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RESUMO

A introducdo de novas espécies e cultivares de plantas frutiferas de
clima temperado no Brasil, em especial no Estado de Santa Catarina,
vem crescendo em area cultivada e consequientemente em importancia
econbmica. O mirtilo (Vaccinium ashei Reade) (Ericaceae) é uma
espécie introduzida comercialmente em Santa Catarina e no Brasil ha
relativamente pouco tempo e, para uma producdo comercial satisfatéria,
necessita que pelo menos 80% das flores frutifiguem. Objetivou-se neste
trabalho elucidar alguns aspectos da ecologia da polinizagcdo de
Vaccinium ashei cvs Climax e Powderblue, por meio da realizacdo de
testes de polinizacdo, da analise da producdo quantitativa e qualitativa
de néctar e a sua coleta pelos polinizadores, da contagem do niimero de
gréos de pélen produzidos por flor e do levantamento da diversidade e
abundancia dos visitantes florais em uma area de cultivo comercial
situada no municipio de Bom Retiro — SC, bem como da analise do
comportamento forrageiro dos principais visitantes florais do mirtilo.
Observou-se Os resultados obtidos neste estudo mostram que as
cultivares Climax e Powderblue possuem flores com morfologia floral
adaptada a polinizagdo por abelhas. Ambas mostraram ser uma
importante fonte de recursos tréficos (néctar e pdlen) para as abelhas, o
beija flor e os demais visitantes florais. Apis mellifera foi considerada o
polinizador efetivo de ambas as cultivares. As abelhas Plebeia spp.,
Bombus pauloensis, Melipona sp., Xylocopa spp. e as da familia
Halictidae, além do beija flor Leucochloris albicolis podem ser
considerados potenciais polinizadores. Observou-se a ocorréncia de
autopolinizagdo, entretanto, esta, sendo inadequada a producdo
comercial. A maior formagédo de frutos em condic¢des naturais de flores
sem dano na corola indica que os polinizadores de ‘Climax’ e
‘Powderblue’ sdo eficientes e garantem a formacdo de mais frutos,
frutos mais pesados e de maior didmetro em relacdo as flores com dano
na corola, ficando assim caracterizados os efeitos negativos do dano
provocado por Trigona spinipes para a producdo destes frutos.
Adicionalmente, os experimentos evidenciaram que a populacdo natural
de abelhas no pomar e seus arredores foi bem preservada uma vez que a
polinizagdo livre produziu uma carga de frutos superior e com melhor
qualidade do que os experimentos com polinizagdo cruzada controlada
manualmente.

Palavras chave: polinizadores, recursos florais, qualidade de frutos,
abelhas nativas, biologia floral.



ABSTRACT

The introduction of new species and cultivars of temperate fruit trees in
Brazil, specially in the State of Santa Catarina, has been growing in area
and economic importance. Blueberry (Vaccinium ashei Reade)
(Ericaceae) is an exotic species, introduced recently in Santa Catarina.
The species requires that at least 80% of the flowers set fruit to a
satisfactory production. The objective of this study was to clarify some
aspects of the pollination ecology of Vaccinium ashei cvs. Climax and
Powderblue, through pollination tests, analysis of nectar production,
pollen production, and identification of the flower visitors
and pollinators and their behavior, in Bom Retiro — SC. Results of this
study show that the cultivars Climax and Powderblue have flowers
with floral morphology adapted to bee pollination. Both cultivars proved
to be an important source of food resource (nectar and pollen) for bees,
hummingbirds and other floral visitors. Apis mellifera was considered
the effective pollinator of both cultivars. Plebeia spp, Bombus
pauloensis, Melipona sp, Xylocopa spp and the halictid bees, as well as
the hummingbird Leucochloris albicolis were considered potential
pollinators. Occurrence of self pollination, was observed; however, with
an inadequate fruit set for commercial purpose. The greater fruit set of
flowers without corolla damage indicates that the pollinators of 'Climax’
and 'Powderblue’ are efficient, ensuring the formation of more, heavier
berries and with a larger diameter than the fruits formed by flowers with
a corolla damage, characterizing the negative effects of flower lacery
caused by Trigona spinipes for the blueberry fructification.

Key words: pollinators, floral resources, fruit quality, wild bees, floral
biology.
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1. INTRODUCAO

A expansdo da populagdo mundial resulta na constante aceleracao
das mudancas no uso da terra. O aumento da populagdo requer grande
producdo de alimentos, dos quais muitos requerem polinizacdo por
abelhas (Martin & McGregor, 1973). Para Potts et al. (2006), estes
insetos sdo responsaveis pela produgdo de 30% do alimento consumido
pelos seres humanos.

No Brasil, a produgdo das principais espécies frutiferas de clima
temperado é insuficiente para atender a demanda interna, gerando uma
crescente necessidade de importacdo de frutas que podem ser produzidas
nas regides mais frias do Brasil (Antunes, 2008). Devido a isto, a
introducdo de novas espécies e cultivares no Sul do Brasil, em especial
no Estado de Santa Catarina, vem crescendo em &rea cultivada e
conseqlientemente em importancia econdmica.

O mirtilo (Vaccinium spp.) também conhecido como blueberry,
em inglés ou arandano, em espanhol é uma espécie que foi introduzida
em Santa Catarina a relativamente pouco tempo e vem ganhando
importancia econdmica devido a demanda pelos seus frutos e pelas
propriedades bioativas que estes apresentam (Antunes & Madail, 2007).

Entretanto, para se obter uma boa frutificacdo € necessario que
haja boa polinizacdo e conseqiente fertilizagcdo das flores. De acordo
com Sampson & Cane (2000), sem polinizagdo cruzada mediada por
abelhas, 96% das flores de mirtilo do grupo Rabbiteye ndo resultam em
frutos.

Existem nas plantas superiores diversas adaptacbes que
favorecem a polinizacdo cruzada. Uma destas é a dioicia. Entretanto, a
maior parte das angiospermas sdo hermafroditas e apresentam outras
adaptacdes florais contra a autogamia, como por exemplo, a heterostilia
e a dicogamia. Além disto, a prevaléncia de sistemas de auto-
incompatibilidade em arvores indica que as barreiras para a
autofertilizacdo sdo principalmente genéticas, e ndo morfoldgicas
(Bawa, 1979). Em casos extremos, plantas fortemente auto-
incompativeis ndo formam frutos e sementes a partir de flores
autopolinizadas, porém, na maioria dos casos, a auto-incompatibilidade
se expressa por uma baixa produtividade de frutos e sementes em
autopolinizagdes, quando comparado com poliniza¢cBes cruzadas
(Bittencourt-Junior, 2003).

Na cultura do mirtilo, mesmo cultivares auto compativeis
apresentam reduzida frutificacdo efetiva e menor tamanho de frutos
quando as flores sdo auto-polinizadas comparativamente a polinizacdo



cruzada (Morrow, 1943; EI-Agamy et al, 1981; Rabaey & Luby, 1988;
Gupton & Spiers, 1994; Ehlenfeldt, 2001).

Além do mirtilo, diversas outras plantas cultivadas necessitam de
insetos como vetores de polen para uma adequada frutificagdo. Um
exemplo de um caso de dependéncia quase obrigatdria entre planta e
polinizador na fruticultura é o uso de abelhas Apis mellifera L. para a
polinizacdo da macieira. Benedek (1983) cita que esta cultura é
altamente dependente das abelhas sendo que 90% da producgéo se deve a
atividade deste polinizador.

Em termos globais, a contribui¢do dos polinizadores as principais
culturas dependentes destes agentes alcanga US$ 54 bilhdes por ano
(Kenmore e Krell, 1998), podendo chegar a 200 bilhdes de dolares
(Constanza et al, 1997). Somente nos Estados Unidos a contribui¢do dos
polinizadores no incremento da fertilizacdo das flores de diversas
culturas, traz rendimentos estimados entre 20 e 40 bilhGes de délares por
ano (Kearns et al, 1998). Losey &Vaugan (2006) citam que o0s
polinizadores nativos — exclusivamente abelhas — sdo responsaveis por
US$ 3,07 bilhdes em frutas e verduras produzidos naquele pais.
Somente na cultura do mirtilo os autores calcularam em US$ 192,9
milhGes o valor anual atribuido a polinizacdo por abelhas, sendo que
deste montante, US$ 19,29 milhdes sdo devidos & polinizacdo por
abelhas nativas.

Em diversas areas do mundo, muitas populacdes de polinizadores
estdo sendo reduzidas a niveis abaixo dos quais podem sustentar
servicos de polinizacdo adequados em agroecossistemas (FAO, 2004). A
rigueza de agentes polinizadores declinou com a intensificacdo da
producdo agricola, provavelmente por degradagdo do ambiente natural e
pelo uso de pesticidas. Entretanto, diversos estudos tém demonstrado
que a introducdo tanto de abelhas domésticas Apis mellifera, quanto
abelhas nativas em areas agricolas € uma alternativa eficaz, ndo s6 para
uma excelente safra de frutas, mas para uma maior producdo de mel e
pélen.

Para muitas espécies e culturas a pouco tempo introduzidas no
Brasil, como é o caso do mirtilo, ainda ndo existem muitos estudos
sobre a real importancia das abelhas no incremento da frutificacdo, e da
contribuicdo dessas na sobrevivéncia e manutengdo das populacGes de
abelhas nas condi¢6es do Sul do Brasil.

Contudo, é necessaria a existéncia de informacles seguras e
confiaveis sobre o sistema reprodutivo de cada espécie e cultivar
introduzida e o papel das espécies de visitantes florais destas a fim de se
determinar quais sdo os polinizadores efetivos e sua real importancia no



incremento das taxas de frutificagdo, assim como a importancia dos
recursos tréficos ofertados pelas flores destas plantas para a manutencao
das populacdes de abelhas e produgdo de mel e pdlen para consumo
humano. Assim, estudos a curto, médio e longo prazo devem ser
desenvolvidos no Brasil a fim de subsidiar estratégias viaveis de
polinizacdo dirigida em pomares comerciais e a conservacdo da fauna
polinizadora visando incrementos de producéo desta frutifera.



2. HIPOTESES

Hipotese 1: A polinizacéo cruzada afeta a quantidade e a qualidade dos
frutos formados.
Ho: N&o existe diferenca na quantidade e qualidade de frutos
formados oriundos de polinizagdo cruzada quando comparados
com frutos oriundos de autopolinizagdo e anemofilia.
H,: A polinizacdo cruzada diminui a quantidade e a qualidade de
frutos formados quando comparados com frutos oriundos de
autopolinizacéo e anemofilia.
H,: A polinizagdo cruzada aumenta a quantidade e a qualidade de
frutos formados quando comparados com frutos oriundos de
autopolinizacao e anemofilia.
Hipotese 2: A biologia floral apresenta caracteristicas associadas &
sindrome de entomofilia.
Ho: Néo existe relacdo entre a biologia floral e a sindrome de
entomofilia.
Hi;: A biologia floral apresenta caracteristicas adequadas a
sindrome de melitofilia.
H.: A biologia floral apresenta caracteristicas adequadas a outras
sindromes de polinizagéo.
Hipotese 3: Existe predominancia de um determinado grupo de
visitantes florais no mirtilo.
Ho: N&o existe predominancia de um determinado grupo de
visitantes florais.
H,: Existe uma maior predominancia de Hymenoptera: Apoidea.
H,: Existe uma maior predominancia de outros visitantes florais.
Hipotese 4: O comportamento dos visitantes florais afeta o processo de
polinizag&o.
Ho: Néo existe relagdo entre o comportamento dos visitantes florais
e 0 processo de polinizagao.
H;: O comportamento dos visitantes florais afeta negativamente o
processo de polinizagéo.
H,: O comportamento dos visitantes florais afeta positivamente o
processo de polinizagéo.



3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

Determinar a importancia dos visitantes florais do mirtilo, em

especial das abelhas Apis mellifera L. e das abelhas nativas para a
frutificacdo do mirtilo, buscando relacionar a importancia apicola desta
planta por meio da producdo de néctar e pélen.

3.2. Objetivos especificos

Descrever a morfologia floral;
Caracterizar o sistema reprodutivo preferencial de Vaccinium

ashei Reade;

Auvaliar a receptividade do estigma ao longo do tempo;
Quantificar o polen produzido por flor e a sua viabilidade;
Avaliar o volume e a concentragdo de aguUcares no néctar
produzido pelas flores;

Levantar a diversidade e a abundéncia dos insetos polinizadores
desta espécie;

Descrever o comportamento dos principais visitantes florais e
suas relagfes com as flores do mirtilo;

Observar a presenca de grdos de polen aderidos no estigma das
flores de mirtilo ap6s visitas legitimas dos polinizadores.



4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1. Introducao

A familia Ericaceae é formada por 82 géneros com mais de 2.500
espécies distribuidas, principalmente, nas regides temperadas e
subtropicais dos hemisférios Norte e Sul. Muitas espécies da familia
Ericaceae sdo cultivadas em todo o mundo. Algumas destas espécies
possuem alto valor econdmico/alimenticio, como por exemplo o mirtilo
(Vaccinium spp.) (blueberry, em inglés ou arédndano, em espanhol)
(Joly, 1998).

O mirtilo foi introduzido no Brasil em 1983, pela Embrapa Clima
Temperado de Pelotas (RS), a partir de plantas provenientes da
Universidade da Flérida. A espécie introduzida foi Vaccinium ashei,
com 0 objetivo de avaliar a adaptagdo da espécie as condicGes
edafocliméaticas da regido (Antunes & Madail, 2007).

O mirtilo apresenta uma grande importancia econdmica,
especialmente nos Estados Unidos e Europa, centros de diversidade do
género Vaccinium (Westwood, 1982). Nestas regifes ¢ amplamente
cultivado em vérios paises.

Em algumas localidades o fruto é conhecido como “fruto da
longevidade” devido a sua composi¢do nutricional (Antunes & Madail,
2007). Prior et al. (1998) e Kalt et al. (1999) relatam uma elevada
atividade antioxidante em diferentes cultivares de mirtilo, sendo esta
caracteristica atribuida aos altos indices de compostos fendlicos e
antocianinas presentes nos frutos. Oliveira et al., (2006) encontraram
elevados teores de antocianinas em seis cultivares de mirtilo cultivadas
no Rio Grande do Sul, sendo Powderblue a que apresentou os teores
mais elevados (157,4mg 100g™).

Nas dltimas duas décadas, foi observado um répido crescimento
da area de cultivo e da producgéo de frutos de mirtilo no mundo. De 1990
a 2008, a area plantada aumentou de 41.862ha para 74.015ha, enquanto
a producdo de frutos cresceu de 124.324 toneladas em 1990 para
331.347 toneladas em 2008 (FAO, 2010), a qual deve alcangar em 2012,
segundo estimativas, 362.873 toneladas (Lehnert, 2008).

Estes fatores tém impulsionado o cultivo em regifes nao
tradicionais, como a América do Sul, na qual destacam-se o Chile com
6.000 ha de area plantada seguido da Argentina com 4.000 ha (Vilaro &
Soria, 2006). Estima-se que no Brasil exista uma area cultivada, com
mirtilo, ao redor de 100ha (Pagot, 2006).



4.2. Descricdo da planta

O mirtilo é uma planta caducifdlia, de porte arbustivo ou rasteiro
(Westwood, 1982). Exige solos medianamente acidos (pH entre 4,5 e
5,2), ricos em matéria organica e bem drenados. Pode ser propagado por
meio de sementes, enxertia, estaquia (Raseira, 2004), ou ainda por
propagagdo in vitro (Castillo, 2004). Dos meios disponiveis para a
propagacdo, a estaquia é a mais utilizada. Hoffmann et al. (1995) citam
gue o enraizamento de estacas semi-lenhosas é afetado pela época de
coleta das mesmas, sendo novembro a época onde se obtém 0s maiores
percentuais de estacas enraizadas. O autor ainda relata que a utilizagéo
do AIB (acido indol butirico) mostra-se eficiente para estimular o
enraizamento das estacas, sendo as concentragcBes mais eficientes entre
2000 e 4000ppm quando aplicado na forma de pé.

