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RESUMO

Estudou-se a ecologia da polinizagdo da amoreira-preta (Rubus sp.), da familia
Rosaceae, por meio de testes de polinizacdo, andlise da producdo de néctar e da
amostragem de visitantes florais em &rea de cultivo comercial. Objetivou-se,
especificamente, confirmar a sindrome de polinizacdo de Rubus sp, através da analise
de sua biologia floral e alocacdo de recursos florais para os insetos. Objetivou-se,
também, avaliar a importancia das abelhas como vetores de pdlen e se esta
associacdo influencia positivamente no sucesso reprodutivo de Rubus sp. Os
experimentos foram realizados em uma area de cultivo de amoreira-preta, durante a
florada no municipio de Timbo, SC (Latitude 26°46'38,5” S e Longitude 49°15'42,0”
W). Para a avaliacdo do potencial polinizador de Rubus sp., foram introduzidos,
proximo ao cultivo das amoreiras, oito ninhos de abelhas “sem-ferrdao” (Apidae,
Meliponineae), sendo dois de cada espécie: Melipona marginata, Melipona
gquadrifasciata, Plebeia droryana e Plebeia remota. Constatou-se que a maior taxa de
frutificacdo (48,3 % + 3,2) ocorreu via polinizacdo livre (natural). Foi verificada a
ocorréncia de autopolinizagdo, porém com uma taxa de frutificacao inferior (12,2% =*
4,9). Nao foi verificada, nas plantas (N=40), a formacao de frutos agamospérmicos e
partenocarpicos. A anemofilia também ndo foi constatada na espécie. A avaliacdo de
néctar potencial e néctar instantaneamente disponivel em Rubus sp., por meio da
andlise do volume e da concentracdo de sacarose resultou em valores compativeis
com a sindrome de melitofilia (polinizacdo por abelhas). Os valores médios de
producdo diaria por flor foram de 6,41 + 0,15 pL, com concentra¢do de sacarose que
variou de 11,6 a 29,5 °Brix. A comparacdo entre 0 néctar potencial e o néctar
instantaneamente disponivel se mostrou diferente nos horarios de maior visitacdo por
abelhas, corroborando com a sindrome de polinizacdo entoméfila, especialmente por
abelhas. Os visitantes florais coletados e observados sobre as flores de Rubus sp.
foram predominantemente abelhas (Hymenoptera) (97%), que iniciam a atividade de
forrageamento as 7h, com pico de atividade as 11h e declinando até as 17h. As 48
coletas resultaram numa amostragem de 1.360 abelhas, divididas em quatro familias e
13 espécies. A familia com maior riqueza de espécies (N = 7) foi Halictidae e a mais
abundante foi Apidae, com 1.288 individuos. Em Apidae houve o predomino da
espécie exdtica Apis mellifera, cuja representacdo foi de 1.246 individuos. Apidae
também foi representada por individuos das espécies Melipona marginata (N= 21),
Plebeia droryana (N= 13) e Plebeia remota (8). Os dados da abundéancia e as
observacdes naturalisticas apontaram A. mellifera como o principal polinizador de
Rubus sp, na area amostrada, mas confirma que as demais espécies de abelhas
também podem exercer um papel no processo de polinizagdo de Rubus sp. Das
espécies da subfamilia Meliponineae introduzidas na area de estudo, recomenda-se
Melipona marginata, que, além da sua maior representatividade na amostragem,
apresenta comportamento forrageiro mais adequado a polinizacdo de Rubus sp., e
pode contribuir para a producéo de frutos em pomares de amoreira-preta.

Palavras chave: amoreira-preta, Rubus sp., sistema reprodutivo, visitantes florais,

producao de néctar.



ABSTRACT

In this study we verified the pollination ecology of the blackberry (Rubus sp.)
(Rosaceae), by means of pollination tests, analysis of the nectar production and
sampling of the floral visitors in a commercial orchard. The specific objective
was to confirm the pollination syndrome of Rubus sp, through analysis of its
floral biology and allocation of floral resources for the flower visiting insects. We
intended, also, to evaluate the importance of bees as vectors of pollen and if
this association influenced positively the reproductive success of Rubus sp. The
experiments were carried out in a flowering orchard of blackberry, in Timbo, SC,
(latitud 26°46' 38,5" S and longitud 49°15°'42,0” W). For the evaluation of the
potential pollinators of Rubus sp., we introduced, next to the blackberry
orchard, ten nests of stingless bees (Apidae, Meliponinae), belonging to the
species: Melipona marginata, Melipona quadrifasciata, Plebeia droryana and
Plebeia remota. The highest fruit set (48.3% = 3,2) occurred in the free
pollination test (natural). Self-pollination was verified, however with a lower fruit
set (12.2% = 4.9) as compared to the natural pollination test. It was not
observed in the plants (N=40), the formation of agamospermic or
parthenocarpic fruits. Wind pollination was also not observed in the species.
The nectar potential and the nectar standing crop evaluation in Rubus sp., by
means of the analysis of its volume and its concentration of sucrose, presented
values, compatible with the melittophily syndrome (pollination by bees). The
average volumes of nectar daily produced by each flower was 6.41 + 0.15 pL
with a sucrose concentration that varied between 11.6 and 29.5°Brix. The
comparison between the volumes of nectar potential and nectar standing crop,
showed high differences in the hours of higher visitation rates by bees,
corroborating the pollination by insects’ syndrome, especially by bees. The floral
visitors collected and observed on the flowers of Rubus sp. were predominantly
bees (Hymenoptera) (97%), which initiate their foraging activity around 7 am,
with a peak of activity around 11 am, and the activity declining until 17 pm. In
the 48 hours of collection we sampled 1.360 bees, included in four families and
13 species. The family represented in the survey with the highest number of
species (N = 7) was Halictidae and the most abundant family was Apidae, with
1.288 individuals. In Apidae there was observed a predominance of the exotic
species Apis mellifera, represented in the survey by 1.246 individuals. Apidae
was also represented by individuals of the species Melipona marginata (N=
21), Plebeia droryana (N= 13) and Plebeia remota (8). The data of the
abundance and the behavior of the visiting insects pointed A. mellifera as the
main pollinator of Rubus sp, in the studied area, but also suggest that many
species of wild bees also might be important in pollinating Rubus sp. Of the
species of Meliponinae, introduced in the study area, we suggest that Melipona
marginata, due to its higher abundance in the orchard, and by presenting a
more adequate foraging behavior while visiting Rubus sp. flowers, can
contribute effectively to increase the production of fruits in blackberry orchards.

Key words: blackberry, Rubus sp reproductive system, floral visitors, nectar
production.



INTRODUCAO

A amoreira-preta faz parte de um grupo de plantas do género Rubus,
bastante diverso e difundido, para o qual se estima existir entre 400 a 500
espécies de framboesas e amoreiras. S&o encontradas na América, Europa,
Africa e Asia (ANTUNES, 2002; RADMANN et al., 2003). Este género pertence
a familia Rosaceae, assim como outros géneros de grande relevancia para a
fruticultura brasileira, como Malus, Prunus e Pyrus. O género Rubus apresenta
12 subgéneros, sendo o Idaeobatus e Eubatus de grande importancia
econbmica para a fruticultura. Muitas espécies sdo subtropicais e temperadas,
mas algumas ocorrem também em regides tropicais montanhosas no
hemisfério sul (ANTUNES, 2002).

A caracterizacdo taxonbmica do género Rubus é dificil de ser
determinada, devido a diversidade do habito de crescimento das plantas,
distribuicdo das espécies e a alta diversidade morfologica (ANTUNES, 2002). A
poliploidia e as frequentes hibridizacGes também dificultam sua classificacao
infragenérica (LAWRENCE, 2001; TAYLOR, 2005). Ha ocorréncia de diferentes
niveis de ploidia, conforme citado por Antunes (2002), com existéncia natural
de dipléides (2n = 14) até dodecaploides (12n = 84). As espécies de mesma
ploidia sdo interférteis e a maioria das populacdes de amoreiras encontradas
no mundo é hibrida, dificultando o agrupamento das cultivares em espécies
distintas (MOORE, 1984; WERLEMARK & NYBOM, 2003 e TAYLOR, 2005).

