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RESUMO: Annonaceae apresenta grande destaque no mundo, com alto potencial na produgio de frutos
para fins comerciais. A polinizagdo é um servigo ambiental de extrema importincia, tanto para os
ecossistemas quanto para a agricultura, essencial para o aumento no pegamento dos frutos. Com o
presente estudo objetivou-se avaliar a riqueza, comportamento e a eficiéncia dos polinizadores da pinha,
no municipio de Belém — Alagoas. Foram realizadas 11 visitas na 4rea de estudo, totalizando 40h de
esfor¢o amostral, para a observagdo de visitantes florais nos perfodos matutinos e noturnos. Para avaliar a
formacgdo de frutos, foram realizados os tratamentos de eficiéncia de polinizador, autopolinizagdo manual
(geitonogamia), polinizagdo cruzada (manual) além da polinizagdo natural (controle). Foram observadas
trés espécies de coledpteros visitando as flores de Anmona squamosa L. Apenas 0,5% das flores da
poliniza¢do natural (controle) formaram frutos, ja na avaliagdo da eficiéncia dos polinizadores, ocorreu
conversdo de 45% das flores em frutos. Na geitonogamia e poliniza¢do cruzada formaram 76% e 96% dos
frutos, respectivamente. Dos animais que foram observados interagindo com as flores da Annona squamosa
no municipio, apenas os besouros se comportaram como polinizadores, pois contataram as estruturas
reprodutivas das flores. O desaparecimento dos polinizadores dos cultivos da Annona squamosa, ateta
diretamente a formacao dos frutos, sendo a cultura dependente deste servigo. A utilizagio de agroquimicos
e a auséncia da vegetacdo nativa sfo a causa na auséncia dos polinizadores da Annona squamosa.
PALAVRAS-CHAVE: Pinha, polinizagdo, agricultura familiar.

ABSTRACT: Annonaceae presents great prominence in the world, with high potential in the production
of fruit for commercial purposes. Pollination is an extremely important environmental service, both for
ecosystems and for agriculture, which is essential for the increase in fruit footprint. The present study
aimed to evaluate the richness, behavior and efficiency of the pollinators of the sugar-apple, in the
municipality of Belém-Alagoas. 11 visits were carried out in the study area, totaling 40h of sample effort,
for the observation of floral visitors in the morning and night periods. To evaluate fruit formation,
pollinator efficiency treatments, manual self-pollination (geitonogamia), cross-pollination (manual), and
natural pollination (control) were performed. Three species of Coleoptera were observed visiting the
flowers of Annona squamosa L. Only 0.5% of the flowers of natural pollination (control) formed fruit,
already in the evaluation of the efficiency of pollinators, the conversion occurred of 45% of the flowers in
fruits. In Geitonogamia and cross-pollination formed 76% and 96% of the fruits, respectively. Of the
animals that were observed interacting with the flowers of Annona squamosa in the municipality, only the
beetles behaved as pollinators, because they contacted the reproductive structures of the flowers. The
disappearance of pollinators from the cultivation of Annona squamosa, directly affects the formation of the
fruits, the culture being dependent on this service. The use of agrochemicals and the absence of native
vegetation are the cause in the absence of the pollinators of Annona squamosa.

KEYWORDS: Sugar-apple, pollination, family agriculture.
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INTRODUCAO

Existem no Brasil 29 géneros e 386 espécies de Annonaceae, distribuidas
principalmente na Amazonia, mas também na Mata Atlantica e no Cerrado (LOPES et
al., 2014). As anondceas constituem um grupo de plantas com grande destaque em varias
regides do Brasil e do mundo, principalmente por produzirem frutos de grande interesse
comercial. Entre os mais destacados membros desta familia, estd a pinha (Annona
squamosa L.), a cherimélia (Annona cherimola), a ateméia (hibrido Annona squamosa L. x
Annona cherimola), e a graviola (Annona muricata 1.) (LEMOS, 2014; EGYDIO-
BRANDAO & SANTOS, 2016), sendo a pinheira a espécie entre as anoniceas que
apresenta uma das maiores expressdo econdmica (KAVATI, 1992; SOUZA et al., 2012 ).
Sendo esse valor acrescido em decorréncia dos seus atributos de mercado: tamanho,
uniformidade, cor, firmeza entre outros (SOUZA et al., 2012).