As inflorescéncias consistem em racemos com seis a 14 flores por
inflorescéncia dependendo da espécie (Raseira, 2007). As flores
individuais sdo perfeitas, apresentam a corola com pétalas brancas ou
cor de rosa de forma tubular ou em forma de sino. Cerca de 8 a 10
estames estdo inseridos na base da corola, ao redor de um longo estilo.
As anteras apresentam deiscéncia poricida onde o pdlen é liberado
através de poros na extremidade de cada uma delas durante o periodo de
receptividade do estigma (McGregor, 1976). O polen é composto de
quatro grdos unidos, geralmente, um tetraedro, dos quais cada um é
capaz de germinar in vitro (Raseira, 2007). O ovario é infero com 4 a 5
I6culos e diversos 6vulos por I6culo (Free, 1970).

Seus frutos sdo bagas de cor azul escura, com aproximadamente
1,0 cm de didmetro, 1,5 g de peso e sabor doce-acido a 4acido
(Westwood, 1982). Podem conter mais de 65 pequenas sementes as
quais ndo interferem no sabor do fruto (McGregor, 1976). Estas
sementes podem ser divididas em quatro categorias: grandes, médias,
pequenas e sementes falsas, as quais apresentam um papel fundamental
no incremento de peso e no tempo de maturagdo dos frutos, pois sdo
fontes de hormdnios de crescimento essenciais para o desenvolvimento
destes até a maturacdo (Desjardins & Oliveira, 2006). As sementes
grandes e médias apresentam similar influéncia sobre a maturacdo dos
frutos. Entretanto, apenas as sementes grandes influenciam
positivamente no peso (Desjardins & Oliveira, 2006). De acordo com
Aalders & Hall (1961), todo fruto de mirtilo deve conter pelo menos 6 a
10 sementes viaveis. Quando existem menos de 6 sementes, os frutos
sdo pequenos e/ou caem prematuramente. O autor registra que cada
semente adicional é responsavel por 5% de incremento no peso do fruto,
e acelera em meio dia a maturagéo do fruto.



O mirtilo pode ser classificado em quatro grupos principais:
Rabbiteye, Highbush, Southern Highbush e Lowbush.

Rabbiteye: consiste na espécie V. ashei Reade (McGregor,
1976). Séo plantas de elevado vigor podendo alcancar até quatro metros
de altura. Apresentam elevada produtividade, longevidade e sdo
tolerantes ao calor e a seca (Pagot, 2006). Os cultivares do grupo
Rabbiteye adaptam-se em regifes de pouco frio, cerca de 300 horas de
frio abaixo de 7,2°C (Kender & Brightwell, 1966 citado por Raseira,
2004). Em relagdo a exigéncia em frio, a falta deste causa brotacéo e
floracdo deficiente e, por consequiéncia, producdo inadequada (Raseira,
2004). Produzem frutos pequenos a médios, acidos, firmes e de menor
conservacao (Pagot, 2006).

Highbush: desenvolveu-se principalmente de Vaccinium australe
Small. e Vaccinium corymbosum L. (McGregor, 1976). Sdo arbustos
com dois ou mais metros de altura com necessidade entre 650 e 850
horas de frio abaixo de 7,2°C. Produzem frutos grandes de Otima
qualidade (Pagot, 2006).

Southern highbush: grupo originado da regido Sul dos Estados
Unidos, predominando a espécie V. corymbosum L. Também séo
conhecidos como Highbush de baixa exigéncia em frio, entre 200 e 600
horas de frio hibernal. Os principais cultivares deste grupo foram
desenvolvidos através de hibrida¢Ges entre V. corymbosum, Vaccinium
darrowi e V. ashei. Apresentam producdo de frutos mais precoce em
relagdo aos outros grupos (Pagot, 2006).

Lowbush: as duas espécies mais comuns sdo Vaccinium
augustifolium Ait. e Vaccinium myrtilloides Michx. (McGregor, 1976).
Sdo plantas com menos de 50 cm de altura exigindo mais de 1000 horas
de frio (Pagot, 2006).

Segundo Sharpe (1980), a espécie Vaccinium ashei, é apontada
como a mais promissora das culturas para o Sul do Brasil, devido as
condicdes de solo e clima favoraveis a adaptacdo de varias cultivares.
Outros Estados, como por exemplo as regides de maiores altitudes de
S80 Paulo e Minas Gerais, tém condigdes para produzir algumas
cultivares menos exigentes em frio (Raseira, 2004).

As variedades cultivadas no Brasil sdo aquelas introduzidas pela
Emprapa, pertencendo aos grupos Rabbiteye (cultivares Aliceblue,
Bluebelle, Bluegem, Briteblue, Climax, Delite, Powderblue e Woodard),
Highbush (cultivares Bluecrop, Elliot, Duke e Brigita) e Southern
highbush (cultivares O’neal, Misty e Georgia Gem) (Pagot, 2006).
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4.3. Instalacédo e manejo do pomar

O espacamento para a implantacdo da cultura varia de 3 a 4
metros entre linhas e 1 a 1,5 metro entre plantas, dependendo da
topografia do terreno, da disponibilidade e do tipo de maquinario e do
habito de crescimento da cultivar a ser plantada (Raseira, 2004).

Nos dois primeiros anos, apos o plantio das mudas, sdo realizadas
as podas de formacao buscando-se brotacGes vigorosas e hastes lenhosas
suficientes para sustentar as produgdes futuras. Nesta poda eliminam-se
as ramificagcOes finas e débeis abaixo dos 30 cm de altura da copa.
Priorizam-se trés a quatro ramos mais vigorosos na 1% estacdo. No
inverno seguinte esses ramos sao podados a 40-50 cm de altura, para
formacéo de 3 a 4 pernadas. Sobre estas se concentrard a producdo do
ano seguinte. As pernadas podem permanecer por até 6 anos, quando
serdo substituidas. A planta de mirtilo apresenta uma juvenilidade
extremamente curta, produzindo flores e frutos desde a fase de muda.
Nos dois primeiros anos no campo, todas as flores e frutos devem ser
retirados visando o fortalecimento dos ramos em formacdo (Raseira,
2004).

Apds a formacdo da estrutura da planta, inicia-se a fase de
producdo comercial dos frutos. As podas de conducgdo/producdo serdo
realizadas no inverno (poda seca) e no verdo (poda verde). Na poda de
inverno eliminam-se ramos secos e mal localizados, especialmente
aqueles que desenvolvem-se em direcdo ao interior da copa. A poda de
verdo deve ser realizada ap6s a colheita, onde sdo eliminados os ramos
que produziram frutos, uma vez que 0s mesmos tendem a secar. Ramos
envelhecidos, com mais de 5 anos, devem ser eliminados totalmente, a
partir da base ou logo acima de uma brotacdo vigorosa. Deve-se
selecionar os ramos mais vigorosos para a produgdo do ano seguinte,
uma vez que o mirtilo produz em ramos de ano (Raseira, 2004).

4.4. Polinizacéo

A floracdo do mirtilo, nas condicdes ecolégicas de Pelotas (RS),
ocorre no final de agosto e inicio de setembro (Raseira, 2004; Antunes
et al, 2008). A floracdo dos cultivares Misty e O’neal ocorre entre julho
e agosto (Pagot, 2006; Sezerino, 2007), necessitando de controle
antigeada devido a precocidade (Pagot, 2006).

Para uma producdo comercial satisfatoria, o mirtilo necessita que
pelo menos 80% das flores formem frutos (Raseira, 2004). Cultivares do
grupo Lowbush apresentam uma baixa auto-fertilidade, sendo necessaria
a polinizagdo cruzada para uma boa producéo de frutos (Karmo et al.,
1959; Wood, 1968 citados por Desjardins & Oliveira, 2006). Segundo
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Sampson & Cane (2000), sem polinizacdo cruzada mediada por abelhas,
96% das flores do grupo Rabbiteye ndo resultam em frutos.

Coville (1921) citado por Free (1993) observou que quando as
flores do mirtilo foram auto-polinizadas, os frutos obtidos eram menores
e apresentavam maturacdo mais tardia quando comparados com frutos
obtidos através de polinizagdo cruzada. Este autor observou também que
algumas plantas eram quase completamente estéreis ao seu proprio
pélen. A autopolinizagdo também reduz a frutificagéo efetiva (Brevis &
et al, 2006; Sezerino, 2007) e o numero de sementes por fruto
relativamente a polinizacdo cruzada (Brevis et al, 2006).

Meader & Darrow (1944) citados por Free (1993) compararam 0s
efeitos da autopolinizacdo e da polinizagdo cruzada manual em dez
variedades de Vaccinium ashei. Os autores encontraram que a maioria
das variedades eram parcialmente ou completamente auto-estéreis,
sendo que apenas uma era completamente auto-fértil. Segundo os
autores, frutos oriundos de polinizagdo cruzada, dependendo da
variedade, tinham sua maturagdo antecipada e eram entre 18 e 178%
maiores que os frutos provenientes de autopolinizacdo. Sezerino (2007)
verificou a ocorréncia de autopolinizagdo nas cultivares Misty e O neal,
porém inadequada para a producdo comercial devido a uma menor
frutificacdo efetiva quando comparada aos testes de polinizacdo livre e
polinizagéo cruzada manual.

Devido a sua morfologia floral, o pdlen liberado das anteras cai
fora da flor e ndo sobre o estigma, sendo a polinizagdo mediada por
insetos essencial para a frutificacdo (Raseira, 2004). O vento exerce
pouca influencia sobre a polinizagdo do mirtilo (Free, 1993; Sezerino,
2007).

Varias espécies de abelhas visitam as flores do mirtilo
(McGregor, 1976; Delaplane, 1995; Free, 1993, Sezerino, 2007
Silveira, 2008). Apis mellifera e Bombus spp. sdo os mais abundantes
polinizadores presentes nas flores do mirtilo nos Estados Unidos.
Abelhas solitarias (Colletes spp., Halictus spp., Andrena spp. e Nomada
spp.) e moscas (Bombylius spp., Calliphora spp. e Eristalis spp.)
também sdo comuns (Free, 1993). No Sul do Estado da Geoérgia (EUA),
as abelhas Apis mellifera sdo os mais numerosos visitantes florais no
grupo Rabbiteye seguidos por Bombus spp., Xylocopa spp. e Habropoda
laboriosa (Delaplane, 1995). No Sul do Brasil, Sezerino (2007) e
Silveira (2008) observaram que os visitantes florais mais frequentes
foram as abelhas domésticas Apis mellifera, e as abelhas nativas dos
géneros Plebeia, Bombus, Xylocopa, Trigona, além de Halictidae,
Vespidae e Scoliidae.
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Existem poucas informagdes a respeito do comportamento de
abelhas visitantes florais do mirtilo. Sabe-se que abelhas do género
Bombus visitam 10-20 flores por minuto, enquanto Apis mellifera e
algumas abelhas solitarias visitam apenas 5 flores por minuto (Free,
1970).

Segundo Cane & Pane (1990) as abelhas H. laboriosa e Bombus
spp. foram consideradas os polinizadores mais eficientes da cultivar
‘Tifblue’ (grupo Rabbiteye), e a abelha doméstica Apis mellifera a
menos eficiente. Entretanto, Dedej & Delaplane (2003) relataram que a
efetividade das abelhas Apis mellifera como polinizadores varia entre as
variedades deste grupo. Segundo os autores, a variedade ‘Climax’
responde positivamente ao aumento da densidade de abelhas, tendo
como referéncia o incremento da frutificacdo efetiva, o nimero de
sementes por fruto e a velocidade de maturagdo dos frutos. Sezerino
(2007) considera as abelhas A. mellifera e as do género Plebeia os mais
eficientes polinizadores do mirtilo no Oeste de SC, enquanto Silveira
(2008) cita que as mamangavas Bombus spp. sdo os efetivos
polinizadores do mirtilo e complementam a polinizagdo realizada por
Apis mellifera no municipio de Pelotas, RS. Willians (2006) considera
as abelhas do género Bombus melhores polinizadores de ericaceas que
Apis mellifera devido a sua habilidade de coletar o polen por vibracdo
(buzzpollination), o que a Apis mellifera ndo tem habilidade para
realizar.

Desjardins & Oliveira (2006) observaram um incremento de 29%
na frutificacdo do mirtilo do grupo Lowbush com a presenca de trés
individuos de Bombus impatiens por 10m% Kinsman (1957) sugere que
com menos de um inseto polinizador por metro quadrado no grupo
Lowbush durante tempo favoravel — ensolarado e calmo com
temperatura acima de 16°C — havera uma polinizacdo ineficiente.

Boulanger (1964) e Boulanger et al. (1967) notaram que quando
existiam poucos polinizadores nativos nos EUA, a introducdo de
colméias de Apis mellifera era recomendada. Darrow & Martin (1966)
sugerem que a polinizacdo por abelhas nativas deve ser suplementada
com uma a cinco colméias por acre (lacre = 0,4ha). Eck et al. (1990)
recomendam colocar cinco colméias de Apis mellifera por hectare
quando 25% das flores estiverem abertas para otimizar a producdo de
frutos.

McGregor (1976) relata que tanto o pdlen quanto o néctar do
mirtilo sdo atrativos para as abelhas embora alguns cultivares sejam
mais atrativos que outros. Shaw et al. (1954) citados por Free (1993)
encontraram uma média de 21% de acucar no néctar de flores do mirtilo.
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De acordo com Sezerino (2007), a avaliagdo do volume e concentracao
de acUcares no néctar das cultivares Misty e O'neal apresenta
caracteristicas associadas a melitofilia.

Karmo (1958) cita que colméias levadas a campos de producao
de mirtilo nos Estados Unidos podem armazenar até 18kg de mel
durante o periodo de floracdo. Entretanto, este potencial produtivo
depende da regido, da época de floragdo e das caracteristicas do néctar e
polen produzidos por cada cultivar.

Em Santa Catarina, poucas sdo as plantas cultivadas que
participam da producdo apicola, sendo a maior parte desta producdo
oriunda de vegetacdo espontanea (Kalvelage et al., 2005).

4.5. Colheita

O amadurecimento dos frutos ocorre de forma irregular, exigindo
diversas colheitas seletivas para a retirada somente dos frutos maduros
(Hoffmann & Antunes, 2002). A colheita normalmente da-se entre
dezembro e janeiro e deve ser realizada nas horas mais frescas do dia.
Os frutos colhidos devem ser colocados em local protegido do sol
(Raseira, 2004). A produtividade varia conforme a cultivar e regido de
cultivo, ficando entre 6 e 10 toneladas por hectare (Hoffmann &
Antunes, 2002). De acordo com Nufies e Rey (2009), a colheita
representa 56,31% dos custos variaveis de um pomar de 5ha de mirtilo.

4.6. Pds-colheita

Os frutos de mirtilo da cultivar ‘Climax’ (grupo Rabitteye)
podem ser conservados a 0°C com UR entre 90 e 95% por até 14 dias
guando destinados ao consumo in natura. Para fins de processamento o0s
mesmos podem ser armazenados por até 42 dias. Existe um significativo
aumento na porcentagem de frutos murchos durante o armazenamento
refrigerado, especialmente a partir dos 28 dias, tornando-os inviaveis
para 0 consumo in natura, podendo ser utilizados apenas na industria de
processamento, desde que ndo ocorram mudancas significativas nas suas
caracteristicas quimicas (Kluge et al., 1995).

4.7. Aspectos econdmicos
Muitos paises beneficiam-se da possibilidade de produzir os
frutos durante a entressafra européia e americana, o0 que pode ser 0 caso
do Brasil (Raseira, 2004). No Chile, quase toda sua producdo é
destinada a exportacdo para os Estados Unidos e Canadd (86,3%),
Holanda (5,2%), Inglaterra (3,4%) e Japdo (3,4%) (ASOEX, 2009). Na
Argentina, as colheitas adiantadas de cultivares precoces permitem aos
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exportadores beneficiarem-se com altos precos (US$ 32,00.kg™)
(Gallagher, 2006).

