas (livre, restrita com papel, restrita
com fild, autopolinizacdo, manual cruzada e com uma Unica de visita de A. mellifera). No
entanto, uma visita pela A. mellifera, vingou significadamente (p<0,05) mais frutos que
as demais polinizacbes empregadas. Apesar de varios taxons de insetos visitarem as flores
da caramboleira, A. mellifera promoveu maior (p<0,05) vingamento de frutos que todos
os tratamentos de polinizacdo empregados, apresentando comportamento de eficiente
polinizador dessa cultura, visando mitigar o déficit de polinizagdo e maximizar a

producéo de frutos.
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Palavras-chaves: Abelha Africanizada. Apicultura. Visitantes florais. Polinizacdo
agricola.

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the floral biology, the pollinators, pollination
requirements and pollinating efficiency of Apis mellifera L. bee in star fruit. The survey
was conducted between the months of December 2015 to March 2016 in an orchard
belonging to the Agronomic Institute of Pernambuco, municipality of Brejdo, Agreste
Pernambucano. The results showed that the flower anthesis took place from 07:00, but
only to 08:00 all the flowers were open. The flower carambola presented longevity just
one day, and its receptive stigma throughout the period that the flower remained open.
six families insects were observed, but there was a predominance of bee species Trigona
sp. and Apis mellifera. These bees foraged during the day, and Trigona sp. looking mainly
resin in floral peduncle and A. mellifera exclusively for nectar. Honeybees spent on
average 4,26 seconds to collect nectar and Trigona sp. spending an average of 24,64
seconds on each flower to collect the same resource. Regarding pollination requirements,
studies have shown that there was initial fruit set in all forms of employed pollinations
(free, restricted to paper, restricted with tulle, self-pollination, cross-manual and with a
single visit of A. mellifera). However, a visit by A. mellifera, avenged (p<0,05) more fruit
than other pollinations tests. Although several taxa of insects visit the flowers of star fruit,
A. mellifera promoted greater (p<0,05) fruit set that all employees pollination treatments,
presenting behavior efficient pollinator of that culture, to mitigate the pollination deficit
and maximize fruit production.

Key words: Africanized bee. Agricultural pollination. Beekeeping. Floral visitors.

INTRODUCAO

No intuito de suprir as demandas de frutos para o mercado consumidor, 0s

produtores, muitas vezes, estdo aumentando as areas de producdo. Essa expansdo do
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terreno para cultivo chega a aumentar a producdo de frutos, no entanto, em alguns casos,
pode onerar o investimento na producdo. Esse uso intensivo e indevido das terras, aliado
aos desmatamentos, queimadas, fragmentacdo do ecossistema e aplicacdo pesada de
agrotoxicos para o crescimento do cultivo, esta levando a deficiéncia dos recursos naturais
e até causando alto risco de intoxicacdo, poucas fontes de forrageamento, destruicdo de
refugios de nidificacdo aos polinizadores por essas diversas causas (RICKETTS et al.,
2008; WINFREE et al., 2009).

Como forma de evitar esses desastres ambientais e a onerosidade da producédo
devido ao aumento das areas agricolas, a introducdo de polinizadores em areas de cultivos
agricolas podem maximizar a produtividade, além de melhorar a qualidade dos frutos. A
polinizacdo realizada por abelhas é um servico ecossisttmico importante para a
manutencdo da biodiversidade, contribuindo também para melhorar os indices de
produtividade de varias espécies vegetais de importancia econdmica. Com relacdo as
frutiferas, pouco conhecimento se tem sobre os agentes polinizadores, necessidades de
polinizacdo da caramboleira (Averrhoa carambola) e de possiveis perdas de
produtividade devido a falta de polinizacdo adequada das flores.

Alguns paises asiaticos, como Taiwan e Malasia, e também paises sul-americanos,
como o Brasil e a Colémbia, estdo entre os principais exportadores a mercados potenciais
como Europa e EUA (DONADIO et al., 2001) de carambola (Averrhoa carambola). Em
2012, a quantidade comercializada de carambola na Companhia de Entrepostos e
Armazéns Gerais de Sdo Paulo (CEAGESP) foi de cerca de 4.244.936 kg, em 2014 esse
valor foi para 5.090.628 kg, tendo ocorrido, portanto, aumento de 17% em apenas 2 anos,
0 que evidencia o interesse crescente pela fruta. Em 2016, até abril, foram
comercializadas cerca de 1.686.438 kg. Devido as condi¢des edafocliméticas da regido

Nordeste serem favoraveis a cultura, o municipio de Petrolina situado no Estado de
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Pernambuco, comercializou no ano de 2015 cerca de 28.870 kg de carambola para a
CEAGESP.

Entretanto, as técnicas de producdo adequadas as caracteristicas da caramboleira
continuam sendo pouco conhecidas e estudadas. Em face ao grande potencial de
exploracdo desta cultura, torna-se necessaria a realizacdo de estudos e no que se refere a
polinizacdo, de modo a viabilizar a expansdo e divulgar o potencial comercial da
caramboleira. A polinizagdo se torna mais importante ainda, por se tratar de uma cultura
autoestéril (autoincompativeis) em algum grau (KNIGHT, 1965), necessitando receber
polen de outras plantas da mesma espécie em um processo chamado de polinizacdo
cruzada. Dependendo integralmente dos polinizadores para atuarem como mediadores do
transporte de pdlen necessario a fecundacdo e a formacdo de frutos e sementes vidveis
(RECH et al.,, 2014).

Por outro lado, varias espécies de abelhas sdo responsaveis pela polinizacdo das
culturas. A espécie de abelha Apis mellifera é a mais utilizada na polinizacdo agricola,
onde a presenca dessas abelhas estimulam ganhos na produtividade de frutos e sementes,
como na sua massa, formato e tamanho (FREE, 1993). Mesmo estas abelhas serem o0s
insetos sociais mais usados para a polinizacdo de cultivos comerciais, ainda ndo sao
aproveitadas em todo o seu potencial.

Diante disso, objetivou-se estudar a biologia floral e os requerimentos de
polinizagdo da carambola (Averrhoa carambola), e avaliar a eficiéncia polinizadora de
Apis mellifera.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada entre os meses de dezembro de 2015 a marco de 2016,

em Brejdo, Agreste Pernambucano. O trabalho foi conduzido em um pomar de

caramboleira com area média de 700 m? pertencente ao IPA - Instituto Agrondmico de
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Pernambuco, apresentando arvores com 13 anos de idade e pertencendo a cinco diferentes
genotipos desenvolvidos pelo préprio centro de pesquisa, ainda ndo caracterizados.

Para avaliar a biologia floral, 183 florais botdes na pré-antese em 18 plantas foram
marcados com linha de algoddo e acompanhados visualmente durante todo o seu
desenvolvimento ao longo do dia. As observaces foram feitas a cada a hora, das 07:00
as 17:00 horas, sendo realizados acompanhamentos da duracdo do florescimento,
longevidade da flor, horario da antese, numero de inflorescéncia por ramo (30 cm),
numero de flores por inflorescéncia, o nimero de flores por ramo (30 cm) e comprimento
da inflorescéncia com o auxilio de régua.