A pinha, também chamada de fruta-do-conde ou ata (Annona squamosa 1..), tem
origem na América tropical, e é possivelmente originéria da ilha Trindade, nas Antilhas
segundo alguns artigos classicos (POPENOE, 1939; KAVATI, 1992; ARAUJO, 2002;
KISHORE et al,, 2012). De acordo com Egydio-Branddo & Santos (2016) a disseminagéo
da Annona squamosa L., iniciou-se no México espalhando-se por toda América do Sul,
chegando posteriormente a Asia e Africa. A introdugio da Annona squamosa L. no Brasil,
se deu no ano 1626, no estado da Bahia, pelo governador Dom Diogo Luiz de Oliveira,
conde de Miranda, e por esse motivo muito no Brasil chamam a espécie de fruta do
conde (CORDEIRO et al., 2000; BRAGA SOBRINHO et al. 2012).

No Brasil, sdo cultivados 6.625 ha com pinha, sendo o nordeste responsavel por
93,23% deste total (NIETSCHE et al., 2009). A cultura da pinheira ocorre desde a
regido Norte até a regido Sudeste, destacando-se como produtores os Estados de
Alagoas, Bahia, Pernambuco, Rio grande do Norte, Sergipe e Sio Paulo (ARA(JJO
FILHO et al., 1998; ARAUJO et al., 2002), sendo o estado da Bahia o maior produtor
brasileiro com 3.500 ha cultivados (LEMOS, 2014). Todavia a cultura da Annona
squamosa L. e cultivada e comercializada em grande parte dos continentes (EGYDIO-
BRANDAO & SANTOS, 2016).

Em Alagoas, a pinha é cultivada hé cerca de um século. Estima-se que existam
aproximadamente 500 ha plantados, localizado principalmente nos municipios de

Palmeira dos Indios e Igaci. Sendo a principal cultura de valor econémico para centenas

DIVERSITAS JOURNAL. Santana do Ipanema/AL. vol. 6, n. 1, p.99-113, jan./mar. 2021.

Pagina | 100



EFICIENCIA DOS VISITANTES FLORAIS NA POLINIZACAO DA Anonna squamosa L.
EFFICIENCY OF FLORAL VISITORS IN POLLINATION of Anonna squamosa L.

BARROS, Cleyton Tenério; ALMEIDA, Natan Messias

de pequenos agricultores (CORDEIRO et al., 2000; CAMPOS et al., 2004; BRAGA
SOBRINHO, 2014).

A polinizagdo é um dos servigos ambientais que transcende os ecossistemas
globais, sendo de fundamental importincia para a manutencdo da biodiversidade de
plantas silvestres e agricolas mundiais, determinando a intensidade no conjunto de
frutos, bem como a eficiéncia da produgdo (NIETSCHE et al., 2009; CALLE et al., 2010;
HALDHAR et al., 2018). £ comum observar-se o cultivo de anonaceas em pequenas
propriedades rurais, por ser intensiva no uso de médo de obra em todas as fases da cultura
(SAO JOSE et al., 2014).

As anondceas sdo predominantemente cantardfilas, altamente especializadas em
polinizagdo por besouros (PAULINO-NETO, 2014), e estio entre as plantas que
necessitam obrigatoriamente de um polinizador para produzirem frutos (OLIVEIRA et
al.,, 2014; BPBES / REBIPP, 2019). Os visitantes florais das Annona sp. visitam suas
flores por diferentes razdes: obtencdo de alimentos (pdlen, néctar e / ou tecidos florais),
acasalamento e / ou protecdo contra Predadores. Além disso, possuem adaptagdes
morfolégicas, tanto do sistema oral quanto do tegumento, com sua cobertura peluda, na
qual os grdos de pélen podem aderir e depois passar para outras flores, e quanto mais
besouros se encontrar no cultivo, maior poderé ser o sucesso reprodutivo (KRENN et
al., 2005; OLIVEIRA et al., 2014). Sendo a conservagdo dos habitats, e locais de
oviposi¢do dos visitantes das Annonaceae, fundamental para se evitar a baixa
produtividade (COSTA et al.,, 2017).