Em Rubus sp. ocorre a presenca de ramos bianuais, com producdo nas

porcdes superiores no primeiro ano e em porcdes inferiores no segundo ano



(ANTUNES, 2002). Este autor descreve, também, que ha espécies deciduas e
outras com folhas perenes. Segundo Facchinello et al. (1994), enquanto alguns
ramos estdo produzindo, outros ramos emergem e desenvolvem, renovando o
material para a proxima producdo. A cultivar Tupy, objeto deste estudo,
apresenta plantas de porte ereto ou rasteiro, com hastes vigorosas e espinhos
(VILLA et al., 2003; RASEIRA, 2004).

As flores de Rubus sp. sdo pequenas e de simetria radial, diclamideas,
com calice formado por cinco sépalas e corola com cinco pétalas livres entre si.
As espécies de Rubus apresentam também flores com receptaculo bem
desenvolvido, elevado em relacdo a flor, e pétalas brancas levemente
salpicadas de rosa. Suas flores sdo mondclinas, com androceu formado por
numerosos estames, que ocasionalmente se apresentam em partes petaloides
dispostos em verticilos. Quanto ao gineceu, este é formado por pistilos livres
entre si e muito numerosos (TAYLOR, 2005).

O fruto da amoreira € classificado como mini drupa ou drupete, e
denomina-se amora, amora-preta ou “blackberry” (POLING, 1996; TAYLOR,
2005). Estes frutos sé@o agregados e de coloracédo negra e sabor acido a doce-
acido (ANTUNES, 2002; VILLA et al.,, 2003; RASEIRA, 2004). A variedade
Tupy tem de 8 a 10g de peso meédio por infrutescéncia, sabor equilibrado, com
teor de solidos soluveis entre 8 e 9°Brix (RASEIRA, 2004).

A polinizacdo bidtica é a mais comum fonte de mutualismo em
comunidades terrestres, revelando um complexo mecanismo de interacéo
planta-polinizador (PACCINI et al., 2003; CHALCOFF et al., 2006; WOLFF,

2006). Para atrair os polinizadores, diferentes recursos florais sdo alocados,



entre eles, o néctar e o polen, que representam o principal motivo de visitas
florais para muitos polinizadores (CHALCOFF et al., 2006; WOLFF, 2006). O
néctar consiste, basicamente, em uma solucdo de agua e glicidios: um
dissacarideo (sacarose) e duas hexoses (frutose e glicose) (CORBET, 2003;
CHALCOFF et al.,, 2006; WOLFF, 2006). Insetos, passaros e mamiferos
utiizam o néctar para suprir sua propria necessidade energética ou para
provisado de suas larvas, enquanto o poélen representa uma fonte protéica para
estas provisdes (CORBET, 2003).

Se para o polinizador o conteudo do néctar € o objetivo principal do
forrageamento, entdo a exploracdo deste recurso deve ser maximizada quanto
ao ganho energético (CORBET, 2003). Para Kearns & Inouye (1993) e Corbet
(2003) é relevante mensurar as quantidades e conhecer as dinamicas da
secrecdo do néctar para se entender o contexto evolutivo e ecologico das
interacbes planta-polinizador. Ainda, para estes mesmos autores, existe a
recomendacdo de estudos de campo para a mensuracdo de duas
esclarecedoras variaveis dos estudos biocendticos: (1) o volume do néctar
secretado e (2) a sua concentracao de sacarose.

Os insetos ocupam lugar de destaque no servico de polinizacdo, em
especial as abelhas, que sdo os mais estudados e conhecidos vetores de
polen. As abelhas silvestres, incluindo as espécies solitarias e sociais, sdo 0s
visitantes florais mais frequientes em muitas plantas (TAURA & LAROCA, 2001,
LENZI et al., 2003; BIESMEIJER et al., 2005; POTTS et al., 2006) e os mais
importantes polinizadores de muitas angiospermas (ZANETTE et al., 2005).

Segundo Samejima et al. (2004), as abelhas formam um grupo responsavel por



22% da polinizacdo nas florestas tropicais. Para Potts et al. (2006), estes
insetos séo responsaveis pela producdo de 30% do alimento consumido pelos
seres humanos.

Para a obtencdo de dados para a abundancia relativa de polinizadores e
flores visitadas é comum a utilizacdo da metodologia desenvolvida por
Sakagami & Laroca (1967) que consiste em capturar abelhas sobre as flores,
utilizando-se de rede entomoldgica. Este tipo de coleta possibilita importantes
levantamentos apifaunisticos da area (SAKAGAMI & FUKUDA, 1973; ORTH,
1983; BARBOLA, 2000 e LENZI et al., 2003).

Conhecer profundamente dados de abundancia e riqueza de espécies €
importante porque permite obter informacgdes de diferentes interesses, relativas
a taxonomia, flutuacdo de populacdes ao longo do tempo, alteradas por
diferentes fatores (SILVEIRA, 2004). Este conhecimento contribui também para
elucidar os mecanismos co-evolutivos que garantem o sucesso reprodutivo de
espécies vegetais, ja que a polinizacdo entomofila, neste contexto, constitui um
dos mais complexos destes mecanismos. A interacao planta-polinizador resulta
no sucesso reprodutivo da planta, ou seja, a alocacéo de recursos aos insetos
garante a transferéncia de pdlen tanto na autopolinizacdo quanto na
polinizacdo cruzada (LUNAU, 2004). Muitas plantas de importancia econémica
dependem de insetos para incrementar sua producdo (TOLEDO et al., 2003) e
a polinizacao insuficiente resulta no insucesso reprodutivo e conseqientemente
numimpacto econdémico na fruticultura (PELLETIER et al., 2001; PIAS &

GUITIAN, 2006).



A apicultura em éarea de fruticultura constitui uma pratica comum, que
visa incrementar a producéo tanto de frutos quanto de produtos apicolas, como
mel, cera e propolis. A meliponicultura, embora menos difundida, também
contribui para a maior producédo de frutos e mel, e permite, com o manejo
adequado das col6nias, contribuir para sustar o atual processo de extingdo em
que se encontram estas abelhas (CRUZ et al., 2005). Para Kraemer & Favi
(2005), as abelhas nativas sao freqientemente superiores quanto ao servico de
polinizacdo prestado em muitas culturas.

Um terco dos alimentos ingeridos pelos seres humanos dependem
diretamente ou indiretamente da polinizacdo das flores por animais. (KEARNS
et al, 1998, MARCO JR. & COELHO, 2004). As contribuicbes dos
polinizadores no incremento da fertilizacdo das flores de diversas plantas sao
estimados entre 20-40 bilhdes de dolares por ano somente nos Estados Unidos
(KEARNS et al., 1998), podendo chegar a 200 bilhdes de dodlares em escala
global, (CONSTANZA et al., 1997). Segundo Biesmeijer et al. (2005), conhecer
as interacbes entre as abelhas e as plantas cultivadas é fundamental no
processo de conservacdo e manejo das espeécies envolvidas. O homem
contemporaneo tem alterado profundamente o ambiente em que Vvive,
elevando, portanto, a necessidade de analises qualitativas e quantitativas da
alteracdo da fauna, dos recursos necessarios para a sua sobrevivéncia e da
influéncia da acdo humana sobre a mesma (TAURA & LAROCA, 2001;
LAROCA & ORTH, 2002; LENZI et al., 2003).

O presente estudo objetivou confirmar experimentalmente a sindrome de

polinizacdo de Rubus sp. Também objetivou levantar a entomofauna visitante



de Rubus sp na area de estudo, determinar seu potencial polinizador e elucidar
algumas relagcdes mutualisticas que ocorrem entre insetos, especialmente

abelhas e Rubus sp.



MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi executado em uma éarea particular de 0,14 hectare de
cultivo de amora-preta (Figura 1), localizada no bairro Cedro Margem
Esquerda, municipio de Timbo6-SC, Latitude 26°46’38,5" S e Longitude
49°15'42,0" W, altitude de 86m. Seguindo-se a classificagdo de Koeppen, a
regido apresenta clima Cfa, definido como subtropical Umido com verdes
guentes. A temperatura média anual é de 20°C. Os meses mais quentes do
ano sdo dezembro, janeiro e fevereiro, com meédia de temperaturas maximas
de 28°C. Os meses mais frios séo junho, julho e agosto, quando a média das
temperaturas minimas € inferior a 10°C. A precipitacdo pluvial anual varia entre
1.600 e 1.800 mm (EPAGRI, 1997). O pomar esta circundado por vegetacao de
Mata Atlantica, intensamente antropomorfisada, com pastagens e outras
culturas. Os experimentos foram conduzidos de dezembro de 2005 a julho de

2006.