Para avaliagdo da receptividade dos estigmas das flores, utilizou-se o teste de
perdxido de hidrogénio (3%) (DAFNI, 1992) em 20 flores a cada hora, das 7:00 as 17:00
horas. O estigma foi considerado receptivo a partir do momento que se observou a
formacdo de bolhas.

A identificacdo dos insetos visitantes da caramboleira foram obtidas através de
observacdo das arvores das 5h as 17h, durante 10 minutos, em 10 dias ndo-consecutivos
com auxilio de Ilupa e maquina fotografica. A forma ou comportamento da abelha
campeira durante a coleta foi avaliado de acordo com tipo de material coletado, néctar ou
resina. Posteriormente, amostras de espécies visitantes foram coletadas com rede
entomoldgica, quantificadas e sacrificados em alcool 70%, para identificacéo.

As anotacdes sobre padrdo de forrageamento foram iniciadas com a chegada da
abelha na flor ou inflorescéncia e finalizando quando a mesma a abandonava ou Saia do
alcance da vista do observador com auxilio de cronometro. No entanto, essas observacées
s6 foram registradas para as espécies mais abundantes nas plantas em pleno

florescimento, como a Apis mellifera e a Trigona sp.
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Os requerimentos de polinizacdo da carambola foram investigados por meio dos
seguintes tratamentos:

T1 — polinizagdo livre: 823 botdes florais no total foram marcados e deixados
abertos para os visitantes florais, objetivando conhecer o grau de polinizacdo natural da
area;

T2 — polinizagdo restrita com sacos de papel: 788 botdes florais foram ensacados
com sacos de papel durante toda a vida (til da flor, visando verificar se as flores tém a
capacidade de autopoliniza¢do;

T3 — polinizagcdo restrita com sacos de filé: 406 botdes florais foram ensacados
com sacos de filo para se conhecer o papel do vento na polinizacdo da caramboleira.

O vingamento dos frutos foi avaliado cinco dias apds a aplicacdo dos tratamentos,
momento em que as flores ndo vingadas ja haviam caido e que era possivel observar uma
pequena dilatacdo do ovario (formacdo do fruto).

A eficiéncia da A. mellifera foi testada ensacando-se 254 botdes em pré-antese e
removendo o saco de filb apos a abertura das flores. A partir desse momento, as flores
eram observadas e ap6s a primeira visita de uma campeira de A. mellifera, as flores
visitadas eram marcadas e reensacadas para evitar novas Vvisitas desta ou de outra espécie.
Cinco dias apds, o vingamento inicial resultante da visita da espécie foi registrado. Os
resultados obtidos foram comparados com os requerimentos de polinizacdo da cultura.

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o programa estatistico SAS
9.3, utilizando o procedimento GLM, para dados desbalanceados, e para os dados de
requerimentos e eficiéncia de polinizacdo, em virtude do seu carater binominal (vingou =
1, ndo vingou = 0) foi utilizado o procedimento FREQ com a opc¢do CHISQ, para testar

0 qui-quadrado em todos os tratamentos comparados.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O florescimento da caramboleira, teve inicio em dezembro e sua duragdo foi até
fevereiro, compreendendo aproximadamente trés meses de floracao.

As flores s@o pequenas em tons de branco, rosa e roxo, agrupadas em
inflorescéncias racemosas, perfeitas, constituidas de 5 pétalas, 5 sépalas, 5 estames, 5
estaminoides e apresentam corola aberta, permitindo facil acesso aos diferentes visitantes
florais, no entanto, ndo liberam nenhum perfume pelo olfato humano, nem no momento
da antese. Segundo Richards (1986), flores com esta caracteristica atraem muitos
visitantes ndo especializados, como observado nesta espécie. O estigma da flor da
carambola é posicionado mais a frente do que os estames na rota de chegada dos visitantes
florais. Segundo Rech et al. (2014) isto permite que o estigma receba uma carga de pdlen
de outras flores antes que o corpo do polinizador seja contaminado com o pdlen da propria
flor.

As flores estdo dispostas em forma de inflorescéncias racemosa distribuidas ao
longo no ramo que possuem em média 7,8 cm (£ 2,6 / n=32) de comprimento, onde a
cada 30 cm de ramo, possui uma média de 8,8 cm inflorescéncia (£ 1,8 / n=32). As
inflorescéncias da caramboleira se organizam em paniculas nas axilas das folhas velhas,
sdo do tipo recemosa, ou seja, possuem eixo principal crescendo mais que 0S ramos
laterais e termina com uma gema. Esta gema apical estd sempre produzindo novas flores,
de tal modo que pode-se encontrar, a0 mesmo tempo em um ramo, botdes, flores e até
frutos amadurecendo partir do apice. As flores se desenvolvem de baixo par cima ou de
fora para dentro.

Todas as arvores floresceram aproximadamente em mesmo periodo, essa
sincronizagdo atrai um maior ndmero de visitantes florais. A sincronia pode ser de grande

importancia e florescer em conjunto com os coespecificos polinizadores eleva a
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probabilidade de se reproduzir com sucesso. Isto pode ocorrer por pressoes seletivas sobre
a disponibilidade de parceiros reprodutivos, o que é muito forte em espécies com sistemas
sexuais polimorficos, dioicos ou em espécies autoincompativeis (ROCCA e SAZIMA,
2006).

As plantas produziram aproximadamente 9,17 inflorescéncia (£ 2,79 / n=18) em
média por ramo de 30 cm, com cada inflorescéncia possuindo em média, 21,22 flores (+
11,36 / n=18), podendo haver em mesmo ramo, cerca de 199,56 (+ 131,52 / n=18). Depois
de formada, a inflorescéncia teve a duracdo de nove a dezesseis dias, até ficar
completamente desprovida de flores.

A antese tem inicio as 07h da manhd, estando todas as flores completamente
abertas em torno das 08h. A longevidade da flor € de um dia, havendo a fertilizacdo, o
vingamento inicial dos frutos da caramboleira € percebido em aproximadamente 5 dias.
Essa informacdo contradiz estudos anteriores, Knight (1965) relata que o vingamento
inicial € acontecido de 7 a 10 dias. No entanto, € importante considerar que os fatores
ambientais e de manejo nas regides estudadas sdo diferentes, o que pode ter influenciado
e justificado essa diferenca.

O estigma mostrou-se receptivo durante todo o periodo que a flor permaneceu
aberta, pelo teste do peroxido de hidrogénio. As flores coletadas e mergulhadas em
solucdo de perdxido de hidrogénio em todos os horarios avaliados mostraram bolhas de
oxigénio na superficie estigmatica. Essa formacdo de bolhas ocorre devido a liberacdo do
oxigénio apOs a quebra das moléculas do perdxido de hidrogénio, ocasionadas por
enzimas presentes nos estigmas receptivos (DAFNI, 2005).