O desaparecimento dos polinizadores estd atrelado ao uso indiscriminado de:
agroquimicos, mudangas climdticas, introdugdo de animais exoticos, desmatamento,
fragmentagdo de dreas florestais, perda de habitat natural, que conduz todo o sistema a
uma escassez de recursos essenciais para sobrevivéncia da fauna de polinizadores locais
(HEARD, 1999; KREMEN et al., 2007; BENEVIDES, 2009; POTTS et al, 2010;
HAPPE et al., 2018; VISWANATHAN et al. 2020).

Portanto, sendo a pinha (Annona squamosa L.) economicamente uma importante
cultura fruticola e uma das principais fonte de renda para diversas familias de base da
agricultura familiar no estado de Alagoas e em diferentes regides do nosso pais e do
mundo. Com o presente estudo objetivou-se avaliar a riqueza, comportamento e a

eficiéncia dos polinizadores da pinha, no municipio de Belém — Alagoas.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Local do estudo

As observagoes foram realizadas entre outubro de 2015 a fevereiro de 2016 em
uma propriedade de plantio comercial (agricultura familiar) com é4rea de 4,5 ha
localizada no municipio de Belém-AL (9°33'11.8"S 86°30'40.5"W). Foram avaliados no
estudo (n=109) individuos da Annona squamosa L.

O municipio de Belém esta localizado na regido central do Estado de Alagoas,
inserida na meso-regiio do Agreste Alagoano e na micro-regiio de Palmeira dos Indios.
A sede do municipio tem uma altitude aproximada de 311m (9°3415,6” e 36°29'32,0”).
Esta inserido na unidade geoambiental do Planalto da Borborema, formada por macigos
e outeiros altos, com altitude variando entre 650 a 1.000 metros. A vegetacdo desta
unidade é formada por Florestas Subcaducifélia e Caducifélia, préprias das édreas de
agrestes. O clima é do tipo Tropical Chuvoso, com verdo seco e estacdo chuvosa

iniciando-se no perfodo de janeiro a fevereiro e seu término de setembro a outubro

(MASCARENHAS, et al., 2005).

Espécie estudada

Annona squamosa L., é conhecida vulgarmente por pinha, ata ou fruta do conde.
Esta espécie é considerada um dos principais representantes da familia das Annonaceae,
encontrada em boa parte do Nordeste com destaque para os estados de Alagoas, Bahia,
Pernambuco, Rio grande do Norte, Sergipe (ARA(JJO FILHO et al., 1998; ARAUJO et
al., 2002). Conhecido por apresentar fruto de sabor adocicado e bastante apreciado pelas
populagdes rurais e urbana, consumida geralmente in natura, ou em forma de sucos e
sorvetes, com uso ainda restrito na agroinddstria por apresentar limitagdes no
processamento industrial devido ao escurecimento da polpa (GOUVEIA et al., 2006;
COSTA et al, 2017).
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Visitantes florais

Os visitantes florais foram registrados por meio de 40 horas de observagio focal
em campo em diferentes dias e horarios, especialmente das 4:00h as 17:00h. Foi
preestabelecido um transecto onde percorremos durante 30 minutos a cada hora
observado e registrando a presenga de visitas, em seguida, nos deslocdvamos para o
outro transecto e permanecfamos por mais 30 min, e assim sucessivamente. As
observagdes tiveram inicio em outubro de 2015 e encerraram-se em fevereiro de 2016.
Nesse periodo, foram realizadas 11 visitas, sendo estas realizadas nos dias 17 e 18 de
outubro de 2015, 07, 08, 09, 28 e 29 de novembro de 2015, 05 e 06 de dezembro de 2015,
13 e 14 de fevereiro de 2016.