Figura 1-Propriedade com pomar de amoreira preta (Rubus sp.), municipio de
Timbd, SC. Vista parcial do pomar, com area de pastagem ao fundo e de
outras fruticulturas na lateral direita. Dezembro de 2005.

1 — Polinizacdo

A estratégia de polinizacdo de Rubus sp. foi determinada utilizando-se
40 flores por tratamento. Quatro flores por planta foram amostradas em 10
plantas sorteadas (repeticées). Os tratamentos foram de polinizacdo livre,
autopolinizagdo, agamospermia e anemofilia

No tratamento de polinizagéo livre (Figura 2-A) foi permitida toda forma
de transferéncia de pdlen. O tratamento da autopolinizacdo (Figura 2-B)
consistiu no ensacamento das flores em pré-antese, com sacos de papel
manteiga para impedir a xenogamia. O tratamento de agamospermia foi
realizado em flores ensacadas e emasculadas em periodo de pré-antese,

impedindo a fertilizagdo das flores por polen endégeno e via xenogamia. No



tratamento de anemofilia (Figura 2-C) as flores foram ensacadas em pré-antese
com tecido de voal, com tela de 500y, que impediram a abordagem de insetos
e outros animais transportadores de poélen, porém, permitindo a passagem de

graos de poélen transportados pelo vento. Estas flores também sofreram

emasculacdo para evitar possivel autopolinizacao.

Figura 2 — Fotos dos testes de polinizacdo realizados em Rubus sp. no municipio de
Timbd, SC. A-Polinizacao Livre, B-Autopolinizacao e C-Anemcdfilia.

A partenocarpia foi avaliada, através da observacdo da auséncia de
sementes e embrides em fruticulos (N=240) de 20 infrutescéncias em todos 0s
tratamentos de polinizagdo. Os fruticulos foram abertos sob microscépio
estereoscopico (40X), retiradas as sementes e verificada a presenca ou
auséncia do embrido. Frutos com sinais de predacgéo foram descartados.

Em todos os tratamentos foram avaliadas as taxas de frutificacdo, em
porcentagem (%), determinada 20 dias apds a antese, dada pela relagédo entre
0 numero de fruticulos produzidos por infrutescéncia e o nimero médio de
estigmas. Este niumero foi determinado a partir da contagem de estigmas em

40 flores, previamente coletadas e observadas ao microscépio estereoscopico



(aumento de 40X). O percentual de infrutescéncias que produziram fruticulos
também foi observado em cada tratamento.

Todas as plantas e ramos utilizados nos diversos experimentos foram
marcados com fitas e arames de coloracdo diferenciada para os diferentes
tratamentos.

O experimento que procurou elucidar a estratégia de polinizacdo de
Rubus sp. foi delineado de forma completamente casualizada. Para avaliar o
efeito dos tratamentos na taxa de frutificacdo foi utilizada a Andlise de
Variancia (ANOVA), e considerou-se um nivel de significancia de no maximo

5% para considerar as diferencas (SOKAL & ROHLF, 1981).

2 — Producdo de Néctar

Neste experimento, foi analisado o volume de néctar e as respectivas
concentracdes de sacarose, produzidos por Rubus sp. ao longo do dia. Estas
variaveis foram analisadas sob duas perspectivas: a producao diaria total deste
recurso por flor - néctar potencial e o néctar instantaneamente disponivel aos
polinizadores — néctar standing crop (DAFNI, 1992). Esta metodologia €
sugerida por Kearns & Inouye (1993) e Corbet (2003) e utilizada por Lenzi et al.
(2005) e Mendoncga & Anjos (2006).

O néctar potencial foi avaliado em 4 flores de dezoito individuos,
totalizando 72 flores observadas. As flores foram ensacadas em pré-antese
para evitar a retirada de néctar por animais e reensacadas apés cada coleta. O

néctar instantaneamente disponivel aos polinizadores foi avaliado em 4 flores



ndo ensacadas em quinze plantas, totalizando 60 observacfes. As coletas
foram realizadas em trés horéarios ao longo do periodo diurno: 8h, 12h e 16h
para os dois estudos, sempre na mesma flor, segundo sugerem Corbet (2003),
Mendonca & Anjos (2006) e Wolff (2006).

Para a coleta de néctar foram utilizados tubos microcapilares de 5pl.
Estes tubos foram delicadamente colocados em contato com o néctar, que
sobe ao tubo por capilaridade (KEARNS & INOUYE, 1993; CORBET, 2003;
HIGGINSON et al., 2006; MENDONCA & ANJOS, 2006; WIST & DAVIS, 2006;
WOLFF, 2006). A quantificacdo do néctar foi dada pela formula VN = (CN x
VM) / CM, onde VN = volume de néctar (uL); CN=comprimento da coluna de
néctar no microcapilar (mm); VM=volume do capilar calibrado (uL); CM =
comprimento do microcapilar (mm) (DAFNI, 1992; SOUZA et al., 2004).

A concentracdo de sacarose foi obtida com o uso de um refratdbmetro de
campo (Bellingham & Stanley, modelo Eclipse) (KEARNS & INOUYE, 1993;
CORBET, 2003; WERYSZKO-CHMIELEWSKA et al., 2003; LENZI et al., 2005).

O experimento foi delineado de forma completamente casualizada e os
dados resultantes das coletas nos diferentes horarios foram submetidos a
Andlise de Variancia (ANOVA). Um nivel maximo de significancia de 5% foi
adotado para considerar as meédias diferentes e o Teste de Tukey foi utilizado

para detectar as diferencas entre as médias (SOKAL & ROHLF, 1981).

3 — Visitantes Florais

Para o estudo de visitantes florais, coldnias de abelhas nativas foram

introduzidas para a avaliacdo de seu potencial polinizador. As introducdes



foram realizadas 10 dias antes do inicio das coletas e consistiram na colocacao
de 8 ninhos (dois de cada espécie) de abelhas nativas (Figura 3), oriundas do
meliponario do Laboratério de Genética do Centro de Ciéncias Exatas e
Naturais da Universidade Regional de Blumenau. As espécies introduzidas
foram: Plebeia remota Holmberg, Plebeia droryanna Friese, Melipona

gquadrifasciatta Lepeletier e Melipona marginata Lepeletier.

b

Figura 3 — a) Ninhos de abelhas nativas sem ferrdo, Apidae: Meliponinae
introduzidos no pomar de Rubus sp., em Timbo, SC em Dezembro de 2005.
b)detalhe do ninho de Melipona marginata Lepeletier.

O método utilizado para a coleta de insetos sobre as flores de Rubus sp
foi a descrito por Sakagami et al. (1967) e posteriormente utilizado por Orth
(1983), Taura & Laroca (2001), Lenzi et al. (2003), Santana et al. (2002),
Jamhour & Laroca. (2004), Potts et al. (2006). A técnica consistiu na coleta de
insetos a partir de deslocamentos continuos ao longo das plantas em flor e
obtidas ao acaso. As coletas iniciaram as 7h e prosseguiram até o final do dia,

por periodos de 30 minutos a cada duas horas. Assim, os horarios de coletas



foram: 7h, 9h, 11h, 13h, 15h e 17h. Observacdes preliminares ndo revelaram
presenca de insetos antes e depois deste periodo de coleta. As coletas
ocorreram durante o0 més de dezembro de 2005, num total de 48 coletas (6
coletas diarias ao longo de 8 dias). Para reduzir o efeito subtrativo de cada
coleta sobre a populacdo de insetos, estas foram realizadas em dias
intercalados.