Os visitantes da caramboleira durante o periodo experimental foram insetos,
pertencentes as ordens Hymenoptera, Diptera e Lepdoptera, divididos em cinco familias,

contudo a maioria pertencente a ordem Hymenoptera, representada por duas espécies
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abelhas, uma de vespa e uma de formiga (Tabela 1). As abelhas corresponderam a quase
totalidade dos visitantes, e a familia Apidae foi mais bem representada com 95,3% dos
individuos quantificados (Tabela 1). Dentre Apidae, as espécies sociais predominaram e
somaram 3228 individuos. Considerando todos os visitantes da caramboleira, a Trigona
sp. (58,3%) e A. mellifera (37%) foram as espécies mais abundantes e superaram a
participacdo de todas as demais espécies observadas (4,7%) (Tabela 1).

A maioria dos insetos observados coletaram néctar, sendo, entdo, o recurso floral
principal ofertado pela caramboleira aos insetos visitantes. Apenas a abelha Trigona sp.
e as vespas que coletaram um recurso secundario do pedicelo floral e da bractea, como a
resina, sendo esse tipo de coleta a mais prevalecida por estas espécies.

Tabela 1. NUmero e espécies de visitantes/potenciais polinizadores da caramboleira
(Averrhoa carambola L.) e recursos coletados. Brejdo — PE, 2015

Familia Espécies Nur_ne,ro de Recursos
individuos coletados
Trigona sp. 1947 resina
Apidae Trigona sp. 28 néctar
Apis mellifera (Linnaeus, 1758) 1253 néctar
Vespidae nao identificada 110 resina
Muscidae nao identificada 19 néctar
Formicidae nao identificada 15 -
Hesperioidea nao identificada 14 néctar
Total 3386

O ndmero de espécies visitantes da caramboleira mostrou-se abundante, pois cerca
de seis espécimes foram observados. Cabreira et al. (2011) estudando essa mesma cultura
na regido amazbnica em area de biodiversidade mais preservada, encontrou quantidades
semelhantes ao nosso estudo, representados por trés espécies de Trigona sp., a A.
mellifera, uma vespa e uma borboleta. Prevalecendo visitas de espécies de abelhas do
género Trigona e Apis, corroborando com nossos dados. O estudo revelou um potencial
ainda maior de possiveis polinizadores para a carambola, uma vez que o pomar de
caramboleiras utilizado estd proximo de outros cultivos convencionais de diferentes

frutiferas (provavelmente havendo competicdo de recursos florais entre as espécies), onde
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ha tratos culturais e aplicacdo de defensivos agricolas constantemente, o que
possivelmente atinge a biodiversidade de insetos do ambiente. No entanto, em relagdo a
esses mesmos estudos, a quantidade de visitantes foi elevada, principalmente em relagéo
ao grande numero de campeiras de Trigona sp. e A. mellifera. O fato de serem espécies
de abelhas mais adaptadas a ambas regibes de estudo (influenciando em maior ndmero de
colonias proximo aos pomares), habito alimentar generalista, grande nldmero de
individuos na mesma colbnia, grande habilidade de recrutar varias campeiras para o
forrageamento e grande intensidade na coleta de recursos, justifica o maior nimero
quando comparado aos demais visitantes da cultura.

No Suriname, foi observado a abelha Melipona favosa visitando as flores das
caramboleiras (ENGEL et al., 1980). Elevado ndmero de duas espécies de abelhas
também tem sido registrado, como a Trigona thoracica e a Apis cerana visitando flores
em pomares na Malasia, sendo T. thoracica mais abundante, resultado justificado pela
introducdo de colbnias dessa espécie nos pomares, 0 que pode ter subestimado o nimero
de abelhas A. cerana (PHOON et al., 1984). O que era de se esperar que esses dados nao
corroborassem com o referido estudo realizado no Brasil, jA que ambas espécies de abelha
ndo existem na América do Sul, sendo T. thoracica inclusive endémica da Malésia
(CLAUS RASMUSSEN, 2008).

O estudo demonstrou a abundancia dessas espécies, possivelmente em virtude da
ocorréncia de florescimento em massa da caramboleira no fim do periodo seco, apos
varios meses de estiagem, quando os recursos florais disponiveis nesse periodo sdo
escassos. Ao mesmo tempo, a caramboleira apresenta flores pequenas, porém em grandes
quantidades, disponibilizando assim uma maior diversidade de recursos florais e que foi
altamente explorados principalmente por abelhas eussociais. De acordo com Free (1993)

e Roubik (1989), A. mellifera apresenta grande capacidade em recrutar membros de suas
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colbnias para fontes de alimentos, enquanto que T. spinipes é conhecida por explorar esse
tipo de recurso floral forrageando em grupos.

A maioria dos visitantes forragearam nas flores da caramboleira das 5h as 17h. Os
visitantes mais frequentes e abundantes, foram a Trigona sp. e a A. mellifera, mas apenas
a Trigona sp. iniciava suas visitas as 5h, enquanto a A. mellifera as 7h. No entanto, ambas
aumentavam o ndmero de campeiras durante o dia. A Trigona sp. atingia rapidamente o
pico de atividades as 7h para coleta de resina, para depois reduzir a quantidade de
forrageadoras até cessar as atividades por completo ap6s as 17h. Ja para coletas de néctar,
esta espécie iniciavam as atividades as 7h, mantinham-se estaveis, obtendo um leve pico
de coleta deste recurso as 15h, cessando 0 mesmo as 17h. Enquanto, A. mellifera
aumentava 0 numero de campeiras, chegando ao pico de atividades a 11h, e depois

decrescia gradualmente até encerrar o forrageio apos as 17h (Figura 1), coletando apenas

néctar.
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Figura 1. Horarios e numeros de abelhas pastejando nas caramboleiras (Averrhoa
carambola L.) durante 10 dias em 17 plantas. Brejao — PE, 2015.
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Trigona sp. comecaram as atividades de forrageamento em horario pré-antese, no
entanto o recurso de maior preferéncia por essa espécie se concentrou mais em coleta de
resina do pedicelo floral, ndo dependendo entdo, da disponibilidade do recurso primario
floral, como pdlen ou néctar, apenas esporadicamente foi vista coletando néctar. Nas raras
visitas as flores, as operarias dessa espécie, caminham, circulando sobre toda corola
coletando néctar.

As abelhas A. mellifera iniciam as atividades de forrageamento a partir da antese
das flores, diminuindo a frequéncia nas flores quando os recursos florais, principalmente
0 néctar provavelmente ja se encontrava exaurindo. No entanto, a grande frequéncia desta
abelha coincide com periodo no qual h& a maior receptividade do estigma e
provavelmente de pélen disponivel nas flores, que ao colher o néctar tocava 0s Orgaos
reprodutivos das flores, e consequentemente potencializando suas eficiéncias como
polinizadora da cultura.