No Brasil a comercializacdo dos frutos de mirtilo se da de duas
maneiras: na forma in natura, em recipientes de 100 gramas com pregos
que variam entre R$ 2,99 e R$ 7,99 nos mercados de Florianopolis
(observacdo pessoal), e uma grande porcentagem, entre 40% a 60%, é
vendida congelada para a industria de sucos e geléias recebendo entre
R$ 9,00 e R$ 15,00.kg™. No caso em que os produtores negociam sua
producdo com as empresas comercializadoras, recebem entre R$10 e
R$15,00.kg"’ de fruta fresca, dependendo do local, qualidade,
quantidade da fruta e época da colheita (Antunes & Madail, 2007;
Poltronieri, 2003; Pagot, 2009).

De acordo com Nufiez & Rey (2009), o cultivo do mirtilo na
Regido Sul do Brasil mostrou-se altamente rentavel, com um VPL (valor
presente liquido) de R$ 397.270,75 e uma TIR de 22,56% (em uma area
de cultivo de 5 ha no municipio de Erechim - RS). O periodo de
recuperagdo do investimento inicial remunerado é de 6,11 anos. Essa
condi¢do, no médio prazo, pode ser ameagada pela entrada, cada vez
maior, de frutas provenientes principalmente do Chile. Entretanto, €
uma oportunidade de negdcio impar que remunera com altos beneficios
aqueles produtores preocupados com a qualidade da fruta.

Bueno (2007) e Nufiez & Rey (2009) citam que o custo de
implantacdo de 1ha de mirtilo é de R$ 35.091,70 no municipio de It -
SC, e R$ 33.606,70 no municipio de Erechim — RS, respectivamente.
Tais valores ndo incluem o custo da terra nem a instalagao de camara de
refrigeracdo. Ainda segundo os autores, 0 maior custo na implantagdo de
um pomar de mirtilos sdo as mudas, as quais sdo comercializadas por
poucos Viveiros e a precos elevados e podem representar quase 50% do
custo total de implantacéo.

Em relacdo as despesas com custos variaveis, anualmente séo
gastos em média R$ 8.703,45.ha™. Dessa quantidade, a maior
porcentagem € devida aos gastos com a mao-de-obra na colheita dos
frutos, a qual é realizada entre dezembro e janeiro (Nufiez & Rey, 2009).
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5. MATERIAL E METODOS

5.1. Area de estudo
Os estudos desenvolveram-se em uma area de producéo
comercial de mirtilos a uma altitude de aproximadamente 912 metros
acima do nivel do mar, em parceria com a empresa Projetos e
Planejamento Técnico Agropecudrio - Proplanta, localizada no
municipio de Bom Retiro — SC (latitude de 27°47°220°” Sul, e longitude
49°29°320" Oeste) (Figura 1).

Foto: André.A. Sezerino

Figura 1. Area de estudo. a) Trajeto Florianpolis — Bom Retiro; b) Vista
aérea com a localizacdo do pomar (seta); ¢) Coordenadas geograficas do
pomar; d) Pomar com plantas em estudo. Bom Retiro, 2010.

Os dados climaticos de temperatura e umidade relativa do ar
foram obtidos com auxilio de um termo-higrometro, e a forca do vento
com a escala da forga do vento de Beaufort (Laroca,1995), a fim de
relacionar qualquer mudanca na atividade forrageira das abelhas a
variagdes climaticas.
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5.2. Espécie estudada

Utilizou-se no estudo a espécie Vaccinium ashei Reade,
pertencente ao grupo Rabbiteye, sendo avaliadas as cultivares Climax e
Powderblue.

A cultivar Climax é proveniente de um cruzamento entre
‘Callaway’ e ‘Ethel’. Os frutos podem ser considerados de tamanho
médio, com pelicula de coloracdo azul-escura e polpa de sabor doce
acido. Amadurece de maneira relativamente uniforme. Em Pelotas, o
diametro e o peso médio dos frutos varia entre 1,0 e 1,7cm, e 1,8g de
peso. A pelicula apresenta-se coberta por bastante pruina, dando o
aspecto bem azulado ao fruto. O teor de s6lidos solGveis varia entre 10 e
12,4°Brix (Raseira, 2007).

A Cultivar Powderblue apresenta frutos de tamanho médio (entre
1,3 e 1,6cm de didmetro) a grande (acima de 1,7cm de didmetro) com
sabor doce-acido equilibrado. E uma das cultivares com maior
quantidade de pruina na pelicula. O peso médio dos frutos varia 1,2 a
1,9 g e o teor de sdlidos soluveis, 11 a 11,7°Brix. Esta cultivar originou-
se de um cruzamento entre 'Tifolue' e 'Menditoo'. E considerada
resistente a doencas, sendo as plantas produtivas e vigorosas. Foi a
cultivar de maior produtividade na colegdo da Embrapa, safra
2002/2003 (6,1g.planta™) (Raseira, 2007).

5.3. Morfologia floral

Coletou-se, para a analise da morfologia floral, ao acaso 30 flores
de cada uma das cultivares estudadas, onde foram tomadas as seguintes
medidas em cada flor; comprimento do tubo da corola, diametro da
abertura principal da corola, o didmetro do orificio provocado por
Trigona spinipes na lateral da corola e 0 nimero de estames.

Também contou-se o numero de inflorescéncias por planta, o
namero de flores por inflorescencia e, assim, estimado o nimero de
flores por planta em cada cultivar.

5.4. Sistema reprodutivo vegetal
Inferiu-se a estratégia reprodutiva de V. ashei através de
experimentos laboratoriais e a campo, tais como:

5.4.1. Receptividade do estigma
Realizou-se o teste de receptividade do estigma, onde foi
utilizada a técnica proposta por Galen & Plowright (1987), a qual
relaciona a atividade da enzima peroxidase no estigma com o aumento
da adesdo e germinacdo dos grdos de pdlen. Foram marcadas e
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protegidas com tecido de voal 35 flores em estagio de pré-antese em
cada cultivar, das quais 5 flores por dia eram submetidas ao teste a partir
da abertura dos botdes. Foi utilizado o peréxido de hidrogénio (H,0, —
10 volumes) para se detectar a acdo da enzima peroxidase, cuja presenga
foi indicada pela formagdo de pequenas borbulhas nos estigmas
receptivos.

5.4.2. Numero de Gréos de polen

Estimou-se o0 nimero de grdos de pélen (tétrades) produzido por
flor através da diluicdo de duas anteras em tubos eppendorf com 0,5 mL
de acido lactico a 85%, de quatro flores ensacadas na pré-antese em
cinco individuos, totalizando 20 flores. Realizou-se a contagem do
namero de tétrades por flor em quatro amostras de 1,5 pL de cada tubo
eppendorf separadas em laminas reticuladas, e observadas sob
microscépio Optico com aumento de 100 vezes (Kearns & Inouye,
1993). A férmula para calcular o nimero de tétrades por antera foi N =
X +500/1,5 ~ 1/2, onde N é o nimero de tétrades por antera; X é nimero
médio de gréos de pélen das quatro amostras; 500 é o volume de &cido
latico em mm® (ImL = 1mm®); 1,5 é o volume (uL) de solucdo
transferida para as laminas reticuladas e; 2 € nimero de anteras por
suspensao.

5.4.2.1. Germinagao in vitro dos graos de polen

Avaliou-se a viabilidade das tétrades através da germinagédo in
vitro das mesmas. As avaliac8es foram realizadas em dois periodos: um
dia (pdlen fresco) e 30 dias (pélen armazenado em geladeira). Para a
germinacgdo do polen anteras foram depositadas em pequenas bandejas
de papel e mantidas em estufa a uma temperatura entre 25°C e 28°C
durante 24horas para a liberacdo das tétrades. Apos liberadas, estas
foram postas a germinar em meio de cultura de agarose (0,7 g I"* de agar
e 10% de sacarose) dispensado em placas de petri (10 ml placa™), e
mantidas em estufa a 25°C por seis horas (Nunes et al., 2001), sendo
avaliadas a cada 1 hora. Foi considerada germinada a tétrade que emitiu
um ou mais tubos polinicos com comprimento igual ou superior ao seu
préprio diametro. A porcentagem de tétrades germinadas foi obtida pela
contagem em microscopio Optico de 100 tétrades em cada repeticéo,
sendo realizadas 4 repeti¢cOes.
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5.4.3. Numero de 6vulos
Determinou-se o nimero de évulos através do corte da parede do
ovario de 20 flores de 5 plantas distintas, seguindo a contagem dos
mesmos sob estereomicroscopio (16 X de aumento).

5.4.4. Razéo polen/évulo
A razdo polen (tétrades)/6vulo seguiu a classificagdo proposta por
Cruden (1977), o qual cita que dependendo desta razdo, as plantas
podem ser classificadas como cleistogamicas, obrigatoriamente
autogamicas,  facultativamente  autogamicas,  facultativamente
Xenogamicas ou xenogamicas.

5.4.5. Testes de polinizagao

Caracterizou-se o sistema reprodutivo sexual de cada uma das
cultivares estudadas através dos seguintes testes de polinizagdo: 1)
Polinizagdo livre de flores com dano provocado por Trigona spinipes
(Figura 2a): foram marcadas 12 flores danificadas por planta em cinco
individuos (n=60 flores) e, estas, acompanhadas sob condi¢bes naturais
de polinizagdo sem manipulagdo; 2) Polinizagdo livre de flores sem
dano provocado por Trigona spinipes (Figura 2b): foram utilizadas 12
flores ndo danificadas por planta em cinco individuos (n=60 flores) e,
estas, acompanhadas sob condi¢Bes naturais de polinizacdo sem
manipulacdo; 3) Polinizagdo cruzada manual (Figura 2c): 30 flores de
cinco individuos foram emasculadas na pré-antese e polinizadas
manualmente com pélen oriundo da outra cultivar (Climax polinizada
com pélen de Powderblue e Powderblue polinizada com pélen de
Climax). O p6len foi coletado retirando algumas anteras de flores na pré
antese (dia que antecede a abertura da flor), colocando-as em um
recipiente de vidro e abrindo-as com o cabo de um pincel. Apds esta
operacdo, o pélen foi retirado com auxilio de um pincel macio e
depositado sobre o estigma; e 4) Autopolinizacdo espontanea (Figura
2c): 60 flores na pré antese em cinco individuos foram ensacadas com
papel manteiga para evitar a polinizacdo cruzada.
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Foto: André A. Sezerino

Foto: André A. Sezerino Foto: André A. Sezering
Figura 2: testes de polinizacdo realizados em Vaccinium ashei cvs.
Climax e Powderblue em Bom Retiro, SC. a) polinizacéo livre de flores
com dano provocado por Trigona spinipes; b) polinizacdo livre de
flores sem dano provocado por Trigona spinipes; c¢) Polinizagdo
cruzada manual e d) Autopolinizacdo espontanea.

Apos a realizacdo dos testes foram contados o nimero de frutos
formados em trés periodos distintos: a primeira avaliacdo de frutificacdo
efetiva deu-se aos 44 dias ap6s a antese nos tratamentos de flores com
danos e sem danos provicados por Trigona spinipes, aos 35 dias ap6s a
polinizacdo no tratamento de polinizagdo cruzada manual e aos 34 dias
apds o ensacamento das flores no teste de autopolinizacdo espontanea; a
segunda avaliagdo aos 62 dias ap6s a antese nos tratamentos de flores
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com danos e sem danos provicados por Trigona spinipes, aos 53 dias
apos a polinizacdo no tratamento de polinizacdo cruzada manual e aos
52 dias ap6s o ensacamento das flores no teste de autopolinizagdo
espontanea e; a terceira e Ultima avaliacdo aos 91 dias apds a antese nos
tratamentos de flores com danos e sem danos provicados por Trigona
spinipes, aos 82 dias ap6s a polinizagdo no tratamento de polinizacdo
cruzada manual e aos 81 dias apds o0 ensacamento das flores no teste de
autopolinizacdo espontinea, sendo esta Ultima avaliagdo coincidente
com o inicio da colheita. Ap6s a Gltima avaliacdo de frutificagdo colheu-
se os frutos maduros disponiveis, nos quais avaliou-se 0 peso, 0
diametro, o °Brix da polpa e o nimero de sementes por fruto.

Avaliou-se o crescimento do tubo polinico no pistilo das duas
cultivares submetidas a auto-polinizacdo em microscopia Optica de
fluorescéncia. Foram polinizadas com seu préprio pélen 40 flores (20
por cultivar) das quais foram coletados os pistilos em intervalos de 8,
16, 24, 32, 40, 48 horas apds a polinizacdo e colocados em solucéo de
fixacdo FAA (5% formaldeido, 5% &cido acético e 90% de &lcool etilico
70°GL). O material foi mantido por 48 h nesta solugdo e, em seguida,
transferido para alcool etilico 70°GL.

Para analise de fluorescéncia os pistilos foram lavados e
submetidos a um tratamento com NAOH 9N por dez minutos em estufa
a 60°C. Em seguida foram lavados com agua destilada e transferidos
para uma lamina contendo azul de anilina 0,1% em K3PO,4 (0,1 M)
(Martin, 1959), pressionados entre duas laminas e observados em
microscdpio invertido Olympus IMT-2 com aparato de epifluorescéncia
com filtros de 450 nm.

5.4.6. Producéo de néctar

Determinou-se o volume e a concentracdo de aglcares do néctar
potencial e do néctar instantaneamente disponivel (nectar standing crop)
(Dafni, 1992) produzido pelas flores do mirtilo.

Avaliou-se a producdo de néctar potencial em flores (n=30) de
cinco plantas distintas. As flores foram marcadas e ensacadas na pré-
antese e avaliadas apds 24 horas com o auxilio de tubos microcapilares
com capacidade de 5uL (Figura 3a).

A avaliacdo do néctar instantaneamente disponivel aos
polinizadores foi realizada em trés diferentes horarios: as 07:30, as
12:30 e as 15:30. Foram utilizadas 5 flores ndo ensacadas por planta em
10 plantas em cada periodo de coleta (50 flores por periodo), totalizando
150 amostragens por cultivar.
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A formula utilizada para quantificar o volume foi a proposta por
Dafni (1992): VN = (CN « VM)/CM, onde VN é o volume de néctar
(WL) ; CN é o comprimento da coluna de néctar no capilar (mm); VM é
0 volume do capilar calibrado (uL); e CM €é comprimento do
microcapilar (mm).

Mediu-se a concentracdo de acUcares do néctar com um
refratdmetro portatil com escala de 0 a 50% °Brix (Figura 3 c,d).

Foto: André A. Sezerino
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Figura 3. Método de coleta e avaliacdo do néctar em uma flor de
Vaccinium ashei. a) coleta de néctar com a utilizagdo de um tubo
microcapilar; b) mensuracéo da coluna de néctar no tubo; c) refratbmetro
portatil; d) leitura da concentracédo de agucar.

5.5. Visitantes florais

O levantamento da diversidade de insetos visitantes florais foi
realizado em seis dias distintos. A captura foi realizada com auxilio de
uma rede entomoldgica, adaptando-se a metodologia descrita por
Sakagami et al. (1967). Foram realizados deslocamentos continuos no
pomar em floracdo, por periodos de meia hora a cada duas horas ao
longo de todo um dia. Estas amostragens foram iniciada as 08:00 e se
estenderam até as 18:00 horas, ou seja, os horarios de coleta foram as
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08:00, 10:00, 12:00, 14:00, 16:00 e as 18:00. As abelhas exdticas (Apis
mellifera) visitantes florais do mirtilo ndo foram coletadas para
maximizar o rendimento da coleta. Os insetos coletados foram
transferidos para um tubo mortifero contendo cianeto de potéssio,
separados por dia e horério de coleta e posteriormente congelados a -
24°C.

Os espécimes foram alfinetados, etiquetados e identificados,
através de consultas & colecdo de abelhas do Laboratério de
Entomologia do CCA-UFSC, bem como a consultas & bibliografia
especializada (Moure & Sakagami, 1962; Eickwort, 1969; Borror &
Delong, 1988; Michener, 2000; Silveira et al, 2002) e especialistas.