A cada visita foi anotado a espécie visitante, o comportamento de visita, e se
entravam em contato com os 6rgdos reprodutivo da flor). Os visitantes florais foram
classificados como polinizadores (quando possufam a capacidade de entrar na camara
floral) ou pilhadores (quando apenas coletavam o recurso extra florais e ndo possufam a

capacidade de acessar a camara floral).

Formacio de frutos

Avaliamos a eficiéncia do polinizador na formagéo de frutos da pinha, através dos

seguintes tratamentos:

Eficiéncia do polinizador - para testar se os visitantes florais avistados dentro da
camara floral exerciam um papel de polinizadores eficiente da (Annona squamosa L.), as
flores as quais se avistou esses visitantes (n=9), foram marcadas e acompanhadas quanto
a possivel formagéo de frutos, no decorrer do seu perfodo funcional.

A polinizagido cruzada manual - foi realizada com pdlen provindo de flores de
plantas distintas, coletados no dia anterior a sua poliniza¢do. Foram polinizadas na
ocasido (n=50) flores escolhidas aleatoriamente de individuos distintos.

Autopolinizag¢do manual (geitonogamia) - os cruzamentos foram realizados em
(n=21) flores com pélen provindo de flores do mesmo individuo.

Para avaliar a formacio natural de frutos, foram marcadas 201 flores e

deixadas expostas a agdo dos visitantes.
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Em todos os tratamentos foi utilizada apenas uma flor por individuo. Em todas as
etapas houve acompanhamento das tlores, quanto a possivel formagdo de frutos, durante
o seu perfodo funcional.

Na poliniza¢do cruzada e autopolinizagdo manual o pdlen foi depositado nos
estigmas com a pincel Leonora Ref. 815-10, ndo chato com cerdas de pelo de porco,

virola de aluminio e corpo em madeira.

Analise estatistica

Avaliamos a presenca de limita¢do polinica (LP) em Annona squamosa L., em
Belém- AL, utilizando o célculo de indice de limitagdo polinica (ILP) [ILP = 1 — (Fc /
Fpc)] de Larson & Barrett (2000). Nesta equagdo FC é a porcentagem de frutos
tormadas por polinizagdo aberta aos visitantes (polinizag¢do natural), e FPC, sdo os frutos
tormados a partir da polinizagdo cruzada (manual). Utilizamos a metodologia adaptada
por Freitas et al. (2010) para avaliarmos o resultado do célculo, onde ele propde que:
valores ILP < 0,2 ou negativos indicam auséncia de LP; valores > 0,2 e < 0,5 indicam
baixa LP; valores > 0,5 e < 0,8 alta LP e valores > 0,8 indicam LP extrema.

Para analisarmos a propor¢do de frutos formados nos diferentes
tratamentos utilizamos o teste de qui-quadrado por tabela de contingéncia (2x2; p<0.05)

no Bioestat 5.0 (Ayres et al., 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

No periodo em que foram registradas as observagdes focais, dos visitantes florais
da pinha (Annona squamosa L.), foram registrados besouros, formigas, aranhas e abelhas
interagindo com as flores da espécie estudada. Contudo, apenas besouros e abelhas
visitavam as flores em busca de recursos florais. Semelhangas nas espécies visitantes
foram observadas por Kill & Costa (2003), Kishore et al., (2012), Costa et al., (2017),
Morales et al., (2020) em flores de espécies de Annonaceae.

Foram observados 16 individuos distribuidos em trés espécies de coledpteros

visitando as flores de Annona squamosa. L., a espécie de besouro sp2 foi a mais ocorrente
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com onze individuos observados durante todo o estudo em campo, seguido pela espécie
de besouro sp1, com quatro e a sp3 com apenas um individuo. Os besouros sp1 e o sp2
toram observados em flores tanto na fase masculina como na feminina. Todos os
individuos spl e o sp2 foram encontrados dentro da camara floral e contactaram as
estruturas reprodutivas da flor, sendo considerado assim, como polinizadores da espécie,
J4 o individuo sp3, seu tamanho néo era compativel com a entrada da camara floral o que
impossibilitava o contato com as partes reprodutivas da espécie, sendo considerado como
pilhador.