As moscas e borboletas também coletavam néctar, no entanto, suas visitas foram
raras. Enquanto que as vespas coletavam resinas no pedicelo de flores fechadas e bracteas.
As formigas passeavam sobre a flor, ndo sendo vista coletando nenhum recurso floral,
porém, havia toque dos 6rgdos reprodutivos das flores por esses insetos também, podendo
potencializar suas eficiéncias como acdo polinizadora.

Em relacdo ao padrdo de forrageamento, as observacdes s6 foram registradas para
as espécies mais abundantes e que coletavam néctar nas plantas em pleno florescimento,
como a Apis mellifera (37%) e a Trigona sp. (1,4%) (Tabela 1).

As abelhas A. mellifera gastaram em média 4,26 segundos em cada flor e 5,36
segundos é o tempo médio gasto por essas abelhas em cada inflorescéncia (Tabela 2).
Durante a coleta de néctar, as abelhas A. mellifera visitam varias flores por minuto, um

total médio de 10,15 por minuto (Tabela 2). Elas voam e posam especificamente na flor
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escolhida e comecam a inserir a probdscide entre os espacos da base dos estiles para
coletar no nectario o recurso, tocando nesse momento em suas estruturas reprodutivas
com a probdscide e realizando provavelmente, dessa forma a polinizacdo. Vale ressaltar,
que em algumas vezes foi verificado um comportamento oportunista por parte dessas
abelhas forrageadoras, que forcavam botdes florais em busca da retirada de néctar. Mas
segundo Maloof e Inouye (2000), at¢ mesmo a interferéncia de ladrdes de néctar
(visitantes que usam o0s recursos sem fazer polinizagdo), possivelmente pode gerar
interacGes positivas com resultados imprevisiveis na polinizagéo.

A espécie Trigona sp. também esteve presente em todo periodo do dia, foi a
espécie mais abundante na cultura da carambola, mas coletando mais resina e ndo usando
o0 recurso floral, consequentemente ndo colaborando na polinizagdo da planta. Nas raras
vezes vistas coletando néctar, a abelha gastava uma média de 24,64 segundos em cada
flor para coletar néctar e conseguia visitar apenas uma média de 4,69 flores por minuto,
abordando assim, menos flores que A. mellifera e demorando mais tempo para realizar a
coleta (Tabela 2).

Tabela 2. Padrdo de forrageamento de duas espécies de abelhas visitantes da
caramboleira (Averrhoa carambola L.). Brejdo — PE, 2015.

Espécies
Variaveis Apis mellifera Trigona sp.
n X+o N X+o

Tempo gasto na flor (segundos) 25 4,26+£058b 18 2464x7,70a
Tempo gasto na inflorescéncia (segundos) 18 536+140b 13 36,92+10,18a
Flores/minuto 20 10,15+1,28a 16 469+140Db
Inflorescéncia/minuto 22 85+29a 17 4,47+092b
Tempo em botdes floral (segundos) 11 9,33+0,52 - -

Médias nas linhas seguidas por letras diferentes diferem significativamente entre si
(p<0,05)

A. mellifera quando comparada (p<0,05) com Trigona sp., devido sua abundancia,
frequéncia, distribuicdo ao longo do dia, principalmente em momentos apds a antese,

comportamento, nimero de flores visitadas por minuto (Tabela 2) e tipo de abordagem,
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A. mellifera demonstra ser, provavelmente, o maior potencial polinizador da
caramboleira, no Agreste Pernambucano.

Em relacdo aos requerimentos de polinizacdo, a caramboleira vingou frutos sob
todos os tratamentos testados. Os resultados demostraram que houve diferenca
significativa (p<0,05) no vingamento de frutos em todos os tratamentos testados, tendo a
polinizagdo por abelhas A. mellifera apresentando as melhores taxas de vingamento
(p<0,05), seguida pela polinizacdo livre e pela polinizacdo restrita com sacos de filo
(Tabela 3).

Tabela 3. Vingamento inicial de frutos da caramboleira (Averrhoa carambola L.) sob
diferentes formas de polinizacdo das flores. Brejdo — PE, 2015.

N° de frutos  Vingamento

Tratamentos N° de botbes . L
vingados inicial (%)
T1 - Polinizagéo livre 823 16 19b
T2 - Polinizagdo restrita com sacos de papel 788 4 05d
T3 - Polinizacdo restrita com sacos de fild 406 5 12c
T4 — Polinizagdo por Apis mellifera 254 8 3,la

Valores na coluna seguidos por letras diferentes diferem significativamente entre si
(p<0,05).

A baixa taxa de frutificacdo na polinizacdo livre (1,9%) € comum em arvores
tropicais de florescimento massivo em poucos dias e geralmente estd relacionado a
limitacio quantitativa ou qualitativa do pélen que chega aos estigmas (VAISSEIERE et
al., 2011). De fato, A. carambola ndo vingou frutos satisfatoriamente quando suas flores
foram isoladas por sacos de papel, mesmo assim, a espécie demonstrou-se
autocompativel, entretanto, percebesse um nivel de dependéncia de algum vetor para
transportar o pdlen e ocasionar melhores indices de fertilizacéo.

O vingamento de frutos quando as flores foram ensacadas com fil, permitindo a
passagem do vento, mostra que este possui um pequeno papel na polinizacdo de A.
carambola, seja trazendo grdos de poélen de inflorescéncias de outras plantas ou

transferindo esse polen entre flores da mesma inflorescéncia, ou ainda dentro da propria

flor. Isso é possivel, pois o tratamento de polinizacdo restrita com papel mostrou que a
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flor da caramboleira aceita em parte o proprio pélen e vinga frutos mesmo que em baixos
indices, havendo apenas a necessidade de um agente para fazer essa transferéncia,
podendo ser o vento ou 0s visitantes florais, pois o estigma fica superior aos estames, o
que desfavorece a autopolinizagéo.

Entretanto, vale lembrar que segundo Knight (1965) todas as variedades de
carambola sdo auto-incompativeis em algum grau. No referido estudo, a melhor
frutificacdo resultou quando o pdélen de plantas diferentes foi colocado sobre os estigmas
de outras. Indicando que, segundo o autor, para melhores produtividade é necessario
plantar mais de uma cultivar no pomar, assegurando assim, a polinizacdo cruzada e
consequentemente maior producdo de frutos. Considerando também, o ndmero e espécies
de polinizadores suficientes para fazer a transferéncia do polen.

Mesmo a abelha Trigona sp. ter sido vista visitando frequentemente a cultura, ndo
houve como realizar andlise de eficiéncia de polinizacdo, devido serem raras suas coletas
de recursos florais como o néctar, pois seu maior atrativo era a resina, ndo havendo
contato com os dérgaos sexuais das flores e, consequente impossibilitando a avaliacéo.