Através de observagdes naturalisticas, a olho nu, foi avaliado o
comportamento dos visitantes florais por ocasido da abordagem e
partida das flores, observando-se, em especial, se 0 corpo dos visitantes
tocou as anteras e os estigmas das flores. Durante a plena floragdo foi
quantificado em 42 plantas de cada cultivar o nimero de insetos
potencialmente polinizadores em cada planta, durante um periodo de
trés minutos. Com a utilizacdo de contadores manuais foram
quantificados de forma individual o nimero de abelhas pertencentes a
Subfamilia Apinae (neste trabalho representada somente por Apis
mellifera Linnaeus, 1758), Meliponinae (Melipona, Trigona e Plebeia) e
0s demais visitantes florais.

Para observar a efetividade da polinizagdo mediada por abelhas
domésticas flores foram coletadas ap6s visita legitima por Apis mellifera
e seus estigmas observados em microscopia eletrdnica de varredura para
a verificagcdo da deposicédo de grdos de polen. O preparo das estruturas
florais consistiu na desidratacdo das amostras em série alcodlica (alcool
80, 90, 96 e 100 °GL) por 30 minutos em cada alcool até o alcool 96
°GL e por 1 hora no alcool 100 °GL (duas vezes de 30 minutos
efetuando-se a troca deste Gltimo alcool). Em seguida as amostras foram
imersas em HMDS (Hexamethyldisilazane 97%) e mantidas em uma
capela até a evaporacdo total do produto. Apds a desidratacdo as
amostras foram dispostas nos suportes de aluminio (stubs) sobre fita de
carbono dupla face e mantidas em dessecador de silica para evitar a
reumidificacdo do material. As amostras foram enviadas ao Laboratorio
Central de Microscopia Eletrénica da UFSC, recobertos com ouro em
um metalizador Leica EM SCD500 e observadas em microscopio Jeol
JSM - 6390 LV.
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5.6. Analises estatisticas
Os dados que apresentaram homogeneidade em suas variancias
foram analisados através do T-teste, da ANOVA e o teste de separacdo
de médias de Tukey, enquanto aqueles que nao apresentaram
homogeneidade foram analisados pelo teste Kruskal Wallis, que é nédo
paramétrico, com 95% de confiabilidade (Sokal & Rohlf, 1995),
utilizando o programa Statistix 9.
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6. RESULTADOS

6.1. Morfologia floral

A floracdo das duas cultivares iniciou na segunda quinzena de
agosto em ambos o0s anos estudados. No ano de 2009, a floragéo
comegou no dia 16/08, estendendo-se até meados de 21/10, quando
foram observadas poucas flores abertas e muitos frutos em
desenvolvimento. Obsercou-se a plena floragdo em torno do dia 05/09.

Observou-se uma média de 94 + 0,62 e 9,46 * 0,68
inflorescéncias por planta respectivamente nas cvs. Climax e
Powderblue. A média de inflorescéncias por planta foi
significativamente diferente (t-teste, 0=0,05), sendo 485,6 + 48,4 na cv.
Climax e 384,3 + 87,9 na cv. Powderblue. O nimero estimado de flores
por planta na cv. Climax foi de 4.564, enquanto na cv. Powderblue foi
de 3.635.

N&o foram observadas diferencas significativas na morfologia
floral das duas cultivares excetuando-se a caracteristica diametro da
abertura principal da corola, a qual foi estatisticamente diferente entre as
cultivares, sendo que a cv. Powderblue apresentou esta abertura maior
que a cv. Climax. O diametro do orificio lateral provocado por Trigona
spinipes foi significativamente maior que a abertura natural da corola. O
namero de estames por flor foi de 9,933 + 0,36 na cv. Climax e 9,933 +
0,25 na cv. Powderblue, sendo que estas ndo foram significativamente
diferentes. As médias das medidas tomadas por flor estdo apresentadas
na tabela 1.

Tabela 1. Valores médios + o desvio padrdo das principais medidas tomadas
nas flores de Vaccinium ashei cvs. Climax e Powderblue em Bom Retiro —
SC.

Comprimento Diametro da Diametro do orificio
do tubo da abertura principal lateral provocado por
corola da corola Trigona
Climax 0,931+0,04 ™ 0,244 + 0,02 bB 0,332 £0,06 A

Powderblue 0,941 +0,02"™ 0,294 +0,04 aB 0,343 +£ 0,06 A

Médias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem
significativamente entre si de acordo com o t-teste, a=0,05 de significancia;
Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na mesma linha diferem
significativamente entre si de acordo com o t-teste, a=0,05 de significancia;

™ = n3o significativo de acordo com o t-teste, a=0,05 de significAncia.
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As anteras de ambas as cultivares apresentaram morfologia
semelhante, apresentando no apice das mesmas o poro pelo qual sdo
liberados os gréos de polen, caracteristica do género Vaccinium (Figura
4).
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Figura 4. Antera de Vaccinium ashei cv. Powderblue observada em microscopia
eletrbnica de varredura. a) vista da antera inteira; b) detalhe da deiscéncia
poricida da antera.

6.2. Sistema reprodutivo vegetal

6.2.1. Receptividade do estigma

Os estigmas de ambos os cultivares permaneceram receptivos
desde a abertura da flor até o sétimo dia apds a antese, quando ocorria a
queda da corola e o inicio da formagdo dos frutos. Observou-se uma
baixa receptividade no dia da antese, a qual aumentava
consideravelmente até o quarto dia ap6s a abertura floral. A partir deste
momento a receptividade comecava a declinar até o dia da queda da
corola, quando a receptividade ja apresentava-se praticamente nula.

6.2.2. Numero de gréos de pdlen
Observou-se um total de 11.009,07 grdos de pélen (tétrades) por
flor na cv. Climax. Ja na cv. Powderblue foram encontrados um total de
13.409,55 graos de polen por flor. Estas médias apresentaram diferenca
estatistica significativa entre o0s cultivares (t-teste, 0=0,05 de
significancia).

6.2.2.1. Germinacdo in vitro dos graos de pélen
Para o polen fresco observou-se diferenca significativa na
porcentagem de grdos de polen germinados entre os cultivares. De
acordo com o t-teste, o cv. Climax apresentou uma maior germinacao a
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partir de 4 horas da semeadura. Observou-se que os grdos de pdlen
perdem a viabilidade ap6s 30 dias de armazenamento em geladeira,
sendo que apos este periodo nenhum grao de pélen da cultivar Climax
germinou, e a germinacdo dos grdos de pdlen da cultivar Powderblue foi
baixa quando comparada com poélen fresco. Na tabela 2 estdo
apresentadas a porcentagem de germinacdo de grdos de polen fresco
(retirados da planta e avaliados ap6s 24 horas) e p6len armazenado em
geladeira (retirados da planta e avaliados ap6s 30 dias) ao longo de 6
horas.

Tabela 2. Porcentagem média + o desvio padrdo da germinagdo in vitro de
grdos de pdlen de Vaccinium ashei cvs. Climax e Powderblue ao longo de 6
horas.

Pdlen de 1 dia Pélen de 30 dias

Climax Powderblue Climax Powderblue
1 hora 0" 0 0" 0
2 horas 95+6,1"™ 10,3+5,2 o™ 0
3horas  405+13,0™ 38,3+8,9 0b 01+0,3a
4 horas 655+9,8a 494+76h 0b 0,1+0,3a
5 horas 73,25+6,6a 56,5+45b 0b 6,1+31a
6 horas 83,25+3,7a 658+6,1b 0b 16,8+38a

Médias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma linha diferem
significativamente entre si de acordo com o t-teste, a=0,05 de significancia;
™ = nio significativo de acordo com o t-teste, a=0,05 de significincia.

Na figura 5 podem ser observados os tubos polinicos em
diferentes estagios de desenvolvimento in vitro.
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Figura 5. Germinacéo in vitro de grdos de p6len de Vaccinium ashei cv.
Climax. a) 2 horas ap6s a semeadura; b) 3 horas apés a semeadura;
c) 4horas apds a semeadura; d) 6 horas apds a semeadura.

6.2.3.  Numero de 6vulos
Na cv. Climax observou-se uma média de 69,8 £ 7,5 évulos por
flor. J& na cv. Powderblue encontrou-se uma média de 80,3 + 11,7
6vulos por flor. As médias sdo significativamente diferentes (t-teste,
0=0,05 de significancia).

6.2.4. Razdo pdlen/évulo
A razdo poélen 6vulo encontrada foi de 157,7 grdos de polen para
cada 6vulo na cv. Climax, e de 166,9 graos de pdlen para cada évulo na
cv. Powderblue.

6.2.5. Testes de polinizacéo

Os tratamentos de polinizagdo livre sem danos de Trigona
spinipes e polinizacdo cruzada manual foram os responsaveis pelos
melhores desempenhos na maioria das caracteristicas avaliadas em
ambos os cultivares. A frutificacdo efetiva no cv. Climax mostrou
diferenca entre os tratamentos somente na terceira avaliacdo (inicio da
colheita). Mesmo com uma grande amplitude nas médias, os testes
estatisticos ndo detectaram diferenca significativa na frutificacdo efetiva,
possivelmente, pelo nimero insuficiente de dados. Entretanto, observou-



28

se no tratamento de autopolinizacdo uma queda significativa de frutos
guando estes estavam préximos da maturacdo em ambos os cultivares.
As porcentagens médias de frutificacdo nos trés periodos de avaliacdo
estdo apresentados nas tabelas 3 e 4 respectivamente.

Tabela 3. Valores médios + o desvio padrdo da frutificagdo efetiva (% de
frutos formados) em trés avaliagbes sucessivas’ nos tratamentos de
polinizacdo livre de flores sem dano de Trigona spinipes, polinizacdo cruzada
manual, polinizagdo livre de flores com dano de Trigona spinipes e
autopolinizagdo espontanea realizados em Vaccinium ashei cv. Climax.

Frutificagéo efetiva (%)
03/10/2009 21/10/2009 19/11/2009

Polinizac&o livre
SEM dano
Polinizac&o cruzada
manual

Polinizag&o livre
COM dano

Auto-polinizagdo 756+10,1aA  34,4+255aAB  33,0+24,5hB
espontanea

81,6+16,6aA 80,0+14,4aA 80,0+14,4aA
72,7+25,43A 49,4422 3aA 47,3+18,8abA

61,6+11,33A 58,3+18,3aA 56,6+15,8abA

Médias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem
significativamente entre si de acordo com o teste de Tukey, 0=0,05 de
significancia;

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na mesma linha diferem
significativamente entre si de acordo com o teste de Tukey, a=0,05 de
significancia;

" Primeira avaliacdo aos 44 dias ap6s a abertura floral nos tratamentos de
polinizagdo livre SEM dano e polinizagdo livre COM dano, aocs 35 dias apds a
polinizagdo no tratamento de polinizagdo cruzada manual e 34 dias apds o
ensacamento das flores no tratamento de auto-polinizagdo espontanea. A
segunda avaliacdo realizou-se 18 dias ap6s a primeira e a terceira 29 dias ap6s a
anterior.



29

Tabela 4. Valores médios + o desvio padrdo da frutificagdo efetiva (% de
frutos formados) em trés avaliagBes sucessivas  nos tratamentos de
polinizacdo livre de flores sem dano de Trigona spinipes, polinizacdo cruzada
manual, polinizagdo livre de flores com dano de Trigona spinipes e
autopolinizagdo espontanea realizados em Vaccinium ashei cv. Powderblue.

Frutificaglo efetiva (%)
03/10/2009 21/10/2009 19/11/2009

Polinizag&o livre
SEM dano
Polinizac&o cruzada
manual

Polinizac&o livre
COM dano

Auto-poliniza¢éo
espontanea 87,6+11,0aA 52,8+25,1aAB 40,8+19,0aB

80,0+14,4aA 76,6+15,8aA 76,6+15,8aA
65,1+43,7aA 57,5£39,0aA 54,7+38,58A

64,1+20,6aA 61,2+23,6aA 61,2+23,6aA

Médias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem
significativamente entre si de acordo com o teste de Tukey, 0=0,05 de
significancia;

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na mesma linha diferem
significativamente entre si de acordo com o teste de Tukey, 0=0,05 de
significancia;

" Primeira avaliacdo aos 44 dias ap6s a abertura floral nos tratamentos de
polinizagdo livre SEM dano e polinizagdo livie COM dano, aos 35 dias apds a
polinizacdo no tratamento de polinizagdo cruzada manual e 34 dias ap6s o
ensacamento das flores no tratamento de auto-polinizacdo espontanea. A
segunda avaliacdo realizou-se 18 dias ap6s a primeira e a terceira 29 dias ap0s a
anterior.

O peso, o diametro, o °Brix e 0 nimero de sementes das duas
cultivares estudadas estdo apresentados nas tabelas 5 e 6.

Entre cultivares o peso dos frutos ndo variou em nenhum dos
tratamentos realizados. Ja nas caracteristicas diametro, °Brix da polpa e
namero de sementes observou-se variacdo entre as cultivares (Tabela 7).
O didmetro dos frutos foi estatisticamente diferente somente nos
tratamentos de polinizagdo livre sem dano e de polinizacdo livre com
dano, onde a cv. Powderblue apresentou maior didmetro.

As observagdes de crescimento do tubo polinico no teste de auto-
incompatibilidade mostraram a ndo ocorréncia deste fendmeno em ambas
as cultivares. Foi possivel observar que apds 32 horas a maior parte dos
tubos polinicos estavam no terco final do estilete e, apos 48 horas, uma
parte destes haviam alcancado o ovario (Figuras 6 e 7).
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Tabela 5. Peso, diametro, °Brix e nimero médio de sementes fruto™ seguidos pelos respectivos desvios padréo nos tratamentos de
polinizacdo livre de flores sem dano de Trigona spinipes, polinizagdo cruzada manual, polinizagdo livre de flores com dano de
Trigona spinipes e autopolinizacdo esponténea realizados em Vaccinium ashei cv. Climax. Bom Retiro, 2010.

Tratamento Peso (g) Didmetro (cm) % sigr)z)se)* T:r;n:r:?egg
Polinizagdo livre SEM dano 1,15+025 A 1,29+0,1 A 116+15A 50,9+ 154 A
Polinizag&o cruzada manual 1,10+ 0,1 AB 1,26 + 0,04 AB 11,4+19AB 35,0+ 16,8 AB
Polinizagdo livre COM dano 0,79+0,23C 1,15+0,11 B 104+13B 25,3+16,0B
Auto-polinizagdo espontanea 0,85+ 0,18 BC 1,20+0,1B 10,6 + 0,8 AB 84+62C

Médias seguidas por letras mailsculas diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si de acordo com o teste de
Tukey, 0=0,05.

" Numero de frutos avaliados: Polinizacéo livie SEM dano (n=29); Polinizacdo cruzada manual (n=6); Polinizac&o livie COM
dano (n= 20); Auto-polinizagdo espontanea (n= 11).
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Tabela 6. Peso, didmetro, °Brix e nimero médio de sementes fruto™ seguidos pelos respectivos desvios padréo nos tratamentos de
polinizacdo livre de flores sem dano de Trigona spinipes, polinizagdo cruzada manual, poliniza¢do livre de flores com dano de
Trigona spinipes e auto-polinizacdo espontanea realizados em Vaccinium ashei cv. Powderblue. Bom Retiro, 2010.

« o R *Brix NUmero de
Tratamento Peso () Didmetro (cm) (% sacarose)” sementes”
Polinizag&o livre SEM dano 1,27 £ 0,27 A 135011 A 10,2+12B 443+13,6 A
Polinizag&o cruzada manual 1,15+ 0,26 AB 1,28 £ 0,09 AB 143+16 A 322+123A
Polinizagdo livre COM dano 0,98+0,29B 1,24 + 0,14 AB 88+14C 384+126 A
Auto-polinizagdo espontanea 0,89+0,23B 1,20+0,11B 108+1,3B 10,3+6,7B

Meédias seguidas por letras maiusculas diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si de acordo com o teste de
Tukey, 0=0,05.