Os insetos foram coletados com o auxilio de um sugador (tubo de ensaio
adaptado para permitir que o inseto seja sugado ao seu interior). A utilizac&o
do mesmo em detrimento a utilizacdo da rede entomolégica deu-se diante da
dificuldade de manuseio desta sobre as plantas, cujas pétalas sé&o
extremamente sensiveis. A presenca de espinhos que prendem a rede também
diminuem a mobilidade do coletor. Assim, durante o deslocamento, foram
aspirados os insetos que visitavam a flor de Rubus sp. Os visitantes florais
capturados foram transferidos para um tubo mortifero, contendo cianeto de
potassio, e, posteriormente transferidos para mantas entomoldgicas. Foram
separados por hora de coleta e triados conforme seus morfotipos. Apds serem
alfinetados, foram identificados através de consulta bibliografica, a
especialistas e a colecdo entomologica do Laboratério de Entomologia Agricola
do Centro de Ciéncias Agrarias, UFSC, onde permanecem para referéncia e
consultas.

Com o intuito de maximizar o rendimento de coleta, as abelhas exoticas
da espécie Apis mellifera ndo foram coletadas, mas contadas quando estavam
em contato com a flor de Rubus sp. Para tanto, utilizou-se um contador manual

de campo.



Para a classificacdo das familias, subfamilias, géneros e espécies de
abelhas utilizou-se a chave proposta por Michener (1990, 2000) e Silveira et al.
(2002). Exclusivamente para subfamilia Augochlorinae (Hymenoptera:
Halictidae) utilizou-se a metodologia proposta por Eickwort (1969). A descricao
das espécies de Meliponinae seguiu Nogueira-Neto (1997).

Os valores observados ndo expressaram somente a entomofauna local,
uma vez que colbnias de abelhas meliponas foram introduzidas na area de
estudo. Os valores de abundancia e riqueza serviram exclusivamente para
avaliar o desempenho dos insetos na polinizacdo de Rubus sp.

A determinacdo de polinizadores potenciais foi  realizada
naturalisticamente, observando o comportamento das abelhas nativas por
ocasido da abordagem e partida das flores, tempo de visitagdo, numero de
visitas em uma mesma sequéncia, se o corpo dos visitantes tocou efetivamente
as anteras e estigmas das flores e a coleta de recursos tréficos (néctar, polen

ou ambos).



RESULTADOS

1 — Polinizacdo de Rubus sp.

Todas as inflorescéncias de tratamentos de polinizagédo livre e de
autopolinizagdo produziram infrutescéncias. No entanto, a resposta de
frutificacdo nas infrutescéncias ocorreu diferentemente entre os tratamentos.
As flores de Rubus sp do tratamento polinizacédo livre, em média produziram
quatro vezes mais fruticulos que as flores do tratamento da autopolinizagédo
(Tabela 1).

Tabela 1. Taxa de frutificacdo média (percentual de fruticulos produzidos

por infrutescéncia) em Rubus sp (N=40) para os testes de polinizacao livre
e autopoliniza¢do, no municipio de Timb6-SC, em Dezembro de 2005.

Testes de Polinizacao Frutificacdo F P
Polinizagao Livre 48,3% + 3,2 378,00 <0,001
Autopolinizacao 12,2% + 4,9

Observou-se que nenhuma flor frutificou sem a presenca de graos de
polen (fertilizacdo), demonstrando que nd&o ha agamospermia como uma
estratégia reprodutiva e nem partenocarpia, ja que todos os fruticulos
observados apresentavam um embrido. As plantas do tratamento de anemofilia
nao produziram infrutescéncias revelando que os grédos de pdlen ndo sao
transportados pelo vento para as flores testadas, confirmando a necessidade

de agentes bidticos para seu transporte.



2 — Producédo de Néctar

Com as flores ensacadas de Rubus sp. foi observado a producéo de
néctar desde a hora inicial até a hora final em todos os dias em que foram
realizadas as observacfes. A producéo diaria de néctar por flor (soma das trés
coletas diarias) foi de 6,41 £ 0,15 pyL nas dezoito plantas testadas com
concentracdo de sacarose média de 17,4 £ 5,9 °Brix.

Na tabela 2 sdo mostrados os valores da avaliacdo do néctar potencial e
a concentracdo de sacarose nos trés horarios de coleta (N=18).
Estatisticamente foi encontrado uma diminuicdo significativa no volume de
néctar e concentracdo de sacarose na coleta realizada no periodo das 16 horas
. Nos dois primeiros horarios as diferencas observadas nao foram significativas.

Tabela 2. Volume (uL) e concentracdo de sacarose (°Brix) do néctar
potencial, obtidos em diferentes horarios, em 72 flores divididas em 18

individuos de Rubus sp. no municipio de Timb6-SC, em Dezembro de 2005.

Néctar Potencial

Horario Volume F Concentracao F
08:00 2,13+0,95a 22,44+11,81a

12:00 2,66 +1,33a 5,25 23,75+ 11,45a 42,0
16:00 1,79+1,75b 8,67+9,13b

Os valores seguidos de letras iguais, nas mesmas colunas, nao diferem entre si
(ANOVA e Tukey, P<0,001)

Na avaliacdo do néctar instantaneamente disponivel (nectar standing
crop), as variaveis volume de néctar e a concentragdo de sacarose também

foram significativamente diferentes entre os horarios de coleta (Tabela 3) Em



nenhuma das flores amostradas (N=60) foi detectada a presenca de néctar no
horario das 12h.

Tabela 3. Volume (uL) e concentracdo de sacarose (°Brix) do néctar
instantaneamente disponivel obtido em diferentes horarios, em 60 flores
distribuidas em 15 individuos de Rubus sp. no municipio de Timbo-SC,
Dezembro de 2005.

Néctar Instantaneamente Disponivel

Horéario Volume F Concentracgao F
08:00 1,95 + 0,56 11,99 + 1,77

145,0 * 95,0*
16:00 0,18 + 0,07 5,11 + 2,06

* Diferem significantemente (ANOVA, P<0,001)

Ao comparar os volumes de néctar potencial e néctar instantaneamente
disponivel, obtidos em cada horario (Tabela 4), verificou-se que no primeiro
horario matutino (8h) os valores nao diferem significantemente. Comparando os
volumes produzidos no horério vespertino, verificou-se uma significante
diferenca entre as duas avaliacbes. A Figura 4 apresenta a dinamica de
secrecdo do néctar ao longo do periodo diurno.

Tabela 4. Volume (uL) de néctar obtido nas avaliacbes do néctar potencial e do

néctar instantaneamente disponivel (nectar standing crop) de Rubus sp. no
municipio de Timbo,SC, em dezembro de 2005.

Horario
Néctar 08:00 12:00 16:00
Potencial (N=18) 2,13+0,95 2,66 + 1,33 1,79+ 1,75
(Sl\tligg;“g Crop 1,95 + 0,56 0,00 0,18 + 0,07
F=0,71" F=50,8"

* Diferem significantemente; " ndo diferem significantemente. (ANOVA, P<0,05)
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Fig. 4 — Producdo meédia de néctar potencial e de néctar instantaneamente
disponivel em cada flor ao longo dia em Rubus sp. no municipio de Timb6-SC,
em dezembro de 2005.

A concentracdo de sacarose no néctar de Rubus sp. mostrou-se
diferente entre a avaliacdo de néctar potencial (22,44 + 11,81 °Brix) e do néctar
instantaneamente disponivel (11,99 + 1,77 °Brix) para o horario das 8 horas.
Conforme mencionado na avaliacdo do volume, as 12 horas nao foram
encontrados néctares disponiveis em nenhuma das flores amostradas. Ja nas
flores ensacadas houve concentracdo meédia de 23,75 = 11,45 °Brix. No
entanto, esta variavel ndo mostrou diferenca significativa na coleta realizada as
16 horas com médias de 8,67 + 9,13 °Brix para o néctar potencial e 5,11 + 2,06
para o néctar instantaneamente disponivel (Tabela 5).

Tabela 5. Concentracdes de sacarose (°Brix) obtidas das avaliagbes de néctar

potencial e do néctar instantaneamente disponivel (standing crop) de Rubus sp., no
municipio de Timbo-SC, em Dezembro de 2005.

Horario
Néctar 08:00 12:00 16:00
Potencial (N=18) 22,44 + 11,81 23,75 + 11,45 8,67 +9,13
(Sl\tliqg;”g Crop 11,99 + 1,77 - 5,11 + 2,06
F=454* - F=7,1"

* Diferem significantemente; "® ndo diferem significantemente. (ANOVA, P<0,05)



3 — Visitantes Florais

Nas 48 coletas realizadas durante todo periodo de execucédo do
trabalho, foram registrados 1390 insetos visitando as flores de amoreira-preta.
A ordem Hymenoptera foi a mais abundante, com 1360 individuos (97%)
(Figura 5). Entre os himenopteros foram encontradas quatro familias: Apidae
94,7% (N=1288), Halictidae 5,1% (N=70), Anthophoridae 0,1% (N=1) e

Megachilidae 0,1% (N=1).