Paulino-Neto (2014) em seu estudo com Annona coriacea, evidéncia a elevada taxa
de frutificagdo na espécie oriunda da polinizagdo natural realizada por besouros, quando
comparada a polinizagdo cruzada manual, deixando claro que os besouros sdo totalmente
eficientes na transferéncia de pélen entre flores da populagdo. Raven et al. (1996)
descrevem que besouros possuem o olfato bem desenvolvido, sendo atraidos pelas flores
que tém forte odor. A emissdo de odores, associados as caracteristicas morfolégicas e
tuncionais, como as pétalas carnosas e a coloragdo esverdeada confirmam a sindrome da
cantarofilia na familia Annonaceae (SILVA & DOMINGUES-NETA, 2010; COSTA et
al., 2017).

Também foram observados a visitas de duas espécies de abelhas da familia
Apidae, a abelha africanizada (Apzs mellifera) e a arapua (T'rigona spinipes) nas primeiras
horas da manha nas flores da Annona squamosa L., nesse horario estava perceptivel uma
intensificagdo na liberagdo de odor produzido pelas flores da pinheira, sendo um dos
possiveis atrativos para os polinizadores da espécie. Atrativos surgem, da necessidade de
se “cumprir’ os fatores essenciais para o sucesso da polinizagdo e entre eles nas
Annonaceae, incluem-se os odores das flores, produzidos por glandulas especificas
(osmoéftoros), e as cores presentes nas pétalas (GOTTSBERGER, 2014).

O odor produzido pelas flores é intensificado pela termogénese, que é a elevagdo
da temperatura das flores acima da temperatura ambiente pelo processo de respiragio
(KUCHMEISTER et al,, 1998), e segundo Kuchmeister et al. (1998) o odor é o fator
primordial na atragdo dos insetos visitantes, e que a elevagdo da temperatura ajuda na
volatizagdo dos compostos odorificos, conseguindo atrair assim, insetos a distancia.

Apesar da observagdo de abelhas interagindo com as flores, é improvavel que as
mesmas exer¢am a polinizag¢do, devido ao tamanho das abelhas ser incompativel com o
acesso a camara floral, impossibilitando que estes visitantes contatem as estruturas

reprodutivas da flor da Annona squamosa L. Webber (1992) observou que as abelhas da
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tamilia Meliponidae visitavam flores da familia Annonaceae, apenas quando o pdlen estd
disponivel, mas ndo tém papel na polinizagdo, pois ndo entram em contato com os
estigmas quando estdo receptivos. Gottsberger (2014) também afirmar categoricamente
que abelhas ndo podem ser visitantes em potencial porque sio completamente incapazes
de entrar na pequena camara de polinizag¢do das flores protégenas de Annonaceae
durante a receptividade dos estigmas.

O ntmero de frutos formados na polinizagdo natural foi menor quando
comparado aos demais tratamentos, diferindo significativamente (p<0,0001). Na
eficiéncia dos polinizadores o nimero de furos foi semelhante aos da polinizagdo cruzada
(p=0.3469) e geitonogamia (p=0.645). Da mesma forma, o nimero de frutos formados na
polinizagdo cruzada ndo diferiu da geitonogamia (p=0.6876) (Tabela 1).

Para a polinizagdo natural (controle) o percentual de frutificacdo foi de 0,5%
(Tabela 1). Campos et al. (2004) em seu estudo realizado na cidade de Palmeiras dos
Indios - AL, observou com os seus companheiros que uma das principais dificuldades
enfrentadas pela cultura da Annona squamosa L. é o baixo indice de pegamento da flor e
consequentemente a formagdo de frutos. Eles ainda observaram que mesmo com planta
produzindo uma quantidade grande de flores, a formagao de frutos ocorre em apenas 3 a
5% do total de flores da planta. Junqueira et al., (2004) também obteve baixas taxas de
tormagdo de frutos Annona squamosa L. para polinizag¢do natural de 3,7% e 3,9% em dois
anos consecutivos. Resultados semelhantes foram observados por Melo et al. (2002), em
estudo realizado com cheriméia (Annona cherimola) no ano de 1999 onde eles obtiveram
uma taxa para formagdo de fruto de apenas 3,2% das tlores marcadas para o tratamento,
tendo um decréscimo nessa taxa de frutificagdo no ano seguinte.