Houve diferenca significativa (p<0,05) no vingamento inicial de frutos entre todos
os tratamentos (Tabela 3). A polinizacdo realizada por A. mellifera foi ainda a mais
eficiente e vingou significativamente mais frutos que todas as demais. Vale ressaltar que
no tratamento aberto as flores que haviam sido visitadas pela A. mellifera, ndo foram mais
visitadas por nenhum outro visitante e nem por outra abelha da mesma espécie. Esta
abelha é considerada generalista e que desempenha Otima eficiéncia de polinizar uma
diversidade de culturas com apenas uma visita (SOUSA et al., 2014; MILFONT et al.,
2013; RIZZARDO, 2007; FREITAS e IMPERATRIZ-FONSECA, 2005; MALERBO-

SOUZA et al., 2003).
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Quanto ao comportamento polinizador, as abelhas meliferas além de se
alimentarem de néctar durante suas visitas, esses insetos pousavam sobre a flor, inseriam
a probdscide nos espacos entre a base do filete na regido central da flor, de onde coletavam
0 recurso. Ao realizar esse comportamento, as abelhas tocavam, com a cabeca e
probdscide, as estruturas reprodutivas, depositando o poélen nessas estruturas,
caracterizando, assim, a polinizacdo esternotribica. Ap6s a visita a uma flor, o inseto
geralmente abandonava a inflorescéncia, visitando outras inflorescéncias proximas ou
abandonando o local.

Devido a intensa atividade das A. mellifera nas flores de carambola,
provavelmente, deve ter promovido e favorecido a maior deposicdo e melhor distribuicdo
de grdos de polen vidveis em quantidade e qualidade, quando comparado aos outros
tratamentos de polinizagdo. Em que Vaissére (2011) considera umas das condicfes que
em deficiéncia, € responsavel como umas das principais causas de déficit de polinizacdo
em culturas de interesse agricola.

A abelha A. mellifera por sua vez, mostrou-se eficiente em polinizar a
caramboleira, proporcionando um incremento de 1,2 vezes no percentual de vingamento
inicial dos frutos, evidenciando assim, a existéncia de déficit de polinizagdo no pomar,
guando comparado com a polinizacdo livre. Inclusive, em apenas uma Vvisita por esta
abelha, vingou significadamente (p<0,05) mais frutos que os demais tratamentos (Tabela
3). Vale ressaltar, que o tratamento de polinizacdo livre obteve algum indice também
devido & presenca constante de abelhas nas flores das caramboleiras, representado
principalmente pela A. mellifera (Tabela. 3).

Fica claro, a possibilidade de incremento de produtividade de pomares de
caramboleira por meio dos servicos de polinizacdo prestados por esta abelha, diminuido

o0 déficit de polinizacdo observado na cultura. Para tanto, ha a necessidade de desenvolver
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um sistema de producdo para A. carambola que inclua a polinizacdo dirigida com A.
mellifera como um fator de produgéo da cultura.

No entanto, foi a abelha silvestre Trigona thoracica a polinizadora mais eficiente
da caramboleira na Malasia (PHOON et al., 1984), com centenas de grdos de polen
germinados com sucesso, apOs depositados em flores que foram ensacadas e depois
expostas a uma visita por esta abelha. Porém na maior parte dos ecossistemas mundiais
ndo ocorre essa espécie, inclusive no Brasil, pois esta abelha é endémica da Malasia

(CLAUSRASMUSSEN, 2008).

CONCLUSOES

O florescimento das caramboleiras dura aproximadamente 90 dias, com duragéo
média de cada inflorescéncia de 9 a 16 dias, até ficar completamente desprovida de flores.
A antese ocorre a partir das 07h da manha, estando todas abertas as 08h da manhd. O
vingamento inicial das flores ocorre a partir do quinto dia.

Os potenciais polinizadores da caramboleira sdo as espécies de abelhas Apis
mellifera e Trigona sp., ambas visitam a planta durante todo o periodo diurno. Sendo que,
as abelhas meliferas forrageiam em busca de néctar e tocam os 6rgdos reprodutivos das
flores, j& as Trigonas em sua maioria coletam resina de partes extra-florais e
provavelmente ndo colaboram na polinizacdo da cultura, j& que suas visitas a flor em si
sdo raras. As abelhas A. mellifera foram as que estimularam o maior vingamento inicial
de frutos. Podendo entdo, serem utilizadas para diminuir o déficit de polinizacdo da

caramboleira.
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Figura 2. Tratamento de polinizacdo livre em caramboleira (Averrhoa carambola L.).
Brejdo — PE, 2015
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Figura 3. Tratamento de polinizacdo restrita com papel em caramboleira (Averrhoa
carambola L.). Brejdo — PE, 2015
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Figura 4. Polinizagdo restrita por filb em caramboleira (Averrhoa carambola L.) Brejdo
—PE, 2015
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Figura 5. Tratamento de polinizacdo por Apis mellifera em caramboleira (Averrhoa
carambola L.). Brejdo — PE, 2015

Figura 6. Abelha Apis mellifera coletando néctar da caramboleira (Averrhoa carambola
L.) em caramboleira (Averrhoa carambola L.) Brejao — PE, 2015
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Figura 7. Trigona sp. na Caramboleira (Averrhoa carambola L.): (A) Coletando resina
no pedicelo de flores fechadas; (B) Coletando néctar.

Figura 8. Insetos visitantes florais da caramboleira (Averrhoa carambola L.): (A) Vespa
coletando resina no pedicelo de flores fechadas; (B) Formiga passeando pelas flores.
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Diretrizes para Autores

Escopo e politica editorial

A revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira (PAB) é uma publicacdo mensal da Embrapa, que edita
e publica trabalhos técnico-cientificos originais, em portugués, espanhol ou inglés, resultantes de
pesquisas de interesse agropecuario. A principal forma de contribuicdo é o Artigo, mas a PAB
também publica Notas Cientificas e Revisdes a convite do Editor.

Analise dos artigos

A Comissdo Editorial faz a andlise dos trabalhos antes de submeté-los a assessoria cientifica.
Nessa analise, consideram-se aspectos como escopo, apresentacdo do artigo segundo as normas
da revista, formulacdo do objetivo de forma clara, clareza da redacdo, fundamentagdo tedrica,
atualizacdo da revisdo da literatura, coeréncia e precisdo da metodologia, resultados com
contribuicdo significativa, discussao dos fatos observados em relacdo aos descritos na literatura,
qualidade das tabelas e figuras, originalidade e consisténcia das conclusdes. Apds a aplicagédo
desses critérios, se o numero de trabalhos aprovados ultrapassa a capacidade mensal de
publicacdo, é aplicado o critério da relevancia relativa, pelo qual sdo aprovados os trabalhos cuja
contribuicdo para o avanco do conhecimento cientifico é considerada mais significativa. Esse
critério é aplicado somente aos trabalhos que atendem aos requisitos de qualidade para publicacdo
na revista, mas que, em razdo do elevado niimero, ndo podem ser todos aprovados para
publicacdo. Os trabalhos rejeitados sdo devolvidos aos autores e os demais sdo submetidos a
analise de assessores cientificos, especialistas da area técnica do artigo.