Hymenoptera
97% Lepidoptera

1% Hemiptera

1%

Coleoptera
1%

Figura 5 — Porcentagem de individuos incluidas nas diferentes ordens de
insetos, coletados sobre as flores de Rubus sp., no municipio de Timb6-SC em
dezembro/2005.

As espécies de abelhas encontradas visitando as flores de Rubus sp. na
area amostrada estdo relacionadas na Tabela 6. Os 1360 individuos
relacionados pertencem a 13 espécies de abelhas distribuidas em quatro

familias. A espécie mais abundante foi Apis mellifera Linnaeus, com 91,6%

(N=1246).



Tabela 6 — NUumero de abelhas por familia e espécies de abelhas visitantes
florais (N=1360) de Rubus sp. no Municipio de Timbd, SC, em Dezembro de
2005.

FAMILIA o
(Subfamilia) Especie \
"APDAE 1283
Apinae
Apis mellifera (Linnaeus, 1758) 1246
Meliponinae
Melipona marginata (Lepeletier, 1836) 21
Plebeia droryana (Friese, 1900) 13
Plebeia remota (Holmberg, 1903) 8
HALICTIDAE 70
Augochloropsis cupreola (Cockerell, 1900) 15
Augochloropsis spl 2
Augochloropsis sp2 31
Augochlora spl 1
Augochlora sp2 10
Dialictus (Chloralictus) sp. 10
Pseudoaugochloropsis graminea (Fabricius, 1
1804)
ANTHOPHORIDAE 1
Exomalopsis sp. 1
MEGACHILIDAE 1
Megachile sp. 1

TOTAL 1360



No. de espécies

Apidae Halictidae Megachilidae Anthophoridae
Familias

Figura 6 — Riqueza de espécies de quatro familias de abelhas (Hymenoptera)
visitantes florais de Rubus sp. em Timbod, SC, Dezembro de 2005.

Quando observados apenas os dados das abelhas nativas, verifica-se
maior abundancia das espécies: Augochloropsis sp2 (Halictidae) (N=31),
Melipona marginata (Melipolinae) (N=21), Augochloropsis cupreola (Halictidae)

(N=15) e Plebeia droryana (Melipolinae) (N=13).
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Apidae Halictidae Megachilidae Anthophoridae
Familias
Figura 7— Abundéancia de individuos das Familias de abelhas (Hymenoptera)

visitantes florais de Rubus sp. (excluindo os individuos de Apis mellifera) em
Timbo (SC), Dezembro de 2005.



As abelhas iniciam o forrageamento sobre as flores de Rubus sp. as 7h,
visualmente coletando polen e néctar e terminam esta atividade entre as 17 e
18h, com poucos individuos visitando as flores neste horario. A atividade
forrageira mais intensa foi observada entre 9h e 15h, conforme € observado na
Figura 8.

n° abelhas
400 - 377

50 49 58

07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00
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Figura 8 — Total de abelhas coletadas sobre flores Rubus sp. ao longo do dia
em todos os dias de coleta. Timbo (SC), Dezembro de 2005.

Os picos de visitagdo das abelhas sobre as flores de Rubus sp. sé&o
coincidentes com o horario de maior secregcdo de néctar potencial (Figura 9).
Foi detectado intensa visitacdo por abelhas e baixo volume de néctar

instantaneamente disponivel nas flores de Rubus sp neste horario. (Figura 10).
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Figura 9— Comparacao entre o volume de néctar potencial produzido por Rubus
Sp. e o numero de visitantes florais da espécie nos diferentes horarios em Timbo,
(SC). Dezembro de 2005.
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Figura 10 — Comparacao entre o volume de néctar instantaneamente disponivel e
0 numero de visitantes florais de Rubus sp. nos diferentes horarios. Timbé (SC),
Dezembro de 2005.

As observacgbes naturalisticas revelaram que todas as espécies de
abelhas (Hymenoptera) relacionadas na Tabela 6 apresentam sequéncia de

visitas que permite a transferéncia de poélen entre as flores e entre plantas. Foi

observado que mesmo ao coletar exclusivamente néctar, todas as espécies de



abelhas observadas tocam as anteras e o0s estigmas das flores visitadas,
contribuindo para a transferéncia de pdlen. O mesmo néo foi verificado para as
demais ordens, exceto Lepidoptera, que apresenta comportamento semelhante
as abelhas ao abordar as flores de Rubus sp.

Entre as abelhas nativas, o nimero médio de flores visitadas por minuto
foi de 2,8 £ 0,1 e ndo se mostrou diferente entre as espécies (F=0,11; P>0,05).
Quando comparadas com as abelhas da espécie A. mellifera, que teve um
namero de flores visitadas por minuto de 5,4 £ 0,8 verificou-se que as abelhas
nativas foram menos eficientes quanto ao numero de flores visitadas em uma
mesma sequéncia de visitacdo (F=8,29; P<0,05). Durante a coleta de néctar,
as abelhas pousaram geralmente sobre os estigmas das flores e deslocaram-
se circularmente para atingir o disco nectarifero, localizado inferiormente.
Enquanto acessaram o disco nectarifero e coletaram o néctar, as abelhas
tocaram as anteras e, consequentemente ficaram com uma grande quantidade
de polen aderido ao seu corpo, atuando como um potencial vetor deste

gameta.



DISCUSSAO

A floracdo de Rubus sp., na area de estudo, ocorreu tardiamente em
relacdo aos anos anteriores, conforme relatado pelo produtor. A floracdo iniciou
na segunda quinzena de novembro de 2005, com plenitude de floracao durante
todo o més de dezembro e declinou bruscamente na primeira semana de
janeiro de 2006. Peruzzo et al. (1995) observaram, em Videira (SC), que a
variedade Brazos iniciou a floracdo na segunda dezena de setembro e a
variedade Caingangue na terceira dezena de dezembro. Nas condi¢des do Rio
Grande do Sul, a cultivar Ebano inicia a floragdo na segunda quinzena de
outubro, estendendo-se até o inicio de novembro, sendo que o periodo de
colheita vai de meados de dezembro a inicio de fevereiro (ANTUNES, 2002). A
maioria das espécies de amora-preta ndo se desenvolve bem em regibes com
inverno ameno, necessitando de inverno rigoroso para produzir bem (MOORE,
1984). Desta forma, os aspectos fenoldgicos da amoreira-preta podem variar
de ano para ano, em funcdo da exigéncia ao frio ter sido ou ndo satisfeita.
Locais de inverno ameno requerem, portanto, cultivares com baixa
necessidade de horas de frio (MARTINS & PEDRO JR., 1999; PELLETIER et
al., 2001) e a variedade Tupy apresenta esta caracteristica (RASEIRA, 2004).
Nesta variedade a floracdo ocorre em setembro e outubro, segundo Raseira
(2004), corroborando para a informacdo de que a variedade Tupy, também
cultivada em Timbd, SC, teve sua floracdo atrasada no ano de 2005.

As diferencas entre os testes de polinizacdo demonstram a importancia
da polinizacédo bibtica para a reproducdo de Rubus sp. e para a producao de

frutos. A frutificacdo obtida a partir das flores testadas na polinizacdo livre,



nesse trabalho, teve um significativo aumento de 36% em relacdo aos frutos
produzidos pelas flores submetidas ao tratamento da autopolinizacdo. Os
resultados da taxa de frutificacdo da variedade Tupy encontrados neste
trabalho sé@o superiores aos resultados obtidos por Nybom (1988) e Kollmann
et al. (2000), que obtiveram médias de 41 e 43%, respectivamente. Entretanto,
0S mesmos autores verificaram 26 e 33% de frutificacdo em flores ensacadas
em pré-antese, contra 12,2% deste trabalho. Os resultados de frutificacédo
também corroboraram os resultados dos experimentos de Pias & Guitian
(2006), os quais trabalhando com Sorbus aucuparia L. (Rosaceae),
encontraram baixa producéo de frutos em plantas autopolinizadas e sugerem
um forte mecanismo de autoincompatibilidade. Trabalhando em cultivo
protegido, Cruz et al. (2005), verificaram em Capsicum annum L. (Solanaceae),
que, apesar da autocompatibilidade, ha um incremento de producéo de frutos
quando coldnias de abelhas nativas (Mellipona subnitida Ducke - Apidae,
Meliponini) sdo introduzidas na casa de vegetacao.