" Numero de frutos avaliados: Polinizagdo livre SEM dano (n=29); Polinizagdo cruzada manual (n=5); Polinizacéo livie COM
dano (n= 12); Auto-polinizagdo espontanea (n= 12).
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Tabela 7. Frutificacéo efetiva (%), peso, didmetro, °Brix e nimero médio de sementes fruto™ seguidos pelos respectivos desvios
padrdo nos tratamentos de polinizacdo livre de flores sem dano de Trigona spinipes, polinizacdo cruzada manual, polinizagéo
livre de flores com dano de Trigona spinipes e auto-polinizacdo espontanea realizados em Vaccinium ashei cvs. Climax e
Powderblue. Bom Retiro, 2010.

Tratamento Cultivar Peso () Didmetro (cm) % sfcr:r(ose) '\égmgrﬁeﬂe
Polinizacéo livre Climax 1,15+0,26™ 1,29+0,1b 126+15a 50,9+154a
SEM dano Powderblue™ 1,27 +0,27 1,35+0,11a 102+12b 443+136b
Polinizagio Climax” 1,10+01"™ 1,26 +0,04™ 11,4+19b 350+ 16,8
cruzada manual Powderblue™ 1,15 + 0,26 1,28 + 0,09 143+16a 32,2+12,3
Polinizagao livre Climax 0,79+02™ 1,15+0,11b 104+13a 25,3+16,0b
COM dano Powderblue™ 0,98 + 0,29 1,24+0,14a 88+14b 384+126a
Auto-polinizagdo Climax” 0,85+0,18™ 120+0,1™ 10,6 £0,8™ 84+62"
espontinea Powderblue™ 0,89 + 0,23 1,20 +0,11 10,8 +1,3 10,3+6,7

Médias seguidas por letras mintsculas diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si de acordo com o t-teste,
0=0,05 de significancia;

™ = nio significativo de acordo com o t-teste, a=0,05 de significancia.

" Namero de frutos avaliados nas caracteristicas peso, didmetro,°Brix e n(imero de sementes: Polinizacao livre SEM dano (n=29);
Polinizagdo cruzada manual (n=6); Polinizacdo livre COM dano (n= 20); Auto-polinizagdo espontanea (n= 11).

 Numero de frutos avaliados nas caracteristicas peso, diametro,°Brix e niimero de sementes: Polinizaco livre SEM dano (n=29);
Polinizagdo cruzada manual (n=5); Polinizacdo livre COM dano (n= 12); Auto-polinizagdo espontanea (n= 12).
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Figura 6. Germinagdo e crescimento do tubo polinico em Vaccinium ashei cv.
Climax em microscépio éptico com aparato de epifluorescéncia 48 horas apds
a auto-polinizacdo. a) apice do pistilo; b) terco inicial do estilete; c) terco
médio do estilete; d) terco final do estilete; €) e f) tubos polinicos entrando no
ovario (setas).
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Figura 7. Germinagdo e crescimento do tubo polinico em Vaccinium ashei cv.
Powderblue em microscopio 6ptico com aparato de epifluorescéncia. a) 8
horas ap6s a auto-polinizagdo: inicio da germinagdo das tétrades; b) 16 horas
apos a auto-polinizagdo: crescimento dos tubos polinicos no apice do estilete;
€) 24 horas ap6s a auto-polinizacdo: tubos polinicos no terco médio do
estilete; d) 32 horas ap6s a auto-polinizagao: tubos polinicos no terco final do
estilete; €) 40 horas ap6s a auto-polinizacédo: tubo polinico (seta) entrando no
ovario; f) 48 horas apés a auto-polinizagéo: tubo polinico (seta) no ovario.
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6.2.6. Producdo de néctar

A producdo diaria de néctar por flor (néctar potencial) e a
concentracéo de acucar diferiram estatisticamente entre as cultivares (t-
teste, o = 0,05). Na cv. Climax foi observado uma secrecdo média diaria
de 2,90 £ 1,22 yL, enquanto na cv. Powderblue, 6,81+ 2,85 uL. A
concentragdo de sacarose foi de 43,6 + 6,6 “Brix na cv. Climax e 30,9
4,03 °Brix na cv. Powderblue.

O wvolume de néctar instantaneamente disponivel foi
significativamente diferente nos trés horarios avaliados tanto na cv
Climax quanto na cv. Powderblue. As 07:30 foi observado o maior
volume disponivel em ambas as cultivares, sendo que as 11:30 e as
15:30 o volume de néctar foi menor (Tabela 8).

A diferenca de secrecdo de néctar instantaneamente disponivel foi
estatisticamente diferente entre as cultivares nos horarios 07:30 e 11:30,
ndo diferindo as 15:30. A cultivar Powderblue apresentou os maiores
volumes secretados nos dois primeiros horarios, ndo apresentando
diferenca as 15:30. Os resultados estdo apresentados na tabela 8.

Tabela 8. Volume (uL) de néctar instantaneamente disponivel das cultivares
Climax e Powderblue em trés diferentes horarios do dia.

07:30 11:30 15:30
Climax 3,43£0,93 Ab 0,33+0,4Bb 0,16 + 0,21 B™
Powderblue 4,19+1,17 Aa 0,65+ 0,46 Ba 0,27+ 0,35 B™

Médias seguidas por letras maiusculas iguais na mesma linha ndo diferem
significativamente entre si de acordo com o teste de Kruskal-Wallis, 0=0,05 de
significancia;

Médias seguidas por letras minusculas diferentes na mesma coluna diferem
significativamente entre si de acordo com o t-teste, a=0,05 de significancia;

™ = n4o significativo de acordo com o t-teste, a=0,05 de significancia.

A concentragdo de sacarose (‘Brix) também apresentou
diferenca estatistica significativa no néctar instantaneamente disponivel.
Na cv. Climax observou-se as maiores concentracdes nos horarios das
11:30 e 15:30, e um menor °Brix as 07:30. Ja na cv. Powderblue foram
observadas as menores concentrac@es de aglcar as 07:30 e as 11:30, e a
maior concentracdo no periodo das 15:30 (Tabela 9).
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Tabela 9. °“Brix (% de sacarose) no néctar instantancamente disponivel nas
flores das cultivares Climax e Powderblue em trés diferentes horarios do dia.

07:30 11:30 15:30
Climax 15,9+ 2,9 Ba 231+41Aa  265+52A™
Powderblue 12,9+ 2,0 Bb 15,7+ 2,1 Bb 30,1 +58A™

Médias seguidas por letras mailsculas iguais na mesma linha ndo diferem
significativamente entre si de acordo com o teste de Kruskal-Wallis, a=0,05;
Médias seguidas por letras mindsculas diferentes na mesma coluna diferem
significativamente entre si de acordo com o t-teste, a=0,05 de significincia;

™ = nio significativo de acordo com o t-teste, a=0,05 de significancia.

6.3. Visitantes florais
Coletou-se um total de 1297 insetos visitantes florais do mirtilo,
0s quais pertencem a quatro diferentes ordens. Do total, 96,9%
pertencem a ordem Hymenoptera, 1,5% & ordem Coleoptera, 1,3% a
ordem Diptera e 0,3% a ordem Lepidoptera (Figura 8).

Coleoptera
1,5%

| ——— Diptera
1,3%

Lepidoptera
0,3%

Figura 8. Porcentagem de individuos incluidos nas diferentes
ordens de insetos coletados sobre as flores de Vaccinium ashei, no
municipio de Bom Retiro-SC.

A ordem Hymenoptera foi a mais abundante com 1257 insetos
coletados, os quais estdo classificados nas seguintes familias: Apidae
(84,3%), Vespidae (8,4%), Halictidae (3,5%), Scoliidae (0,3%),
Formicidae (0,2%), Ichneumonidae (0,1%) e Chalcididae (0,1%). Estes
valores correspondem somente a espécies nativas, uma vez que a abelha
doméstica Apis mellifera ndo foi coletada. As espécies de visitantes
florais coletadas estéo relacionadas na tabela 10.
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Tabela 10. Visitantes florais coletados sobre flores de Vaccinium ashei em Bom

Retiro, SC. 2008 - 2009.

Ordem/Familia Espécie N
COLEOPTERA 19
Chrysomelidae spl 15
Melyridae Astylus quadrilineatus (Germar, 1824)
Melyridae spl
Coleoptera
desconhecida spl !
DIPTERA 17
Syrphidae spl 10
Diptera desconhecida  sp 1 4
Diptera desconhecida  sp 2 1
Diptera desconhecida  sp 3 1
Diptera desconhecida  sp 4 1
HYMENOPTERA 1257
Apidae 1093
Bombus (Fervidobombus) pauloensis 39
Friese, 1913 = Bombus
(Fervidobombus) atratus Franklin
1913]
Ceratina sp. 1
Melipona 47
Plebeia emerina Friese, 1900 508
Plebeia remota Holmberg, 1903 42
Plebeia saiqui Friese, 1900 240
Plebeia sp 1 18
Trigona (Trigona) spinipes Fabricius, 175
1793
Xylocopa (Neoxylocopa) augusti 7
Lepeletier, 1841
Xylocopa (Neoxylocopa) brasilianorum 8
Linnaeus, 1767
Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis 4
Olivier, 1789
Xylocopa sp 1 3
Xylocopa sp 2 1
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Tabela 8. Continuagéo

Chalcididae
Formicidae
Formicidae
Halictidae

Ichneumonidae
Scoliidae

Vespidae

LEPIDOPTERA

spl
spl
sp 2

Augochlorasp 1
Augochlora sp 2
Augochlorasp 3
Augochloropsis spl
Augochloropsis sp2
Augochloropsis sp3
Augochloropsis sp4
Augochloropsis sp5
Augochloropsis sp6
Cloralictus sp 1
spl

sp2

sp3

sp4

Sp5

spl

spl
sp2

Brachygastra lecheguana Latreille,
1824

Polybia paulista Ihering, 1896
spl
sp2
sp3
sp4
Sp5
spl

S
> -

P WO A PN EFEPDNOWOWWWWOA~MOoOODNOOWERE P -

109

TOTAL
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Dentre os visitantes florais coletados, a espécie mais abundante
foi Plebeia emerina, seguida por Plebeia saiqui. O género Plebeia foi
responsavel por 62,3% dos insetos coletados sobre as flores do mirtilo.

Todas as mamangavas da espécie Bombus pauloensis coletadas
na area de estudo eram rainhas, ndo sendo observada nenhuma operaria
forrageando sobre as flores do mirtilo.

Foi observada uma baixa visitagdo nas flores do mirtilo no
periodo da manha, a qual aumentava no decorrer do dia. No primeiro
periodo de amostragem foram coletados apenas 5 individuos, sendo que
todos eram Bombus pauloensis, os quais estavam forrageando em uma
temperatura entre 14,5 e 15,8°C. Abaixo de 15,8°C foram coletados
apenas 16 individuos, sendo eles: B. pauloensis (n=6), Brachygastra
lecheguana (n=6), Trigona spinipes (n=2), um Chrysomelidae, um
Syrphidae e um Lepidoptera. Os demais visitantes florais iniciaram o
forrageio somente com temperaturas superiores a 16,2 °C. O pico de
visitagdo ocorreu as 14:00 com um total de 437 insetos coletados a uma
temperatura média de 23,1+ 1,9°C , seguido pela diminuicdo da
visitacdo a partir das 16:00, periodo este onde ocorria nova queda na
temperatura (Figura 9). Os dados climaticos (temperatura, umidade
relativa do ar, velocidade do vento e as caracteristicas do tempo) e o
nimero de visitantes florais em cada periodo de coleta estdo
apresentados no Anexo | deste trabalho.

Vistantes ——#=—Temperatura

250 - -~ 500
450 9
o 20,0 - a0 2
o 0 8
g 150 - 300 @
-] 250 @
5 o
2 100 - SELLI
£ 150 @
o £
- 50 - L 100 S
L5 Z

0,0 : . . . 0
08:00 10:00 12:00 14:00 16:00
Horario

Figura 9. Relacdo entre a temperatura e a quantidade de
visitantes florais coletados sobre as flores de Vaccinium ashei
em Bom Retiro, SC. 2008 — 2009.
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Foi observado um baixo volume de néctar instantaneamente
disponivel nas flores de mirtilo as 11:30 e as 15:30. Os picos de
visitacdo sobre as flores de Vaccinium ashei sdo coincidentes com os
horarios de menor quantidade de néctar instantaneamente disponivel
(Figura 10).

mmmm Standing crop Climax Standing crop Powder Blue

A Vistantes

Polindmio (Vistantes)

50 - 500

4,0

-26,459x2+ 323,93x- 565,18
RZ=0,9746 F 300

2,0 4 - 200

Volume de néctar (uL)
Numero de visitantes florais

1,0 - r 100

0,0 -

3
08:00 B

10:00
12:00
14:00
5
16:00

Horario
Figura 10. Relagéo entre a abundancia de visitantes florais e o volume de

néctar instantaneamente disponivel ao longo do dia em Vaccinium ashei
cvs. Climax e Powderblue.

A quantidade de Apinae (Apis mellifera) e meliponineos nas
observagfes de trés minutos por planta foi significativamente superior
que a quantidade dos demais visitantes florais nas duas cultivares
(Tabela 11). Nao houve diferenca estatistica significativa na quantidade
de visitantes florais entre cultivares (Kruskal-Wallis, 0=0,05).

Tabela 11. NOmero médio de visitantes florais.3 minutos™.planta® em
Vaccinium ashei cvs. Climax e Powderblue em Bom Retiro, SC. 20009.

Climax Powderblue

Apinae 90+58a 84+51a

Meliponinae 10,9+59a 105+58a
Outros visitantes 2,7+16b 3,1+18b
TOTAL 22,6 +8,0 22,0187

Médias seguidas por letras minGsculas iguais na mesma coluna nao diferem
significativamente entre si de acordo com o teste de Kruskal-Wallis, 0=0,05;
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De acordo com as observagdes do comportamento dos visitantes
florais, foram considerados polinizadores efetivos as abelhas domésticas
Apis mellifera devido a sua grande abundéncia e por efetivamente
depositarem gréos de pdlen sobre o estigma das flores (Figura 11).
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Figura 11. Estigmas de Vaccinium ashei cv. Climax observados em
microscopia eletrdnica de varredura apés visita legitima de Apis mellifera.
a) vista do apice do pistilo; b) vista frontal do estigma com tétrades
depositadas; c) tétrades de Vaccinium ashei com o detalhe do inicio da
emissdo de um tubo polinico (seta); d) tétrade depositada sobre o estigma.

Considerou-se como potenciais polinizadores as abelhas mirins
Plebeia emerina, Plebeia remota e Plebeia saiqui pela sua abundancia e
por tocar as anteras e o estigma das flores quando da sua abordagem; as
mamangavas Bombus pauloensis, e as do género Xylocopa por tocarem
as estruturas reprodutivas das flores, pelo grande numero de flores
visitadas por unidade de tempo (dados ndo apresentados) e pela coleta
de polen por vibracéo e; as abelhas da familia Halictidae pela coleta de
pélen por vibracdo e por tocarem o estigma das flores. O polinizador
efetivo e 0s demais potenciais polinizadores estdo apresentados na
figura 12.
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Os insetos da familia Vespidae, apesar de sua relativa
abundancia, ndo foram considerados polinizadores eficientes por
realizarem visitas relativamente demoradas em cada flor e por ndo
apresentarem pélos ramificados no corpo. O mesmo foi observado para
os Scoliidae, Coleoptera, Diptera e Lepidoptera observados sobre as
flores do mirtilo.

Além dos insetos visitantes florais observou-se a presenga
constante do beija-flor do papo branco (Leucochloris albicollis Vieillot,
1818: Trochilidae) coletando néctar nas flores de mirtilo na area de
estudo (Figura 12f). O mesmo apresentava comportamento tipico de um
eficiente polinizador, realizando visitas rapidas em diversas flores de
ambas cultivares desde o inicio do dia até no final da tarde, mesmo sob
baixas temperaturas e tempo chuvoso.
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Foto: André A. Sezerino |

Foto: André A. Sezerino

. Sezerino

Figura 12. Visitantes florais de Vaccinium ashei em Bom Retiro, SC.
a) Apis mellifera Linnaeus; Plebeia emerina Friese; ¢) Bombus pauloensis
Friese; Xylocopa sp.; Halictidae; Leucochloris albicollis Vieillot.
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7. DISCUSSAO

A floragdo de ‘Climax’ e ‘Powderblue’ ocorreu dentro do periodo
de inicio de floragdo para estas cultivares citadas por Antunes et al.
(2008). Este autor observou variagéo no inicio da floracdo, na floracéo
plena e no final da floracdo em trés ciclos produtivos (2003/2004,
2004/2005 e 2005/2006) em Pelotas — RS, podendo estes serem mais
precoces ou tardios. Esta variacdo no padrdo fenol6gico é conseqliéncia
das caracteristicas genéticas de cada cultivar, associado as diferencas de
temperatura e luminosidade entre os anos, 0s quais interferem na
floracdo e brotacdo (Childers & Lyrene, 2006; Antunes et al., 2008).