Forma e preparacao de manuscritos

Os trabalhos enviados a PAB devem ser inéditos (ndo terem dados - tabelas e figuras - publicadas
parcial ou integralmente em nenhum outro veiculo de divulgacgédo técnico-cientifica, como boletins
institucionais, anais de eventos, comunicados técnicos, notas cientificas etc.) e ndo podem ter sido
encaminhados simultaneamente a outro periddico cientifico ou técnico. Dados publicados na forma
de resumos, com mais de 250 palavras, ndo devem ser incluidos no trabalho.

- Sdo considerados, para publicagdo, os seguintes tipos de trabalho: Artigos Cientificos, Notas
Cientificas e Artigos de Revisdo, este Ultimo a convite do Editor.

- Os trabalhos publicados na PAB sdo agrupados em areas técnicas, cujas principais sao:
Entomologia, Fisiologia Vegetal, Fitopatologia, Fitotecnia, Fruticultura, Genética, Microbiologia,
Nutricdo Mineral, Solos e Zootecnia.

- O texto deve ser digitado no editor de texto Microsoft Word, em espaco duplo, fonte Times New
Roman, corpo 12, folha formato A4, com margens de 2,5 cm e com paginas e linhas numeradas.

Informagoes necessarias na submissao on-line de trabalhos

No passo 1 da submissdo (Inicio), em “comentarios ao editor”, informar a relevancia e o aspecto
inédito do trabalho.

No passo 2 da submissdo (Transferéncia do manuscrito), carregar o trabalho completo em arquivo
Microsoft Word.

No passo 3 da submissdo (Inclusdo de metadados), em “resumo da biografia” de cada autor,
informar o link do sistema de curriculos lattes (ex.: http://lattes.cnpq.br/0577680271652459).
Clicar em “incluir autor” para inserir todos os coautores do trabalho, na ordem de autoria.

Ainda no passo 3, copiar e colar o titulo, resumo e termos para indexagao (key words) do trabalho
nos respectivos campos do sistema.

No passo 4 da submissdo (Transferéncia de documentos suplementares), carregar, no sistema on-
line da revista PAB, um arquivo Word com todas as cartas (mensagens) de concordancia dos
coautores coladas conforme as explicacdes abaixo:

- Colar um e-mail no arquivo word de cada coautor de concordancia com o seguinte conteudo:
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“Eu, ..., concordo com o contetdo do trabalho intitulado “..... " e com a submissdo para a
publicacdo na revista PAB.

Como fazer:
Peca ao coautor que lhe envie um e-mail de concordancia, encaminhe-o para o seu proprio e-mail
(assim gerara os dados da mensagem original: assunto, data, de e para), marque todo o email e

copie e depois cole no arquivo word. Assim, teremos todas as cartas de concordancias dos co -
autores num mesmo arquivo.

Organizacao do Artigo Cientifico

A ordenacdo do artigo deve ser feita da seguinte forma:

- Artigos em portugués - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletrénicos, Resumo, Termos
para indexacao, titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introducdo, Material e Métodos,
Resultados e Discussdo, Conclusdes, Agradecimentos, Referéncias, tabelas e figuras.

- Artigos em inglés - Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletrénicos, Abstract, Index terms,
titulo em portugués, Resumo, Termos para indexagdo, Introduction, Materials and Methods,
Results and Discussion, Conclusions, Acknowledgements, References, tables, figures.

- Artigos em espanhol - Titulo, autoria, enderegos institucionais e eletrénicos, Resumen, Términos
para indexacion; titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introduccion, Materiales y Métodos,
Resultados y Discusién, Conclusiones, Agradecimientos, Referencias, cuadros e figuras.

- O titulo, o resumo e os termos para indexacdo devem ser vertidos fielmente para o inglés, no
caso de artigos redigidos em portugués e espanhol, e para o portugués, no caso de artigos

redigidos em inglés.

- O artigo cientifico deve ter, no maximo, 20 paginas, incluindo-se as ilustragdes (tabelas e
figuras), que devem ser limitadas a seis, sempre que possivel.

Titulo

- Deve representar o contetdo e o objetivo do trabalho e ter no maximo 15 palavras, incluindo -se
os artigos, as preposicles e as conjungdes.

- Deve ser grafado em letras minusculas, exceto a letra inicial, e em negrito.
- Deve ser iniciado com palavras chaves e ndo com palavras como “efeito” ou “influéncia”.

- Ndo deve conter nome cientifico, exceto de espécies pouco conhecidas; neste caso, apresentar
somente o nome binario.

- Ndo deve conter subtitulo, abreviagdes, férmulas e simbolos.

- As palavras do titulo devem facilitar a recuperacdo do artigo por indices desenvolvidos por bases
de dados que catalogam a literatura.

Nomes dos autores

- Grafar os nomes dos autores com letra inicial mailscula, por extenso, separados por virgula; os

dois ultimos sao separados pela conjungdo “e”, “y” ou “and”, no caso de artigo em portugués,
espanhol ou em inglés, respectivamente.

- O Ultimo sobrenome de cada autor deve ser seguido de um nimero em algarismo arabico, em
forma de expoente, entre parénteses, correspondente a chamada de endereco do autor.

Endereco dos autores
- Sao0 apresentados abaixo dos nomes dos autores, o nome e o enderego postal completos da

instituicdo e o endereco eletrénico dos autores, indicados pelo nimero em algarismo arabico,
entre parénteses, em forma de expoente.
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- Devem ser agrupados pelo enderego da instituigao.
- Os enderegos eletronicos de autores da mesma instituicdo devem ser separados por virgula.
Resumo

- O termo Resumo deve ser grafado em letras minusculas, exceto a letra inicial, na margem
esquerda, e separado do texto por travessao.

- Deve conter, no maximo, 200 palavras, incluindo nimeros, preposicées, conjuncdes e artigos.

- Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, o material e os métodos, os resultados
e a conclusdo.

- Nao deve conter citacdes bibliograficas nem abreviaturas.
- O final do texto deve conter a principal conclusdao, com o verbo no presente do indicativo.
Termos para indexagao

- A expressao Termos para indexagao, seguida de dois-pontos, deve ser grafada em letras
minusculas, exceto a letra inicial.

- Os termos devem ser separados por virgula e iniciados com letra minuscula.

- Devem ser no minimo trés e no maximo seis, considerando-se que um termo pode possuir duas
ou mais palavras.

- Ndo devem conter palavras que componham o titulo.
- Devem conter o nome cientifico (sé o nome binario) da espécie estudada.

- Devem, prefereljcialmente, ser termos contidos no AGROVOC: Multilingual Agricultural
Thesaurus ou no Indice de Assuntos da base SciELO .