A néo frutificacdo no tratamento da anemofilia confirma os experimentos
realizados em outras rosaceas, nos quais nao verificou-se polinizacdo pelo
vento (PIAS & GUITIAN, 2006). As observacdes do pélen de Rubus sp. ao
microscOpio mostraram que este apresenta aspecto pegajoso, somando a
rejeicdo da hipotese de polinizacdo por anemofilia. Segundo Kearns et al.
(1998) este tipo de polen apresenta vantagem no processo de polinizacao
bidtica, uma vez que adere mais facilmente ao corpo dos vetores em
detrimento de ser transportado pelo vento, mostrando a adaptacéo do polen de

Rubus sp. para a sindrome de polinizacdo entomdfila.



Convém destacar que a inferioridade na taxa de frutificacdo nas flores
ensacadas pode estar relacionada ndo somente com mecanismos de
autoincompatibilidade, mas também com o fato de que estas condi¢cdes néo
permitem que insetos se movimentem sobre a flor, para liberar o polen das
anteras, e assim realizar uma autopolinizacdo mais eficiente. De qualquer
forma, ambas as hipoteses convergem para um quadro de sindrome de
polinizacdo entomofila.

A menor da taxa de frutificacdo (12,2% = 4,9) no tratamento da
autopolinizacdo, que impediu a presenca de polinizadores bioticos, simula o
impacto da auséncia destes na producéo de frutos da amoreira-preta. Segundo
Pias & Guitian (2006) a escassez de insetos € um fator limitante para o
sucesso reprodutivo de muitas plantas da familia Rosaceae, que dependem do
servico de polinizacdo, especialmente as abelhas, conforme observou
Kaufmane & Rumpunen (2002).

Os valores de producéao diaria de néctar (6,41 + 0,15 uL para o volume
e 17,4 + 5,9 °Brix para a concentracdo de sacarose) confirmam os dados
obtidos em outros trabalhos com Rosaceas, apesar da variagcdo ser muito
grande dentro do grupo (WERYSZKO-CHMIELEWSKA et al.,, 2003). Este
padrdo de producdo de néctar sugere seguramente um padrdo de polinizacao
entomofila (KEARNS & INOUYE, 1993; CHALCOFF et al., 2006). Wolff (2006)
afirma que flores polinizadas especificamente por abelhas tém producao diaria
de néctar variavel de 0,2 — 5,8 pL. A concentracdo de sacarose observada
neste mesmo estudo também sugere este tipo de polinizacdo, conforme

classificou Perret et al. (2001) e Chalcoff et al. (2006). Valores médios de 25,9



+ 12,8 °Brix em um estudo com 47 espécies polinizadas por abelhas foram
observados por Wolff (2006).

Para muitas plantas, a producdo 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 composi¢cdo e ou concentracao
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).

Ha uma associacdo entre as diferencas encontradas no volume e
concentracdo de néctar com o tamanho do corpo dos visitantes, segundo Rust
et al. (2003), os de grande porte preferem néctar mais concentrado enquanto
0s pequenos ndo demonstram tal preferéncia. Essa informacao confere com o
pico de visitacdo por Apis mellifera, os maiores visitantes florais de Rubus sp.
observados neste estudo. Ja a distribuicdo de abelhas de pequeno porte
ocorreu mais homogeneamente ao longo do dia. Lenzi et al. (2005) observaram
o0 mesmo padrdo sobre as flores de Momordica charantia (Cucurbitaceae) e
atribuem isto a uma relacdo complexa entre o ritmo da planta e seus visitantes
florais.

Os valores obtidos para o néctar instantaneamente disponivel s&o
equivalentes aos dados obtidos por Wolff (2006) para o néctar de flores néo
protegidas de polinizadores: 0,1 — 1,2 pL em plantas melitofilas, com

concentracdes de sacarose também equivalentes.



Ha significantes variacbes na producdo do néctar, quanto ao volume e
concentracdo e estas sdo distinguidas facilmente pelos polinizadores
(HIGGINSON et al., 2006). A necessidade de ser eficiente energeticamente, ou
seja, obter um saldo positivo entre ganho e custo determina preferéncias
qguanto as plantas a serem visitadas e estreita as relagdes co-evolutivas, uma
vez que a alocacdo de recursos também pode ser onerosa para a planta
(CORBET, 2003; HIGGINSON et al., 2006). Esta premissa € corroborada por
muitos estudos que mostraram preferéncias por plantas em funcdo dos
recursos por ela alocados, especialmente no aspecto volume e concentracao
do néctar (HIGGINSON et al.,, 2006). Chalcoff et al. (2006) citam duas
tendéncias quanto as caracteristicas do néctar (concentragcdo e composicéo) e
o tipo de polinizador: (1) a concentracéo de glicidios alta ocorre geralmente em
plantas polinizadas por insetos em detrimento aos vertebrados polinizadores e
(2) a composicao do néctar de plantas polinizadas por beija-flores, mariposas e
abelhas com glossa alongada € mais rica em sacarose, enquanto o néctar de
plantas polinizadas por outros passaros, abelhas de glossa curta e morcegos €
mais rica em hexose, como a glicose e a frutose.

O padrdo melitofilo de secrecdo de néctar e a sua concentracdo de
acucares enquadram Rubus sp. como uma planta de alto potencial para a
apicultura e meliponicultura, por permitir o incremento da producédo de mel.

Avaliando a dinamica de secrecado de néctar ao longo do dia, verifica-se
uma diferenca nos volumes entre os tratamentos de néctar potencial e néctar
instantaneamente disponivel, principalmente nos horarios das 12h e 16h.

Diminuicdo de até 50% do volume de néctar instantaneamente disponivel em



relacdo as flores protegidas, sdo comuns em sindromes de polinizacdo
entomdfila, e alta freqiéncia de visitacdo por insetos coletando néctar é o
motivo desta discrepancia (MENDONCA & ANJOS, 2006).

O ndmero reduzido de insetos ndo himendpteros observados sobre
Rubus sp. na éarea de estudo demonstra sua pouca importancia como
polinizadores desta espécie. O comportamento dos individuos pertencentes as
ordens hemiptera e coleoptera foi visivelmente inadequado ao processo de
polinizacdo: sdo comumente encontrados sobre a base das pétalas, onde
acessam 0 néctar sem tocar os estigmas. Mesmo um possivel processo de
autopolinizacdo por vibracdo das anteras nao foi verificado, devido ao seu
tamanho reduzido. J& a ordem Lepidoptera contribui para a polinizacdo de
Rubus sp., pois ao acessar 0 néctar, 0s insetos coletados encontraram-se
pousados diretamente sobre os estigmas e tocavam nitidamente as anteras
das flores visitadas. No entanto, para a area estudada, estes insetos né&o
contribuem para a polinizacdo em escala produtiva por estarem mal
representados em riqueza e abundancia.

Considerando as quatro familias de Hymenoptera encontradas na area
de estudo, a superioridade em abundancia da familia Apidae sobre as outras
familias ocorreu devido ao grande numero de abelhas exoticas Apis mellifera
em atividade de forrageamento. No entanto, a familia Halictidae mostrou-se
mais rica em namero de espécies e também mais abundante quando os dados
sao analisados suprimindo A. mellifera L.

A opcéo de contar as abelhas A. mellifera sobre as flores e nao coleta-

las ocorreu devido a sua facilidade de identificacdo no campo e também para



aumentar a eficiéncia de coleta de espécies nativas, que ocorreram em nuamero
significantemente menor. Este tipo de método foi sugerido por Barbola &
Laroca (1993). A maior quantidade de A. mellifera na area pode ser
interpretada como um indicador de declinio de entomofauna neste local ou a
presenca de atividade apicola na regido, conforme verificaram Lenzi et al.
(2003) comparando area degradada com area de restinga. Este declinio torna-
se mais evidente se considerarmos o fato de que trés espécies nativas da
familia Apidae coletadas foram introduzidas artificialmente na area de cultivo.
Analisando os valores de abundancia sem a abelha A. mellifera verifica-se uma
reducdo de 1360 para 114 individuos, que, se ocorresse, certamente teria
impacto na producéo de frutos.