O comprimento do tubo da corola dos cultivares Climax (0,931 +
0,04cm) e Powderblue (0,941t 0,02 cm) apresentou medidas
compativeis com as citadas por McGregor (1976), a qual dependendo da
espécie e cultivar deve estar entre 0,6 e 1,3 cm. Este comprimento do
tubo da corola é compativel com o com o comprimento da lingua de
mamangavas do género Bombus, as quais apresentam esta estrutura com
mais de 1 cm (Proctor et al., 1996).

Observou-se que o didametro do orificio realizado por Trigona
spinipes na lateral do tubo da corola foi significativamente maior que a
abertura principal em ambas as cultivares, o que mostra a relevancia
deste dano as flores do mirtilo. Danos maiores que a abertura natural da
flor provocados por T. spinipes também foram observado por Sezerino
(2007) na cultivar O’neal em Ita, SC. Silveira et al. (2007) relatam um
grande percentual de flores de Vaccinium ashei com perfuragdes
provocadas pela abelha irapud no Estado do Rio Grande do Sul.
Sezerino (2007) encontrou 40% das flores da cv. Misty e 73,3% das
flores da cv. O’neal perfuradas na lateral do tubo da corola pela abelha
T. spinipes no municipio de It4, regido Oeste de SC.

Sabe-se que para ocorra uma polinizagdo eficiente e,
conseqlientemente, a fertilizacdo dos 6vulos, € necessario que os agentes
polinizadores toquem os estames e o estigma da planta, o que nédo
acontece quando estes visitam a flor pelo orificio lateral. Este orificio
aberto também expde as partes florais a intempéries, principalmente
chuvas, fazendo com que a corola fique aderida aos estames e pistilos,
podendo prejudicar a frutificagdo. Em muitos casos é comum nas flores
que apresentam danos a ocorréncia de fungos, que, em muitos casos,
causam 0 abortamento das mesmas (Silveira, 2008). De acordo com
Taiz & Zeiger (2009) qualquer tipo de lesdo ou estresse pode induzir a
biossintese de etileno pelo tecido afetado, sendo que este hormdnio esta
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envolvido no inicio da resposta ao estresse, levando a senescéncia e
abscisdo das flores, o que pode acarretar em uma menor frutificacdo
efetiva. O etileno é facilmente liberado dos tecidos e difunde-se como
gés atraves dos espacos intercelulares para o exterior do tecido, podendo
afetar outros tecidos ou 6rgaos.

A média de estames por flor nas duas cultivares esta de acordo
com o citado por McGregor (1976) e Free (1993), os quais citam que 10
curtos estames circundam o estilete. As observagfes em microscopia
eletronica de varredura mostraram que as anteras de ambas as cultivares
apresentaram a morfologia compativel com o citado por McGregor
(1976), Free (1993) e Galletta & Ballington (1996).

Os estigmas de ambas cultivares permaneceram receptivos por
todo o periodo em que apresentavam as pétalas (ou seja, quando ainda
estavam atrativas aos visitantes florais). De acordo com Young &
Sherman (1978), a adequada frutificacdo da cv. Bluebelle é esperada
com a polinizacdo das flores até cinco dias apds a antese devido,
possivelmente, ao periodo de maior receptividade do estigma. Wood
(1962) observou que flores de Vaccinium angustifolium apresentavam
um declinio na receptividade com o aumento da idade, podendo,
entretanto, ser esperada a formacdo de algum fruto apos a visitagdo de
Apis mellifera até o sétimo dia apds a antese. Em Bom Retiro foi
observado que os estigmas permaneciam com alta receptividade até o
quarto dia ap6s a antese, declinando a partir deste momento,
contrariando em parte o citado por Wood (1962) anteriormente. Tal
evento pode ter ocorrido devido ao fato de as flores permanecerem
ensacadas sem que tenha ocorrido a polinizacdo e, a flor, como
estratégia para garantir a reproducdo, manteve condi¢es adequadas para
receber pélen por quatro dias apds a antese. Apds este periodo ocorreu a
diminuicdo da receptividade, possivelmente pela ndo fertilizacdo dos
6vulos e a ndo sintese de horménios envolvidos com o desenvolvimento
destes em sementes, resultando a curto prazo na diminuicdo da
receptividade do estigma, culminando com a senescéncia da flor. Brevis
et al. (2006) citam que o periodo de receptividade do estigma ndo esta
correlacionado com a frutificacdo dos cultivares Brightwell e Tifblue,
mas sim a longevidade dos Ovulos. Segundo os autores, a baixa
frutificagdo em ‘Tifblue’ submetida a polinizagdo manual no dia da
antese pode ser o resultado de um atraso na maturagdo dos sacos
embrionarios, assim como a baixa frutificacdo no tratamento de
polinizacdo oito dias apds a antese pode ser explicada pela perda da
viabilidade dos 6vulos. Em Bom Retiro, as flores das cvs. Climax e
Powderblue apresentaram a receptividade do estigma seguindo este
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padrdo de maturacdo dos dvulos proposto por Brevis et al. (2006),
sugerindo que a receptividade do estigma nestes cultivares possa estar
associada a viabilidade dos 6vulos da flor.

O numero de grdos de polen por flor, mesmo apresentando
diferenca significativa entre as cultivares estudadas, estd dentro das
margens citadas por Cane (1987), o qual relata que cada flor de mirtilo
do grupo rabbiteye produz entre 8.000 e 17.000 grdos de pdlen.
Segundo Souza & Raseira (1998), a quantidade de grdos de pdlen
produzidos pode variar entre espécies e cultivares, mostrando que esta
diferenca na quantidade de pdlen por flor entre ‘Climax’ e ‘Powderblue’
é normal.

Para uma cultivar ser boa polinizadora, esta precisa produzir
pélen vidvel em quantidade e qualidade suficientes (Souza & Raseira,
1998). O pdlen do mirtilo é uma tétrade com quatro gréos unidos, sendo
que todos podem germinar (Hancock et al, 2008). Neste trabalho foi
observada diferenga estatistica significativa na germinacdo in vitro de
pélen fresco entre as cultivares, sendo a cv. Climax com o melhor
desempenho, podendo esta desempenhar um melhor papel como
polinizadora do que Powderblue. Corréa et al. (2006) observaram
diferenca estatistica significativa na porcentagem de gréos de p6len de
seis cultivares de mirtilo germinados in vitro 5 horas apés a aspersao do
pélen em meio de cultura com diferentes concentracdes de &cido borico,
com a cv. Briteblue apresentando a maior porcentagem (40,9%) em
meio com 40ppm de H3BO3. Os autores também citam que em meio de
cultura com pH alcalino, a germinacdo in vitro de grdos de pélen de
mirtilo é baixa, sendo o pH adequado para a testar a viabilidade do
pélen entre 4,05 e 5,2. Estes mesmos autores relatam que ndo houve
diferenca entre a porcentagem de germinagdo nos meios de cultura com
pH 4,05 e 5,7 para as cultivares Climax (91,8 e 91,4%, respectivamente)
e Bluebelle (71,3 e 63,4%, respectivamente). Ja para as cultivares
Flérida e Bluegen a germinacdo foi maior com pH 4,05.

Além da composicdo do meio de cultura, outros fatores podem
interferir na germinacdo in vitro de grdos de pélen, como por exemplo
caracteristicas genéticas da espécie, 0 momento da coleta, as condi¢des
e o periodo de armazenagem, a temperatura durante a germinacao, entre
outros (Griggs et al., 1953; Sato, 1993). Foi observada nas cvs. Climax e
Powderblue a perda da viabilidade das tétrades ap6s 30 dias de
armazenamento em refrigerador doméstico, sendo que na cv. Climax
ndo houve a emissdo de nenhum tubo polinico. De acordo com Hancock
(2008), o poélen de mirtilo utilizado dentro de poucos dias pode ser
mantido a temperatura ambiente, mas se o armazenamento for longo,
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este deverd ser mantido em freezer. Segundo Galletta & Ballington
(1996), o polen de mirtilo armazenado desta maneira pode permanecer
vidvel por varios anos se sua umidade relativa for mantida abaixo de
50%.

O ovario da flor do mirtilo é infero, e 0 nimero de dvulos por flor
é variavel de acordo com a cultivar avaliada, tendo as flores do mirtilo
muitos Ovulos em cada loculo (Free, 1993). Neste trabalho a cv.
Powderblue apresentou maior nimero de évulos (80,3 + 11,7) do que a
cv. Climax (69,8 + 7,5). Dogterom et al. (2000) encontraram uma média
de 6 carpelos por flor, com cerca de 17,7 dvulos por carpelo, totalizando
106 £ 1,5 o6vulos por flor na cv. Bluecrop, sendo que esta pertence ao
grupo Highbush, a qual apresenta mais évulos por flor e sementes por
fruto (e conseqlientemente frutos maiores) do que outros grupos
(Rabbiteye, Lowbush, etc.) (Raseira, 2004; Pagot, 2006).

De acordo com Cruden (1977), a razdo polen 6vulo caracteriza
ambas as cultivares como autogamicas facultativas. Segundo o autor,
flores de espécies com este sistema reprodutivo tendem a se
autopolinizarem antes ou durante a abertura da flor, e a exposi¢do dos
estigmas receptivos aos polinizadores potenciais ocorre somente quando
a autopolinizacdo ja ocorreu. Silva et al (2006) citam que a razdo
pélen/évulo esta diretamente relacionada ao modo de polinizagéo e, em
espécies com autogamia facultativa tanto os beneficios da autogamia
quanto da alogamia podem ser compartilhados pela espécie. Entretanto
foi observado que as flores das Cultivares Climax e Powderblue
apresentaram uma baixa receptividade do estigma no dia da antese, o
que diminui as chances de autopolinizacdo antes ou durante este
periodo. Outro fator que desfavorece a autopolinizagdo é a morfologia e
a disposicdo das flores, as quais normalmente encontram-se com a
abertura principal voltada para baixo e, quando a antera poricida esta
deiscente, o poélen que cai para fora da corola sem ficar aderido ao
estigma (Galletta, 1975).

Os diferentes resultados obtidos nos testes de polinizagdo
mostram a importancia da polinizacdo bi6tica na formacdo dos frutos
em ambas as cultivares e os efeitos deletérios do dano provocado por
Trigona spinipes na lateral da corola. O peso, o didmetro, e 0 nimero de
sementes no tratamento de polinizacdo livre de flores sem dano junto
com o tratamento de polinizacdo cruzada manual apresentou 0s
melhores resultados quando comparados a autopolinizacéo, confirmando
os beneficios da polinizacdo cruzada.

Em ambos os cultivares no tratamento de autopolinizagdo
espontanea observou-se a queda dos frutos no periodo proximo a
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maturacdo. Benedek (1996) cita que a fixacdo de frutos de pereira é
influenciada pela melhor fertilizacdo decorrente de visitas das abelhas
polinizadoras. Segundo Jackson (2005), frutos sem sementes nédo
induzem o estimulo necessério para a producdo de horménios e
carboidratos e promovem a formacdo de uma zona de abscisdo no
peddnculo, e os frutos caem cerca de 15 a 28 dias apds o final da
floracdo. Uma vez que os testes de autopolinizagdo tanto na cv. Climax
guanto na cv. Powderblue apresentaram quantidades reduzidas de
sementes, estas podem ter sido suficientes para manter os frutos por um
periodo maior que o citado pelo autor, mas ndo o suficiente para manté-
los até o estagio final de maturacéo.

Comparando a frutificacdo efetiva obtido das flores sem dano em
relacdo as flores com dano, a cv. Climax apresentou 20% de incremento
e a cv. Powderblue 15,9% na primeira avaliagdo. Com relagdo ao peso
dos frutos maduros, observou-se um aumento de 45% na cv. Climax e
29,6% na cv. Powderblue. Também foi observado aumento no didmetro,
no °Brix e no nimero de sementes comparando estes testes de
polinizacdo em ambos os cultivares (exceto o nimero de sementes na
cv. Powderblue). Silveira (2008) encontrou diferenca significativa no
didmetro de frutos de mirtilo no Rio Grande do Sul, sendo que o0 maior
didmetro médio foi encontrado naqueles oriundos de flores sem dano em
relacdo as flores com dano. O mesmo autor também observou que tanto
0 maior nimero médio de sementes como a maior percentagem média
de frutificacdo efetiva foram encontradas nas frutas oriundas de flores
sem dano, 0 que sugere que as irapuas sao prejudiciais a frutificacdo do
mirtilo. Nos EUA, Cane (1987) observou que a abelha Xylocopa
virginica pilhava o néctar das flores de mirtilo provocando um corte na
base da corola. Apds este corte na corola foi observado que entre 65 e
100% das abelhas Apis mellifera utilizavam esta abertura para a coleta
de néctar.

Em um caso hipotético, utilizando os valores obtidos neste estudo
e supondo-se que em 1ha de da cv. Climax obteve-se uma producéo de
4.000kg com todos os frutos oriundos de flores danificadas por Trigona
spinipes, o nimero estimado de frutos colhidos seria de 5.063.291,1
(4.000kg : 0,79g fruto™). Neste caso, se todas as flores estivessem sem o
dano na lateral da corola, o nimero de frutos colhidos subiria para
6.075.949,3 (20% a mais), os quais com um peso de 1,159 renderiam
uma colheita de 6.987,3kg. Em termos financeiros, com a
comercializagdo a um valor de R$ 15,00 kg™, no primeiro caso seria
obtido um valor bruto de R$ 60.000,00, enquanto no segundo caso R$
104.809,50. R$ 44.809,50 a mais por hectare devido a exclusdo do dano
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provocado por Trigona spinipes. Observando estas simples contas
observa-se o impacto significativo desta abelha “praga” no retorno
financeiro desta cultura sendo, dependendo das circunstancias,
recomendado o seu controle. De acordo com Chiaradia et al. (2003), o
controle de Trigona spinipes ndo é recomendavel com o uso de
agrotoxicos por se tratar de uma espécie que auxilia na polinizacdo de
diversas outras culturas e plantas nativas e, principalmente, por ndo
existirem inseticidas registrados para o seu controle (Agrofit, 2010). O
combate deste himendptero pela destruicdo do ninho é uma alternativa
recomendada, embora, em muitos casos, este seja de dificil localizacdo
(Chiaradia et al., 2003). No entanto, esta abelha é descrita como agente
polinizador de diversas culturas (Sanchez et al, 2001), sendo a retirada e
o transporte dos ninhos para locais distantes dos pomares de mirtilo uma
estratégia vidvel e ecologicamente correta.

N&o observou-se diferenca estatistica significativa na frutificacdo
efetiva entre tratamentos em ambos os cultivares (exceto na terceira
avaliacdo do cv. Climax). Entretanto, 0 aumento no peso dos frutos foi
significativo, chegando a 29,4% e 29,2% de incremento nas cvs. Climax
e Powderblue respectivamente comparando-se 0 tratamento de
polinizagdo cruzada manual com o de de autopolinizagdo. Dogterom et
al. (2000) observaram com a cultivar Bluecrop (grupo Highbush) um
incremento de frutificacdo efetiva de 40% comparando a polinizagédo
cruzada manual e a autopolinizacdo. Sezerino (2007) observou um
aumento na frutificacdo efetiva nas cultivares Misty e O’neal de 36,6%
e 14,8% a favor da polinizagdo cruzada manual em detrimento a
autopolinizagdo. Free (1993) cita que flores de plantas do grupo
Rabbiteye submetidas a polinizacdo cruzada manual entre distintas
variedades apresentam incremento de 31% na frutificacdo efetiva em
relacdo a autopolinizacdo manual. Segundo o autor, a fonte de pélen é
considerada importante para a obtengdo da maxima producdo em
mirtilo. O pdlen transferido entre variedades pode aumentar a
produtividade quando comparado com as de cultivares que se
autopolinizam por produzirem mais sementes (Harrison et al., 1993;
Dogtetom et al., 2000; Silveira, 2008), bagas mais pesadas e maiores
(McGregor, 1976; Lang & Danka 1991; Harrison et al., 1993; Dogterom
et al., 2000), melhor frutificacdo efetiva (McGregor, 1976; EI-Agamy et
al., 1981, Sezerino, 2007) e amadurecimento precoce das bagas
(McGregor, 1976; Lyrene, 1989).