Introducao

- A palavra Introducdo deve ser centralizada e grafada com letras minUsculas, exceto a letra
inicial, e em negrito.

- Deve apresentar a justificativa para a realizacdo do trabalho, situar a importancia do problema
cientifico a ser solucionado e estabelecer sua relagdo com outros trabalhos publicados sobre o

assunto.

- O ultimo paragrafo deve expressar o objetivo de forma coerente com o descrito no inicio do
Resumo.

Material e Métodos

- A expressdo Material e Métodos deve ser centralizada e grafada em negrito; os termos Material e
Métodos devem ser grafados com letras minusculas, exceto as letras iniciais.

- Deve ser organizado, de preferéncia, em ordem cronoldgica.

- Deve apresentar a descrigdo do local, a data e o delineamento do experimento, e indicar os
tratamentos, o nimero de repeticbes e o tamanho da unidade experimental.

- Deve conter a descricdo detalhada dos tratamentos e variaveis.
- Deve-se evitar o uso de abreviagdes ou as siglas.

- Os materiais e os métodos devem ser descritos de modo que outro pesquisador possa repetir o
experimento.
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- Devem ser evitados detalhes supérfluos e extensas descrigGes de técnicas de uso corrente.
- Deve conter informagdo sobre os métodos estatisticos e as transformagdes de dados.

- Deve-se evitar o uso de subtitulos; quando indispensaveis, grafa-los em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda da pagina.

Resultados e Discussao

- A expressao Resultados e Discussao deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras
minusculas, exceto a letra inicial.

- Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos.
- As tabelas e figuras sao citadas seqlencialmente.

- Os dados das tabelas e figuras ndo devem ser repetidos no texto, mas discutidos em relagdo aos
apresentados por outros autores.

- Evitar o uso de nomes de variaveis e tratamentos abreviados.
- Dados nao apresentados ndo podem ser discutidos.

- Ndo deve conter afirmacgdes que ndo possam ser sustentadas pelos dados obtidos no préprio
trabalho ou por outros trabalhos citados.

- As chamadas as tabelas ou as figuras devem ser feitas no final da primeira oragdo do texto em
questdo; se as demais sentencas do paragrafo referirem-se a mesma tabela ou figura, ndo é
necessaria nova chamada.

- Nao apresentar os mesmos dados em tabelas e em figuras.

- As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento anteriormente obtido.

Conclusdes

- O termo ConclusGes deve ser centralizado e grafado em negrito, com letras minuUsculas, exceto a
letra inicial.

- Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentarios adicionais, com o verbo no presente
do indicativo.

- Devem ser elaboradas com base no objetivo do trabalho.
- Ndo podem consistir no resumo dos resultados.

- Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa.

- Devem ser numeradas e no maximo cinco.
Agradecimentos

- A palavra Agradecimentos deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras minasculas,
exceto a letra inicial.

- Devem ser breves e diretos, iniciando-se com “Ao, Aos, A ou As” (pessoas ou instituicdes).
- Devem conter o motivo do agradecimento.
Referéncias

- A palavra Referéncias deve ser centralizada e grafada em negrito, com letras minlsculas, exceto
a letra inicial.
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- Devem ser de fontes atuais e de periddicos: pelo menos 70% das referéncias devem ser dos
ultimos 10 anos e 70% de artigos de periddicos.

- Devem ser normalizadas de acordo com a NBR 6023 da ABNT, com as adaptagdes descritas a
seqguir.

- Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores, separados por ponto -e-
virgula, sem numeragéo.

- Devem apresentar os nomes de todos os autores da obra.

- Devem conter os titulos das obras ou dos periddicos grafados em negrito.

- Devem conter somente a obra consultada, no caso de citagdo de citagdo.

- Todas as referéncias devem registrar uma data de publicagdo, mesmo que aproximada.
- Devem ser trinta, no maximo.

Exemplos:

- Artigos de Anais de Eventos (aceitos apenas trabalhos completos)

AHRENS, S. A fauna silvestre e o manejo sustentavel de ecossistemas florestais. In: SIMPOSIO
LATINO-AMERICANO SOBRE MANEJO FLORESTAL, 3., 2004, Santa Maria. Anais.Santa Maria:
UFSM, Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia Florestal, 2004. p.153-162.

- Artigos de periodicos

SANTOS, M.A. dos; NICOLAS, M.F.; HUNGRIA, M. Identificacdo de QTL associados & simbiose
entre Bradyrhizobium japonicum, B. elkanii e soja. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v.41,
p.67-75, 2006.

- Capitulos de livros

AZEVEDO, D.M.P. de; NOBREGA, L.B. da; LIMA, E.F.; BATISTA, F.A.S.; BELTRAO, N.E. de M.
Manejo cultural. In: AZEVEDO, D.M.P.; LIMA, E.F. (Ed.). O agronegécio da mamona no Brasil.
Campina Grande: Embrapa Algoddo; Brasilia: Embrapa Informagdo Tecnoldgica, 2001. p.121-160.

- Livros

OTSUBO, A.A.; LORENZI, ].0. Cultivo da mandioca na Regidao Centro-Sul do Brasil.
Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste; Cruz das Almas: Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2004.
116p. (Embrapa Agropecuaria Oeste. Sistemas de produgao, 6).

- Teses

HAMADA, E. Desenvolvimento fenologico do trigo (cultivar IAC 24 - Tucurui),
comportamento espectral e utilizacdao de imagens NOAA-AVHRR. 2000. 152p. Tese
(Doutorado) - Universidade Estadual de Campinas, Campinas.

- Fontes eletrdnicas

EMBRAPA AGROPECUARIA OESTE. Avaliagdo dos impactos econémicos, sociais e ambientais
da pesquisa da Embrapa Agropecuaria Oeste: relatdrio do ano de 2003. Dourados: Embrapa
Agropecuaria Oeste, 2004. 97p. (Embrapa Agropecuaria Oeste. Documentos, 66). Disponivel em: .
Acesso em: 18 abr. 2006.

Citacoes

- Nao sdo aceitas citagdes de resumos, comunicagao pessoal, documentos no prelo ou qualquer
outra fonte, cujos dados ndo tenham sido publicados. - A autocitacdo deve ser evitada. - Devem
ser normalizadas de acordo com a NBR 10520 da ABNT, com as adaptacOes descritas a seguir.
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- Redacdo das citagGes dentro de parénteses

- Citagdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra mailscula, seguido de virgula e
ano de publicagdo.

- Citacdo com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra maiuscula, separados pelo
"e" comercial (&), seguidos de virgula e ano de publicacdo.

- Citagdo com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a primeira letra
mailscula, seguido da expressao et al., em fonte normal, virgula e ano de publicagdo.

- Citagdo de mais de uma obra: deve obedecer a ordem cronoldgica e em seguida a ordem
alfabética dos autores.

- Citagdo de mais de uma obra dos mesmos autores: os nomes destes ndo devem ser repetidos;
colocar os anos de publicagdao separados por virgula.