Diante desta abundéancia e em face ao comportamento de A. mellifera ao
visitar as flores de Rubus sp., esta abelha mostrou ser o mais importante
polinizador na area amostrada. Seu tamanho tem papel efetivo na polinizacao
de Rubus sp., seja pela amplitude de contato com as estruturas florais
envolvidas na reproducéo, seja pela seu potencial de consumo de néctar. Essa
informacé&o é corroborada por Pelletier et al. (2001), que comprovou 0 mesmo
para a polinizacdo de Rubus chamaemorus (Rosaceae).

A coleta de polen sobre Rubus sp. por A. mellifera geralmente ndo é
simultanea a de néctar, e ocorre em uma sequéncia de movimentos bastante
complexos, que visa a compactacdo destes em sua corbicula. Esta seqiéncia
de movimentos foi descrita por Proctor et al. (1996). Durante estes
movimentos, invariavelmente muitos grdos de poélen foram vistos aderidos em

outras partes do corpo da abelha e estdo provavelmente disponiveis para a



polinizacdo das préximas flores visitadas. A andlise de gréos de pdlen retirado
do corpo de alguns exemplares de A. mellifera coletadas durante o
forrageamento de Rubus sp. confirmou que esta espécie de abelha utiliza
efetivamente este recurso floral, retirando-o das anteras. A eficiéncia de A.
mellifera na polinizacdo de Rubus idaeus foi confirmada por Neira et al. (2000),
que verificou que esta abelha é superior as espécies nativas do Chile quanto
ao servico de polinizacdo prestado.

No presente estudo nao foi verificada nenhuma agressividade entre as
espécies de abelhas envolvidas e uma possivel competicdo somente ocorreu
no ambito da eficiéncia de forrageamento, ou seja, na coleta maximizada de
recursos florais. A ocorréncia simultdnea da abelha A. mellifera e abelhas
nativas sdo comuns e descritas para muitas culturas (MARCO JR. & COELHO,
2004).

A familia Halictidae representa, para a area estudada, o grupo de
abelhas nativas, oriundas de populacdes naturais, mais importante para a
polinizacdo de Rubus sp., face ao nuamero de individuos e ao numero de
espécies representadas neste estudo. A familia Halictidae ocorre no mundo
todo, reunindo abelhas pequenas e médias (MICHENER, 2000). As espécies
de Halictidae mais abundantes, na area de estudo, foram Augochloropsis sp2 e
Augochloropsis cupreola, porém todos os representantes da familia Halictidae
apresentam comportamento adequado a polinizacdo de Rubus sp. O namero
de visitas por minuto foi menor quando comparado com A. mellifera. No
entanto, estas abelhas, mesmo as menores, como Dialictus (Chloralictus) sp.,

tocam os estigmas das flores visitadas. A observacao das abelhas coletadas ao



microscopio estereoscopico (40x), mostraram que estas apresentavam graos
de podlen aderidos ao corpo, o que as torna potenciais polinizadoras da
amoreira-preta. As abelhas da familia Halictidae sdo classificadas como
polilécticas ou generalistas, que visitam muitas espécies de plantas melitéfilas
(EICKWORT, 1969). Recentes levantamentos biocenadticos e de interacbes de
plantas e abelhas visitantes evidenciam a importancia desta familia de abelhas,
devido a sua abundancia e riqueza de espécies, bem como seu papel na
polinizacdo de diversas plantas (PIEDADE-KILL & RANGA, 2000; BARBOLA et
al. 2000; LAROCA & ORTH, 2006). Lenzi et al. (2003) encontrou abundancia
de 259 individuos desta familia forrageando Schinus terebinthifolius
(Anacardiaceae) em Florianépolis, SC. Esta familia foi também bastante
representativa em estudo de polinizagdo de macieira (Pyrus malus L,
Rosaceae), em Cacador, SC (ORTH, 1983).

As espécies da subfamilia Meliponinae que visitaram Rubus sp. foram
introduzidas artificialmente. Das quatro espécies introduzidas na area de
estudo, trés forragearam as flores de amoreira: Plebeia remota Holmberg,
Plebeia droryanna Friese, e Melipona marginata Lepeletier. As operarias da
espécie Melipona quadrifasciatta Lepeletier, apesar de estarem em plena
atividade, verificada na entrada do ninho, ndo forragearam as flores de Rubus
sp. Outros trabalhos com introducdo de ninhos de meliponineos em areas de
cultivo demonstraram incremento na producéo de frutos, conforme Cruz et al.
(2005), que introduziu ninhos de Melipona subnitida Duke em cultivo protegido
de pimentdo (Capsicum annum, Solanaceae). Dentre as espécies de

meliponineos observadas, M. marginata destacaram-se como polinizadores



potenciais, por seu tamanho médio, que amplia o contato com estigmas e
anteras, pela sua abundancia e pela observacdo de transporte de pdlen de
Rubus sp. em seu corpo e em sua corbicula. No entanto, as espécies do
género Plebeia observadas neste estudo, também foram vistas tocando o
estigma e as anteras, mas permaneceram menos tempo sobre as flores. Esta
observacdo pode estar relacionada ao seu tamanho reduzido, que dispensa
grandes volumes de néctar, satisfazendo-se mais rapidamente a cada visita.
Slaa et al. (2006) destaca a importancia deste grupo de abelhas para a
polinizacdo nas mais diversas culturas, inclusive algumas rosaceas e sustenta
a necessidade de sua conservacao.

As abelhas sdo os insetos polinizadores mais importantes para
angiospermas (ZANETTE et al., 2005) e formam o grupo mais numeroso e
diverso envolvido na polinizacdo de varias espécies vegetais (HEARD, 2001;
POTTS et al.,, 2006). As abelhas nativas sdo parte integrante do sistema de
reproducdo vegetal, aumentando a produtividade em plantas cultivadas e a
fertilidade dos vegetais que dependem de fecundacdo cruzada (NOGUEIRA-
NETO, 1997). Especificamente em algumas areas da Amazoénia e em algumas
manchas da Mata Atlantica 80-90% das espécies vegetais necessitam de
abelhas para sua polinizacdo (KERR et al., 2001; TOLEDO et al., 2003).

A representatividade da familia Halictidae reforca a importancia de
medidas para a sua conservacao, seja pelo servico de polinizacédo prestado a
produtividade ou pela sua importancia biocendtica. As discussdes na literatura
a respeito da importancia dos insetos no sistema reprodutivo das rosaceas

indicam, fortemente, a necessidade da conservacdo de remanescentes



proximas as areas de cultivo, jA que se observa uma reducao significativa de
grupos de insetos polinizadores nestes locais (LAROCA & ORTH, 2006,
POTTS et al., 2006). Liow et al. (2001) classifica esta reducdo como perigosa
para 0os ecossistemas sul-americanos. A manutencao de areas preservadas no
entorno de certas culturas contribuem efetivamente para a producado, pois a
melhor eficiéncia de forrageamento para as abelhas nativas ocorrem entre 100
e 400 metros do ninho (HEARD, 1999). Assim, medidas conservacionistas
podem tornar-se um diferencial para a sobrevivéncia de um grande numero de
espécies de polinizadores. A reducdo da vegetacdo nativa e seus impactos
negativos para o sucesso reprodutivo de plantas foi também elucidada por
Lenzi et al. (2003), em estudos na ilha de Santa Catarina. Laroca & Orth (2002)
revisando estudos realizados no Estado do Parana, concluiram que a acao
antropica sobre os ecossistemas pode vir a causar a extingdo de algumas
espécies de abelhas silvestres ou o favorecimento de outras, tendo como
consequUéncia a reducdo ou o aumento de algumas populacdes de espécies
vegetais. Reducdes nas populacdes naturais de polinizadores podem impedir
inclusive a regeneracdo de areas degradadas (SAMEJIMA et al., 2004). O
manejo de ecossistemas florestais depende diretamente da manutencdo da
integridade desta estreita relacdo planta-polinizador e da produtividade
garantida pelas espécies de abelhas nativas (ELTZ et al., 2003).