Comparando-se o0 peso dos frutos dos testes de polinizagdo livre
sem dano na corola ao tratamento de autopolinizacdo espontanea,
observou-se um aumento de 35,2% na cv. Climax e 42,7% na cv.
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Powderblue, o que reforca ainda mais a importancia da polinizacdo
cruzada para o sucesso reprodutivo e o incremento da produtividade
agricola de ambas as cultivares.

Segundo McGregor (1976) um dos maiores problemas na
producdo de frutos de mirtilo nos EUA sdo o tamanho das areas
cultivadas, que consistem em grandes blocos clonais, dispondo de
poucas possibilidades para que ocorra a polinizagdo cruzada. Ainda
segundo o autor, para uma eficiente polinizacdo e grandes produgdes, 0s
blocos devem ser intercalados com cultivares compativeis. Segundo
EPAGRI (2002), a distribuicdo e a distancia entre diferentes cultivares
compativeis na cultura da macieira constituem-se nos principais
aspectos a se considerar na implantacdo do pomar visando uma
adequada polinizacdo. Qualquer arranjo de plantas deve prever no
minimo 10% de plantas polinizadoras.

Seguindo a classificacdo de Cruden (1977), estas cultivares séo
autogdmicas facultativas. Entretanto, de acordo com os resultados dos
testes de polinizacdo anteriormente apresentados, estas apresentam
caracteristicas de espécies xenogamicas facultativas, as quais, segundo
Cruden, podem apresentar barreiras a autopolinizagdo como a
hercogamia, a dicogamia ou a auto-incompatibilidade, com a maioria
requerendo um polinizador. De acordo com Dorr & Martin (1966),
Marucci (1967), McGregor (1976), Cane (1993), Free (1993) e Sampson
& Cane (2000), as plantas de mirtilo do grupo Rabbiteye produzem
flores fisica e geneticamente auto-incompativeis. A barreira fisica a
autopolinizacdo é a morfologia floral e a disposi¢do destas flores na
planta, as quais sdo na maior parte dispostas com a abertura natural
voltadas para baixo, fazendo com que o pdlen caia da antera sem tocar o
estigma, o que foi observado nas plantas estudadas. A barreira genética
é devido a sistemas multi-alélicos de auto-incompatibilidade presentes
em alguns cultivares.

A observacdo do crescimento dos tubos polinicos mostrou que
estes cultivares ndo apresentam sistemas de auto-incompatibilidade,
uma vez que foi observada a chegada de uma parte destes até o terco
final do pistilo em um periodo de 32 horas, com alguns poucos
adentrando o ovario 48 horas apés a autopolinizacdo. A velocidade de
crescimento do tubo polinico até o ovario é variavel em angiospermas,
podendo ser de poucas horas a dias. Em Acacia retinodes, por exemplo,
o0 crescimento do tubo até o ovério leva em torno de 11 horas, enquanto
que em Banksia coccinea pode levar até seis dias (Edlund et al., 2004).
Hancok et al. (2008) citam que a germinacao do grdo de p6len de mirtilo
ocorre 1 — 2 horas apds a deposicao sobre o estigma e 0 crescimento até
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a base do pistilo ocorre dentro de 72 horas. Dentro da mesma espécie,
o0s grdos de polen crescem a diferentes taxas e competem para fertilizar
0 Ovulo, sendo a fecundagdo do 6vulo realizada pelo tubo polinico mais
rapido. Pdlen depositado em excesso pode diminuir a taxa de
crescimento dos tubos polinicos pelo atrito ou pelo blogueio fisico
impedindo o crescimento de muitos destes (Dogterom et al., 2000).

Os valores de producédo diaria de néctar (2,90 + 1,22 uL na cv.
Climax e 6,81 + 2,85 puL na cv. Powderblue) confirmam os dados
obtidos em outros estudos com mirtilo. Cane (1987) observou que cada
flor do grupo rabbiteye produz entre 2 - 4 uL de néctar. Sezerino (2007)
cita que as flores dos cultivares Misty e O’neal apresentaram uma
producdo didria média de néctar de 3,51 + 2,12ul e 2,71 + 1,75uL,
respectivamente. Este padrdo de producdo de néctar sugere um padrao
de polinizacdo entomdfila (Kearns & Inouye, 1993; Chalcoff et al.,
2006). Wolff (2006) cita que flores polinizadas especificamente por
abelhas tém producdo diaria de néctar varidvel de 0,2 — 5,8 uL. O
volume secretado pela cv. Powderblue foi significativamente maior que
na cv. Climax, o que pode acarretar em maior atratividade para um
determinado polinizador especifico. Segundo Higginson et al. (2006), as
variagdes no volume e concentracdo de aglcares sdo distinguidas
facilmente pelos polinizadores e a necessidade de ser eficiente
energeticamente determina preferéncias quanto as plantas a serem
visitadas e estreita as relagdes co-evolutivas entre planta-polinizador.

A concentracdo de sacarose encontrada no néctar potencial dos
cultivares Climax e Powderblue (43,6 £ 6,6 °Brix e 30,9 £ 4,0 °Brix
respectivamente) apresentou valores similares aos observados em outros
trabalhos. Shaw et al. (1954) e Brewer & Dobson (1969a) citados por
Free (1993), encontraram respectivamente uma média de 21% e 45% de
acUcar no néctar das flores de mirtilo. Wolff (2006) observou valores de
25,9 + 12,8 °Brix em um estudo com 17 espécies de plantas polinizadas
por abelhas. Segundo Bolten & Feinsinger (1978), as abelhas preferem
néctares bastante concentrados para garantir um forrageamento
energeticamente eficiente e, de acordo com McGregor (1976), as flores
do mirtilo apresentam caracteristicas adaptadas a entomofilia, como a
fragrancia, o nectario na base da corola, o periodo de receptividade do
estigma e o pélen pesado.

Foi observado que o volume de néctar instantaneamente
disponivel apresentou um comportamento semelhante em ambas as
cultivares, com uma maior disponibilidade no periodo da manha, o qual
reduzia significativamente ao longo do dia. Os valores obtidos para o
néctar instantaneamente disponivel sdo equivalentes aos dados obtidos
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por Wolff (2006) para o néctar de flores ndo protegidas em plantas
melitofilas: 0,1 a 1,2 pL. Foi observado em ambas as cultivares um
grande volume de néctar disponivel no periodo da manha, sendo na cv.
Climax, inclusive, maior do que no néctar potencial. Um fator que deve
estar influenciando este resultado é o forte nevoeiro matinal na area de
estudo, o qual molhava as flores e que poderia estar afetando a coleta de
néctar. Outro fator é que os nectarios sdo tecidos secretores ativos que
regulam, de forma independente, o volume e a concentracdo do néctar e
esta sujeito a fatores fisioldgicos e/ou ecoldgicos (Castellanos et al.,
2002), podendo, inclusive, reabsorver o néctar que ndo é consumido
realocando esta fonte energética para outras fungdes (Luyt & Johnson,
2002), ocasionando a diminuigdo no volume de néctar mesmo nas flores
protegidas.

A diminui¢do do volume de néctar instantaneamente disponivel
ao longo do dia é, em grande parte, explicado pelo forrageamento e
consumo deste néctar pelos visitantes florais ao longo do dia, mantendo
esta quantidade bastante baixa nos periodos da 11:30 e 15:30. Durante o
periodo noturno a secre¢do continua e, devido a ndo haver retiradas por
visitantes noturnos, este fica, possivelmente, acumulado até o periodo da
manha.

Para muitas plantas, a producéo de néctar apresenta uma estreita
relacdo com o tipo especifico de polinizador e esta convergéncia visa
adaptar-se as exigéncias (palatabilidade, digestibilidade, acesso ao
recurso) do polinizador (Wolff, 2006). As diferencas na composicdo e
ou concentracdo de glicidios do néctar nas diferentes plantas sdo
também adaptacdes ao comportamento, morfologia e nutricdo de um
polinizador especifico (Galleto & Bernardello, 2003; Chalcoff et al.,
2006; Wolff, 2006).

Dentre os insetos visitantes florais coletados, houve uma maior
abundancia da ordem Hymenoptera (96,9%). Sezerino (2007) observou
em It - SC, um padrdo semelhante, onde a ordem Hymenoptera
também foi a mais abundante, representando 98,86% dos visitantes
florais coletados sobre as flores de Vaccinium corymbosum. Silveira
(2008) observou somente himendpteros visitando as flores do mirtilo no
Rio Grande do Sul. A familia Apidae mostrou a maior abundancia
(84,3%), um pouco menos do que o observado por Sezerino (2007), o
qual observou que 92% dos visitantes florais coletados no mirtilo
pertenciam a esta familia. A familia Halictidae mostrou a maior
diversidade, com 15 morfotipos diferentes observados. Apidae veio logo
em seguida com 14 espécies distintas (incluindo os antigos
Anthophoridae e Apis mellifera).
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Dos visitantes florais do mirtilo, Apis mellifera é considerada a
mais abundante em todas as regifes produtoras desta fruta (McGregor,
1976, Free, 1993; Delaplane, 1995; Dedej & Delaplane, 2003; Frilli et
al., 2004; Sezerino, 2007; Silveira, 2008) uma vez que sdo introduzidas
colmeéias desta espécie de abelha para otimizar a polinizacdo. Na area de
estudo em Bom Retiro ndo foram introduzidas colméias de quaisquer
espécies de abelhas, sendo a polinizacdo realizada por populagdes
naturais destes insetos. Neste estudo as abelhas domésticas Apis
mellifera ndo foram coletadas, tendo sua estimativa de abundancia
realizada através de contagens de 3 minutos por planta.

Dentre os visitantes florais coletados, o género Plebeia destacou-
se em relacdo a sua abundancia relativa. Plebeia emerina foi a mais
abundante, seguida por Plebeia saiqui. Nas contagens de 3 minutos por
planta a quantidade de meliponineos, fortemente influenciada pela
presenca destas abelhas, ndo diferiu da quantidade de Apis mellifera, a
qual é considerada o mais abundante visitante floral do mirtilo cultivado
ao redor do mundo. Possivelmente, a ndo introducdo de colméias no
pomar fez com que a quantidade de Apis mellifera ndo fosse
significativamente superior ao dos meliponineos nestas contagens.

Sezerino (2007) observou que Plebeia spp. foram o terceiro
grupo de insetos mais abundante sobre as flores das cultivares Misty e
O’neal em Ita — SC e que, apesar do seu tamanho diminuto, foram
considerados  potenciais  polinizadores  por  apresentarem  um
comportamento adequado a polinizacdo, comportamento este também
observado em Bom Retiro. Slaa et al. (2006) destaca a importancia deste
grupo de abelhas para a polinizagdo nas mais diversas culturas e sustenta
a necessidade de sua conservagéo.

Como anteriormente citado, as contagens de 3 minutos ndo
mostraram diferenca significativa para a quantidade de Apis mellifera e
Meliponinae, mostrando que as abelhas domésticas foram tédo
abundantes quanto os meliponineos. Entretanto, quando comparada com
outros polinizadores, Apis mellifera ndo é considerada um eficiente
polinizador (Cane & Pane, 1990; Willians, 2006). Contudo, neste estudo
foi observado que ap6s visitas legitimas destas abelhas, ocorreu a
deposicao de tétrades sobre o estigma das flores, confirmando que sdo
polinizadores efetivos. Dedej & Delaplane (2003) citam que a
efetividade destas abelhas como polinizadores varia entre cultivares,
com a cultivar Climax respondendo positivamente ao aumento da
densidade de abelhas. Aras et al. (1996) citados por Desjardins &
Oliveira (2006) relatam que a introducdo de colméias em areas de
cultivo de mirtilo geram incrementos significativos na producdo de
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frutos. McGregor (1976) recomenda duas a quatro colméias por hectare
em condicdes climaticas adequadas, podendo, em condi¢bes adversas,
variar entre 10 e 20 colméias por hectare.

O terceiro grupo de visitantes florais mais abundantes foram as
abelhas irapua (Trigona spinipes) que, como ja citado ndo contribuem
para o incremento da frutificagdo do mirtilo, sendo consideradas pragas
recomendando-se estratégias de controle visando uma maior eficiéncia
na polinizacdo. Diversos autores citam os efeitos prejudiciais desta
abelha sobre as flores de diversas espécies cultivadas. Ribeiro & Kiill
(2008) relatam danos da irapua em manga (Mangifera indica), uva (Vitis
labrusca), coco (Cocos nucifera), caju (Anacardium occidentale),
goiaba (Psidium guajava), maracuja (Passiflora sp), banana (Musa sp),
meldo (Cucumis melo), melancia (Citrullus vulgaris) e pinha (Annona
coriacea) no vale do submédio Sdo Francisco; Chiaradia et al. (2003)
citam este inseto como praga de Eucalyptus dunnii na regido Oeste de
Santa Catarina; T. spinipes ja foi encontrada danificando plantas como o
feijdo-guandu, (Couto & Mendes, 1996), a acerola (Alves, 1996) e a
laranjeira (Malerbo-Souza et al., 2003). Sazima & Sazima (1989),
Orenha (2002) e Boica Jr. et al. (2004) também citam danos desta
abelha em diversas espécies de maracujazeiro (Passiflora spp).

Melipona sp. e Bombus pauloensis ndo foram muito abundantes,
porém podem ser consideradas potenciais polinizadores por coletarem o
pélen por vibragao.

Venturieri & Fernandes (2008) citam diversas abelhas do género
Melipona como visitantes florais do Caju (Anacardium occidentale), da
Fava-de-empigem (Vatairea guianensis), do Mogno (Swietenia
macrophylla), do Parica (Schizolobium amazonicum), e da Sapateira
(Miconia minutiflora) sendo nesta Gltima um polinizador efetivo devido
a esta conter anteras poricidas e pela habilidade destas abelhas
coletarem o pélen por vibragao.

A baixa abundancia de Bombus pauloensis pode estar relacionada
com a época do ano. A floracdo do mirtilo ocorre em uma época fria e
de escassez de outras flores (inverno) e, como observou-se somente
rainhas forrageando, supfem-se que estas teriam saido recentemente do
periodo de hibernacgéo e estariam coletando recursos para a estruturacao
dos ninhos, fato este também observado por Orth (1983) em Cacador,
SC em pomares de ma¢d. Os primeiros adultos produzidos por estas
rainhas sdo todos abelhas operarias e, com a progressdo da estacdo, a
colénia torna-se mais populosa (Free, 1993). Tais observacdes levam a
crer que as flores do mirtilo sdo uma das primeiras fontes de recursos
tréficos para estas abelhas antes da primavera, fornecendo néctar e pélen
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em quantidade e qualidade suficientes para estas rainhas iniciarem a
oviposicdo e consequente aumento populacional da coldnia.