- Citagao de citagdo: sobrenome do autor e ano de publicagdo do documento original, seguido da
expressdo “citado por” e da citagao da obra consultada.

- Deve ser evitada a citagdo de citagcdo, pois ha risco de erro de interpretagdo; no caso de uso de
citagdo de citacdo, somente a obra consultada deve constar da lista de referéncias.

- Redacgdo das citagBes fora de parénteses

- Citagdes com os nomes dos autores incluidos na sentenca: seguem as orientagdes anteriores,
com os anos de publicacdo entre parénteses; sdo separadas por virgula.

Formulas, expressdes e equacdoes matematicas

- Devem ser iniciadas a margem esquerda da pagina e apresentar tamanho padronizado da fonte
Times New Roman.

- Ndo devem apresentar letras em italico ou negrito, a excegdo de simbolos escritos
convencionalmente em italico.

Tabelas

- As tabelas devem ser numeradas seqiencialmente, com algarismo arabico, e apresentadas em
folhas separadas, no final do texto, apos as referéncias.

- Devem ser auto-explicativas.

- Seus elementos essenciais sdo: titulo, cabecalho, corpo (colunas e linhas) e coluna indicadora
dos tratamentos ou das variaveis.

- Os elementos complementares sdo: notas-de-rodapé e fontes bibliograficas.

- O titulo, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em negrito; deve ser claro,
conciso e completo; deve incluir o nome (vulgar ou cientifico) da espécie e das variaveis
dependentes.

- No cabegalho, os nomes das variaveis que representam o contetdo de cada coluna devem ser
grafados por extenso; se isso ndao for possivel, explicar o significado das abreviaturas no titulo ou

nas notas-de-rodapé.

- Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional de
Unidades.

- Nas colunas de dados, os valores numéricos devem ser alinhados pelo ultimo algarismo.

- Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da tabela; dados
ndo apresentados devem ser representados por hifen, com uma nota-de-rodapé explicativa.
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- Na comparacgdo de médias de tratamentos sdo utilizadas, no corpo da tabela, na coluna ou na
linha, a direita do dado, letras minuUsculas ou mailsculas, com a indicacdo em nota-de-rodapé do
teste utilizado e a probabilidade.

- Devem ser usados fios horizontais para separar o cabecalho do titulo, e do corpo; usa-los ainda
na base da tabela, para separar o contelido dos elementos complementares. Fios horizontais
adicionais podem ser usados dentro do cabecalho e do corpo; nao usar fios verticais.

- As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu Tabela; nao fazer
espagamento utilizando a barra de espago do teclado, mas o recurso recuo do menu Formatar
Paragrafo.

- Notas de rodapé das tabelas

- Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes devem constar
nas referéncias.

- Notas de chamada: sdo informacgdes de carater especifico sobre partes da tabela, para
conceituar dados. S3o indicadas em algarismo arabico, na forma de expoente, entre parénteses, a
direita da palavra ou do nimero, no titulo, no cabecalho, no corpo ou na coluna indicadora. S&o
apresentadas de forma continua, sem mudanga de linha, separadas por ponto.

- Para indicacdo de significancia estatistica, sdo utilizadas, no corpo da tabela, na forma de
expoente, a direita do dado, as chamadas ns (ndo-significativo); * e ** (significativo a 5 e 1% de
probabilidade, respectivamente).

Figuras
- Sdo consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar o texto.

- S6 devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necessarias a documentacdo dos
fatos descritos.

- O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do nimero em algarismo
arabico, e do ponto, em negrito.

- Devem ser auto-explicativas.

- A legenda (chave das convengdes adotadas) deve ser incluida no corpo da figura, no titulo, ou
entre a figura e o titulo.

- Nos graficos, as designagdes das variaveis dos eixos X e Y devem ter iniciais mailsculas, e
devem ser seguidas das unidades entre parénteses.

- Figuras nao-originais devem conter, apos o titulo, a fonte de onde foram extraidas; as fontes
devem ser referenciadas.

- O crédito para o autor de fotografias é obrigatério, como também é obrigatoério o crédito para o
autor de desenhos e graficos que tenham exigido acdo criativa em sua elaboragdo. - As unidades,
a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras devem ser padronizados.

- Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como: circulo,
quadrado, triangulo ou losango (cheios ou vazios).

- Os numeros que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar fora do quadrante.

- As curvas devem ser identificadas na propria figura, evitando o excesso de informagdes que
comprometa o entendimento do gréafico.

- Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necessaria a boa reproducgdo grafica e
medir 8,5 ou 17,5 cm de largura.

- Devem ser gravadas nos programas Word, Excel ou Corel Draw, para possibilitar a edicdo em
possiveis corregoes.
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- Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.

- No caso de grafico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25, 50, 75 e 100%,
para cinco variaveis).

- Nao usar negrito nas figuras.

- As figuras na forma de fotografias devem ter resolugdo de, no minimo, 300 dpi e ser gravadas
em arquivos extensdo TIF, separados do arquivo do texto.

- Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas.
Notas Cientificas

- Notas cientificas sdo breves comunicagoes, cuja publicacdo imediata é justificada, por se tratar
de fato inédito de importancia, mas com volume insuficiente para constituir um artigo cientifico
completo.

Apresentagdo de Notas Cientificas

- A ordenacdo da Nota Cientifica deve ser feita da seguinte forma: titulo, autoria (com as
chamadas para endereco dos autores), Resumo, Termos para indexacdo, titulo em inglés,
Abstract, Index terms, texto propriamente dito (incluindo introdugcdo, material e métodos,
resultados e discussdo, e conclusdo, sem divisdo), Referéncias, tabelas e figuras.

- As normas de apresentagao da Nota Cientifica sdo as mesmas do Artigo Cientifico, exceto nos
seguintes casos:

- Resumo com 100 palavras, no maximo.

- Deve ter apenas oito paginas, incluindo-se tabelas e figuras.

- Deve apresentar, no maximo, 15 referéncias e duas ilustracdes (tabelas e figuras).
Outras informacgoes

- Ndo ha cobranca de taxa de publicagdo.

- Os manuscritos aprovados para publicacdo sdo revisados por no minimo dois especialistas.

- O editor e a assessoria cientifica reservam-se o direito de solicitar modificacGes nos artigos e de
decidir sobre a sua publicagdo.

- Sdo de exclusiva responsabilidade dos autores as opinides e conceitos emitidos nos trabalhos.

- Os trabalhos aceitos ndao podem ser reproduzidos, mesmo parcialmente, sem o consentimento
expresso do editor da PAB.

Contatos com a secretaria da revista podem ser feitos por telefone: (61)3448-4231, via e-mail:
sct.pab@embrapa.br ou pelos correios:

Embrapa Informacao Tecnoldgica Pesquisa Agropecuaria Brasileira - PAB

Caixa Postal 040315 CEP 70770 901 Brasilia, DF