Em um estudo sobre flores de rosaceas, Taura & Laroca (2001)
coletaram 2 espécies da familia Anthophoridae, 3 espécies da familia
Halictidae, 1 espécie de Xylocoponinae e duas espécies da familia Apidae.

Visitantes florais pertencentes a entomofauna Hymenoptera, Apoidea também



foram observadas em Pyrus malus (Rosaeae) na cidade de Cacador, SC com
sua biocenose elucidada (ORTH, 1983). Experimentos de polinizacéo
realizados em Rubus chamaemorus detectaram abundante entomofauna na
espécie e determinaram a importancia destes visitantes como agentes
polinizadores, principalmente insetos himendpteros (PELLETIER et al. 2001).
As flores Rubus sp. sdo comumente visitadas por abelhas nativas (TAURA &
LAROCA, 2001; SIQUEIRA DE CASTRO, 2002). Trabalhando com espécies
nativas de frutas tropicais Siqueira de Castro (2002) obteve dados importantes
quanto a visitacdo destas plantas por abelhas "sem-ferrao" (Apidae,
Meliponinae), indicando-as como potenciais polinizadores, verificando também
maior abundancia da familia Apidae e maior diversidade da familia
Anthophoridae, num total de 95 espécies.

Os horarios de visitagdo as flores de Rubus sp. mantiveram-se
constantes nos diferentes dias de coleta e ndo mostraram-se significantemente
diferentes entre as familias, visto que todas tiveram o pico de atividade préximo
as 12h, corroborando outros estudos semelhantes (LENZI et al., 2003;
CORREIA et al., 2005).

O baixo namero de visitantes florais no horario matutino manteve os
niveis de néctares equivalentes entre os tratamentos de néctar potencial e
néctar instantaneamente disponivel. O horario de pico de visitacdo as flores de
Rubus sp. pelas abelhas coincidem com o pico de producdo de néctar
potencial, sugerindo uma estreita relacdo ente os padrbes de secrecao deste
recurso e as atividades de forrageamento dos insetos, conforme pode ser

observado na Figura 15, onde os valores de néctar observados referem-se as



flores ensacadas, ou seja, protegidas dos visitantes florais. A auséncia de
néctar as 12h nas flores ndo ensacadas (instantaneamente disponivel)
confirma que este recurso € alocado para atrair os polinizadores e esta sendo
ostensivamente coletado pelas abelhas. Ja o volume de néctar potencial
mantém-se alto neste horario, uma vez que este néctar ndo pode ser coletado
pelos insetos devido ao ensacamento das flores. O horéario das 16h, o pequeno
aumento de néctar instantaneamente disponivel foi atribuido ao declinio de
visitacao das flores pelos polinizadores neste horario. A diferenca de volume de
néctar entre os tratamentos, neste horario, refere-se também a atividade de
coleta realizada pelos insetos, que mesmo em declinio, ocorreu intensamente
durante a tarde, impedindo seu acumulo até a ultima coleta.

As discrepancias de volumes entre néctar instantaneamente disponivel e
néctar potencial expressam-se de maneira diferente ao longo das diferentes
sindromes de polinizacdo. Volumes maiores de néctar potencial s&o comuns
em sindrome de polinizacdo entomofila, devido a atividade forrageira dos
insetos (McDADE & WEEKS, 2004; WOLFF, 2006).

A capacidade de aprendizado das abelhas para otimizar a obtencéo de
recursos, requer das plantas uma complexa estratégia para a atracdo e
alocacao de recursos florais aos polinizadores, também com eficiéncia, quanto
ao gasto destes recursos e desenvolvimento de caracteristicas morfologicas e
fenologicas especificas (LUNAU, 2004).

As flores de Rubus sp. sdo diurnas e percebe-se discreto odor
adocicado durante todo o periodo de antese. A presenca deste odor, ainda

que discreto, € um importante mecanismo utilizado para a atracdo de



polinizadores, ja que, conforme Proctor et al., (1996), mesmo odores suaves
para o ser humano séo facilmente percebidos pelas abelhas. Além do odor, a
coloracdo das flores de Rubus sp., com pétalas vistosas e levemente
salpicadas de rosa também funciona como atrativo floral, associado pelos
visitantes florais a presenca de alimento na forma de néctar e polen, conforme
classificou Faegri & Van Der Pijl (1979). Estes autores classificaram as plantas
com estas caracteristicas como possuidoras de sindrome de polinizacéo
entomdfila. A polinizacdo entomdfila tem sido descrita como Unica ou a mais
eficiente, em diversos experimentos com a familia Rosaceae, conforme os
resultados de Kaufmane & Rumpunen (2002); Werlemark & Nybom, (2003);
Taylor (2005) e Pias & Guitian (2006). Apesar de as flores de Rubus sp.
apresentarem volumes e concentracdes de sacarose no néctar compativeis
com a melitofilia, sua morfologia radial e plana ndo oferece barreiras fisicas a
visita por outros insetos, enquadrando-se, neste caso, na categoria de flores
generalistas, conforme a classificacdo de Faegri & Van Der Piji (1979) e

utilizada por Lenzi et al. (2003).



CONCLUSOES

Os resultados dos testes de polinizacdo deste estudo comprovam que as
plantas amostradas de Rubus sp. frutificam preferencialmente na presenca de
um polinizador biético. A boa producéo de fruticulos por infrutescéncia somente
ocorreu naqueles tratamentos que permitiram a transferéncia de pélen entre as
flores.

Nos estudos conduzidos em Timbo, SC, as plantas ndo apresentaram
agamospermia, partenocarpia ou polinizacdo anemdfila. Verificou-se que ha
ocorréncia de autopolinizacdo em Rubus sp., porém inadequada para cultivo e
producdo comercial, devido ao numero reduzido de fruticulos formados.

Os resultados da producdo de néctar apresentados revelam um
complexo cenario de interacdo entre esta producdo em Rubus sp. e seus
visitantes florais e sugerem uma especializacdo em melitofilia.

Foi verificado uma baixa representatividade de visitantes florais néo
himendpteros na area amostrada, contra 1360 individuos divididos em 13
espécies de abelhas coletadas sobre as flores. Todas as espécies de abelhas
observadas s&do polinizadores potenciais de Rubus sp., pois muitas
caracteristicas do forrageio destes visitantes coincidem com algumas
estratégias fenoldgicas destas flores, como a antese diurna seguida da
disponibilizacdo de recursos troficos como pdélen e néctar, este em volumes e
concentracdes especificas e coincidentes com os horarios de visitacdo das

abelhas.



Comprovou-se, por dados de abundancia e comportamento forrageiro
que a abelha Apis mellifera foi a principal polinizadora de Rubus sp. e
desempenha, na area estudada, um papel importante na frutificacdo da
amoreira. A interacdo planta-polinizador envolvendo Rubus sp. e A. mellifera
descrita neste trabalho corrobora para a recomendacdo do uso integrado
destas espécies, ndo somente para incrementar a producdo de frutos. A
apicultura, principalmente quanto voltada para a producdo de mel, podera ser
beneficiada pela alocacdo de recursos florais por Rubus sp., que revelou-se
uma planta com forte potencial apicola. Tanto os volumes de néctar secretado
quanto a sua concentracdo de aguUcares indicam ser esta planta de grande
valor para a apicultura.

A familia Halictideae (Hymenoptera) apresentou maior riqueza de
espécies e abundancia entre as abelhas nativas coletadas sobre as flores de
Rubus sp. e contribuem efetivamente para a sua polinizagdo. Como sao
oriundas de populacdes naturais, a conservacdo e a manutencdo de seu
ecossistema podem contribuir para o0 incremento da produtividade na
fruticultura e reduzir o impacto causado a fertilidade de espécies vegetais
nativas pelo declinio de seus polinizadores.

Entre as espécies de abelhas Apidae (meliponineae) introduzidas na
area de cultivo, destaca-se a abelha Melipona marginata, que é o melhor
polinizador de Rubus sp. deste grupo. Conforme os resultados obtidos, a
atividade de meliponicultura em cultivo de amora, com o0 uso da espécie

Melipona marginata, pode ser uma alternativa a introducéo de Apis mellifera.
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