O comportamento forrageiro de B. pauloensis corrobora o
descrito por Silveira et al. (2007) os quais relatam que esta espécie visita
as flores do mirtilo pela abertura natural da flor, mesmo naquelas que
apresentam o orificio aberto pela abelha irapua. De acordo com Free
(1993), as abelhas do género Bombus visitam entre 10 e 20 flores por
minuto, enquanto Apis mellifera visita apenas 5 flores por minuto.
Richards & Kevan (2006) citam que estas abelhas sdo importantes
polinizadores da cultura do mirtilo, principalmente devido a sua longa
glossa, a habilidade de forragear em baixas temperaturas e a habilidade
de coletar pdlen de flores com anteras poricidas vibrando seus corpos
(buzzpollination). Willians (2006) também considera as abelhas do
género Bombus eficientes polinizadores de ericaceas devido a sua
habilidade de coletar o pélen por vibragdo. Segundo Silveira (2007) as
abelhas Bombus sp. visitantes florais do mirtilo no Rio Grande do Sul
apresentam em média 38.222 grdos de polen aderidos ao seu corpo,
enquanto Apis mellifera apenasl.200, o que demonstra a maior
eficiéncia desta mamangava quando comparada individualmente com a
abelha doméstica. Além disso, a morfologia floral e os elevados
volumes de néctar observados nas flores do mirtilo estdo intimamente
associados as caracteristicas morfolégicas e fisioldgicas desta abelha
(Proctor et al., 1996).

As mamangavas do género Xylocopa apresentaram
comportamento forrageiro semelhante ao das abelhas da espécie
Bombus pauloensis, as quais realizavam visitas sempre pela abertura
principal da flor, e a coleta do pdlen por vibracdo. Lenzi et al. (2006)
citam a abelha Xylocopa brasilianorum como pilhadora de néctar na
bromélia Aechmea lindenii var. lindenii. Souza et al. (2004) também
citam esta abelha como pilhadora de néctar em Tabebuia pulcherrima.
Sampson et al. (2004) relatam que as mamangavas Xylocopa virginica
realizam pequenos cortes na base da corola de Vaccinium ashei e pilham
o0 néctar da flor e, em sequida, as abelhas Apis mellifera utilizam estes
cortes para obter um acesso facilitado ao nectario da flor e acabam
também roubando o néctar. Entretanto, neste estudo, os autores
confirmam que mesmo com a visita destas abelhas pela lateral da corola
estas podem transferir pélen durante a pilhagem do néctar e contribuir
para a frutificacdo. Dorr & Martin (1966) citados por Cane et al. (1985)
observaram que Xylocopa virginica usualmente visitam Vaccinium
corymbosum apenas para a coleta de néctar, das quais apenas algumas
fémeas carregavam polen, sendo este de origens variadas, tendo estas
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um papel secundario na polinizagdo do mirtilo. Silveira (2008) observou
as mamangavas Xylocopa subcianea e Xylocopa hirsutissima visitando
as flores do mirtilo em Pelotas — RS, entretanto, estas espécies ndo
foram observadas em Bom Retiro.

A familia Halictidae foi considerada importante para a
polinizagdo de Vaccinium ashei na area de estudo devido a sua relativa
abundéncia e ao numero de espécies representadas. Esta familia
apresenta ampla distribuicdo no globo terrestre, reunindo abelhas
pequenas e médias (Michener, 2000). As espécie de Halictidae mais
abundante na area de estudo foi Augochloropsis sp. 1, porém todos os
representantes da familia Halictidae apresentam comportamento
adequado a polinizacdo, visitando as flores somente pela abertura
natural para a coleta de pdlen por vibracao.

As cultivares Climax e Powderblue apresentarem atributos florais
caracteristicos da sindrome de melitofilia. Contudo, a constatacdo de
outros grupos de animais indica que a espécie pode apresentar
sindromes de polinizagdo secundarias, como a ornitofilia. O beija flor
Leucochloris albicolis foi observado constantemente realizando visitas
legitimas nas flores do mirtilo em Bom Retiro. Relatos de sistemas
mistos de polinizagdo (melitofilia e ornitofilia) séo citados por diversos
autores em diversas plantas como por exemplo em Dickia encholirioides
(Krieck, 2008), Dickia ibiramensis (Hmeljevski et al., 2007), Aechmea
lindenii (Lenzi et al., 2006), Hohenbergia ridleyi (Siqueira Filho, 1998)
e Bromelia antiacantha (Canela & Sazima, 2005).

Os demais visitantes florais do mirtilo ndo foram considerados
polinizadores efetivos devido a baixa abundancia e/ou por ndo
apresentarem comportamento adequado a polinizagao.

As contagens de visitantes florais de 3 minutos por planta
mostraram que Apis mellifera e Meliponinae foram mais abundantes do
que todos os outros visitantes florais juntos. De acordo com Deplane &
Mayer (2000), o nimero ideal de polinizadores por minuto por planta
adulta situa-se entre 10 e 15 abelhas (30 a 45 abelhas durante trés
minutos), valores estes proximos aos encontrados neste estudo (22,6 +
8,0 na cv. Climax e 22,0 + 8,7 na cv. Powderblue).

Foi observada uma baixa visitagdo no primeiro horario do dia
devido, possivelmente, as baixas temperaturas registradas neste periodo.
Dos potenciais polinizadores, apenas as rainhas de Bombus pauloensis
foram observadas forrageando em temperaturas inferiores a 16°C. Todos
os demais visitantes florais iniciaram o forrageio com temperaturas
superiores a 16,2°C. Delaplane & Mayer (2000) citam que as
mamangavas tem certa vantagem sobre as abelhas domésticas por
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trabalharem em condi¢fes climaticas adversas, tais como chuva e ventos
mais intensos. Silva (2001) cita que temperaturas entre 15 e 26°C sdo as
preferenciais para as abelhas forragearem, sendo que abaixo de 10°C a
atividade delas é praticamente nula (Jackson, 2005) e, acima de 32°C,
estas passam a coletar agua para reduzir a temperatura interna da
colméia. De acordo com Benedek (1996), a temperatura ideal para este
grupo de insetos é 18°C.
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8. CONCLUSOES

Os resultados obtidos neste estudo confirmaram a hipotese de que
a biologia floral apresenta caracteristicas adequadas a sindrome de
melitofilia (Hipotese 1, alternativa H,). Ambas as cultivares mostraram
ser uma importante fonte de recursos tréficos (néctar e pdlen) para as
abelhas e os demais visitantes florais na area estudada.

Observou-se a ocorréncia de autopolinizacdo, entretanto, esta,
mostrou-se inadequada a produgdo comercial, sendo observado o0s
beneficios da polinizacdo cruzada mediada pela polinizacdo bidtica
sobre a frutificagdo, confirmando a alternativa H, da HipGtese 2 citada
no inicio deste trabalho.

A elevada participacdo de Hymenoptera: Apoidea confirma a
alternativa H; da Hip6tese 3 a qual citava este grupo como o mais
abundante.

Na hipétese 4 observou-se que as hipotes alternativas 2 e 3 séo
verdadeiras, podendo o comportamento dos visitantes florais afetarem
tanto positiva quanto negativamente no processo de polinizagdo
dependendo da espécie de visitante floral.

Apis mellifera foi considerada o polinizador efetivo de ambas as
cultivares. As abelhas Plebeia spp, Bombus pauloensis, Melipona sp,
Xylocopa spp e as da familia Halictidae, além do beija flor Leucochloris
albicolis podem ser considerados potenciais polinizadores.

A formacdo de frutos em condi¢des naturais de flores sem dano
na corola indica que os polinizadores de ‘Climax’ e ‘Powderblue’ sdo
eficientes e garantem a formacdo de mais frutos, frutos mais pesados e
de maior didmetro em relacdo as flores com dano na corola, ficando
assim caracterizados os efeitos negativos do dano provocado por
Trigona spinipes para uma producdo de frutos de qualidade para o
mercado consumidor cada vez mais exigente.

A diversidade e a abundancia de insetos visitantes florais sobre as
flores de mirtilo em Bom Retiro, SC, bem como a obtengdo de uma
frutificacdo efetiva nos tratamentos de polinizacédo livre superior aquela
obtida no experimento de polinizacdo cruzada manual, indica que o
entorno do pomar mantém caracteriscicas ecol6gicas que privelegiam
locais de nidificacdo e alimento para as abelhas nativas e assim
contribuem decisivamente na polinizagdo do pomar de mirtilo bem
como na poliniza¢do do pomar de macieiras da mesma propriedade.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, recomenda-
se a alocagdo de colméias de Apis mellifera nos pomares de mirtilo
visando o incremento da produtividade.

A conservacao de fragmentos florestais com tamanho adequado a
manutencdo de populagdes de polinizadores nativos também é de grande
valia uma vez que estes complementam a polinizagdo realizada pelas
abelhas domésticas.

Aconselha-se localizar, retirar e realocar ninhos de Trigona
spinipes & distancias superiores a 3km em linha reta visando a
minimizag&o dos danos provocados por esta abelha.

Recomenda-se o plantio intercalado de diferentes cultivares
compativeis entre si para possibilitar a polinizagdo cruzada e o0s
conseqlientes beneficios associados a esta.
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Anexo | - Data, horario, nimero de visitantes florais coletados, temperatura, umidade relativa do ar, forca do vento e
caracteristicas do tempo nas coletas de visitantes florais em Vaccinium ashei em Bom Retiro, SC.
Horario Ne d_e visitantes Temperatura ~ Umidade relativa  Forga do vento Tempo
florais coletados (°C) (%) (Graus Beufort)*
08:00 - 08:30** - - - - -
10:00 - 10:30 31 24.2 59.0 2 Ensolarado
20/08/2008  12:00 - 12:30 16 24.0 46.0 3 Ensolarado
14:00 - 14:30 46 25.6 54.0 2 Ensolarado
16:00 - 16:30** - - - - -
08:00 - 08:30 0 11.2 94.0 2 Nevoeiro forte
10:00 - 10:30 0 11.8 89.0 2 Nevoeiro forte
22/08/2008  12:00 - 12:30 0 11.2 94.0 1 Chuva fina
14:00 - 14:30 0 12.0 89.0 1 Chuva fina
16:00 - 16:30 0 11.8 89.0 1 Chuva fina
08:00 - 08:30 0 7.2 93.0 1 Nevoeiro
10:00 - 10:30 0 9.0 64.0 2 Nublado
23/08/2008  12:00 - 12:30 0 11.6 63.0 2 Nublado
14:00 - 14:30 0 10.8 78.0 2 Nublado
16:00 - 16:30 0 10.0 88.0 2 Chuva fina

* Escala da forca do vento de Beufort segundo Laroca (1995) — 0 (<1 km/h), 1 (1 a 2 km/h), 2 (7 a 12 km/h), 3 (13 a 18 km/h), 4

(19 a 26 km/h);

** Nao foram realizadas coletas nestes periodos.
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Horario N° de visitantes Temperatura  Umidade relativa  Forca do vento Tempo
florais coletados (°C) (%) (Graus Beufort)*
08:00 - 08:30 0 10.2 94.0 1 Nevoeiro forte
10:00 - 10:30 12 17.8 82.0 2 Ensolarado
25/08/2008 12:00 - 12:30 50 23.4 58.0 2 Ensolarado
14:00 - 14:30 40 23.8 43.0 3 Sol entre nuvens
16:00 - 16:30 50 25.2 39.0 4 Sol entre nuvens
08:00 - 08:30 0 7.0 93.0 0 Nevoeiro forte
10:00 - 10:30 42 16.2 90.0 2 Ensolarado
26/08/2008 12:00 - 12:30 42 23.6 34.0 3 Ensolarado
14:00 - 14:30 55 23.2 48.0 3 Ensolarado
16:00 - 16:30 48 23.0 42.0 3 Ensolarado
08:00 - 08:30 0 9.2 94.0 2 Nevoeiro forte
10:00 - 10:30 0 11.0 89.0 2 Nevoeiro
27/08/2008 12:00 - 12:30 36 17.0 76.0 2 Ensolarado
14:00 - 14:30 53 22.2 76.0 2 Ensolarado
16:00 - 16:30 45 22.0 61.0 2 Ensolarado
08:00 - 08:30 0 9.8 94.0 1 Nevoeiro
10:00 - 10:30 5 14.4 79.0 2 Ensolarado
28/08/2008 12:00 - 12:30 69 21.8 61.0 3 Ensolarado
14:00 - 14:30 46 21.0 53.0 4 Ensolarado
16:00 - 16:30 45 22.4 57.0 2 Ensolarado

* Escala da forca do vento de Beufort segundo Laroca (1995) — 0 (<1 km/h), 1 (1 a 2 km/h), 2 (7 a 12 km/h), 3 (13 a 18 km/h), 4

(19 a 26 km/h);



78

Anexo | — Continuagdo

N° de visitantes

Temperatura

Umidade relativa

Forca do vento

Horario florais coletados (°C) (%) (Graus Beufort)* Tempo
08:00 - 08:30 0 2.0 84.0 2 Ensolarado
10:00 - 10:30 0 11.2 46.0 2 Ensolarado
30/08/2008 12:00 - 12:30 0 14.4 34.0 4 Ensolarado
14:00 - 14:30 6 14.8 32.0 4 Ensolarado
16:00 - 16:30 2 16.2 30.0 4 Ensolarado
08:00 - 08:30 0 10.4 94.0 1 Chuva fina
10:00 - 10:30 0 11.0 94.0 1 Chuva fina
05/09/2008 12:00 - 12:30 0 11.2 89.0 2 Chuva fina
14:00 - 14:30 1 11.6 94.0 2 Chuva fina
16:00 - 16:30 0 11.8 94.0 2 Chuva fina
08:00 - 08:30 0 8.0 94.0 0 Nevoeiro forte
10:00 - 10:30 20 18.0 77.0 1 Ensolarado
28/08/2009 12:00 - 12:30 24 23.0 52.0 1 Ensolarado
14:00 - 14:30 29 26.0 46.0 3 Ensolarado
16:00 - 16:30 50 23.0 55.0 3 Ensolarado
08:00 - 08:30 3 145 95.0 2 Nublado
10:00 - 10:30 0 16.0 95.0 2 Chuva fina
03/09/2009 12:00 - 12:30 0 16.5 95.0 2 Nublado
14:00 - 14:30 4 18.5 95.0 3 Nublado
16:00 - 16:30 3 18.8 82.0 2 Nublado

* Escala da forca do vento de Beufort segundo Laroca (1995) — 0 (<1 km/h), 1 (1 a 2 km/h), 2 (7 a 12 km/h), 3 (13 a 18 km/h), 4

(19 a 26 km/h).
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N° de visitantes

Temperatura

Umidade relativa

Forca do vento

Horario florais coletados (°C) (%) (Graus Beufort)* Tempo
08:00 - 08:30 1 15.8 95.0 0 Nublado
10:00 - 10:30 3 18 91.0 0 Nublado
04/09/2009 12:00 - 12:30 27 20.5 78.0 1 Sol entre nuvens
14:00 - 14:30 30 21 67.0 4 Sol entre nuvens
16:00 - 16:30 15 215 71.0 4 Sol entre nuvens
08:00 - 08:30 0 10.8 95.0 0 Nevoeiro forte
10:00 - 10:30 9 17.0 68.0 1 Ensolarado
05/09/2009 12:00 - 12:30 26 20.8 53.0 2 Ensolarado
14:00 - 14:30 38 225 64.0 2 Ensolarado
16:00 - 16:30 6 235 52.0 4 Ensolarado
08:00 - 08:30 1 15.0 80.0 3 Ensolarado
10:00 - 10:30 27 18.5 73.0 3 Ensolarado
16/09/2009 12:00 - 12:30 39 22.0 92.0 3 Ensolarado
14:00 - 14:30 83 24.0 66.0 3 Ensolarado
16:00 - 16:30 45 23.0 69.0 2 Ensolarado
08:00 - 08:30 0 14.2 95.0 1 Nevoeiro forte
10:00 - 10:30 2 17.0 95.0 1 Nevoeiro fraco
17/09/2009 12:00 - 12:30 50 20.5 70.0 3 Sol entre nuvens
14:00 - 14:30 18 10.8 74.0 4 Nublado
16:00 - 16:30 4 18.5 77.0 4 Nublado

* Escala da forca do vento de Beufort segundo Laroca (1995) — 0 (<1 km/h), 1 (1 a 2 km/h), 2 (7 a 12 km/h), 3 (13 a 18 km/h), 4

(19 a 26 km/h).



	CAPA DISSERTAÇÃO A5_versão final.pdf
	DISSERTAÇÃO ANDRÉ FINAL A5.pdf