Na polinizagdo cruzada manual e autopolinizagdo manual (geitonogamia),
obtivemos uma taxa de 96% e 76% (Tabela 1) de formagdo de frutos, respectivamente.
Resultados semelhantes foram observados por Pereira et al. (2003), onde os mesmos
encontraram uma taxa de frutificagdo de 83% a 95% para a polinizag¢do cruzada manual
em relagdo a polinizagdo natural. Assemelhando-se a Kill & Costa (2003) que obtiveram
um aumento na produtividade através da polinizagdo cruzada manual de 80%, Campos et
al., (2004) 95%, Junqueira et al., (2004) que obtivera 78% e 91% em anos seguidos,
Mendes et al., (2012) 100% e Santos et al., (2014) 87,6% todos para cultura da Annona
squamosa L. em diferentes estados do Brasil.

Ao averiguarmos a eficiéncia do polinizador, a taxa de formagdo de fruto foi de

45% (Tabela 1), o que confere grande importancia aos polinizadores no sucesso
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reprodutivo da Annona squamosa L. Comparando os resultados obtidos com a eficiéncia
de polinizadores e os dados do controle, confere-se a caréncia de polinizadores como
principal causa da baixa formagdo de frutos na espécie, tornando-se mais evidente a
caréncia de polinizadores na regido quando comparamos os resultados com o da
polinizagdo cruzada manual e a autopoliniza¢do manual (geitonogamia). Nos estudos de
Paulino-Neto (2014) e Costa et al.,, (2017) com Annona sp. eles alegam que h4d uma
maior eficiéncia reprodutiva quando besouro realizam a polinizagdo natural quando
comparadas com a polinizagdo cruzada artificial.

Dispondo das porcentagens de formagdo de frutos para polinizagdo natural
(controle) e polinizagdo cruzada (manual), calculamos o ILP para a regido de Belém-AL,
que nos apresentou um valor de 0,99%, indicando a ocorréncia de limita¢do polinica
extrema. Dados estes semelhantes ao de Campos et al., (2004) que obteve um ILP de
0,90% para Palmeiras dos [ndios-AL, Junqueira et al., (2004) que em seus experimentos
nos anos safra (2001/02 e 2002/03) obteve um ILP de 0,95% e 0,96% respectivamente
no SIPA/Seropédica-RJ e Santos et al., (2014) que obteve um ILP de 0,91% em Sao
Francisco do Itabapoana-RJ. Isso nos mostra a ineficiéncia dos servigos de polinizagdo
presentes no municipio de Belém-AL, provavelmente decorrente da reduzida populagéo
de besouros polinizadores da espécie, o que consequentemente reduz o nimero de
visitas, diminuindo o sucesso reprodutivo de Annona squamosa que apresenta alta

dependéncia de polinizadores (BPBES / REBIPP, 2019).

Tabela 1 — Resultados da formacio de frutos em diferentes tratamentos realizados em
Annona squamosa L., na cidade de Belém, Agreste Alagoano.

Tratamentos N° de flores/frutos
Polinizagdo natural (controle) 201/12
Polinizagdo natural (efetividade de polinizadores) 9/4b
Polinizagdo cruzada (manual) 50/ 48>
Autopolinizag¢do manual (geitonogamia) 21/16b

Letras iguais, na mesma coluna, demonstram valores semelhantes

CONCLUSAO

Dos animais que foram observados interagindo com as flores da Annona squamosa

L., no municipio de Belém-AL, apenas os besouros da espécie spl e sp2 apresentaram
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comportamento de possiveis polinizadores, pois foram os tinicos que acessaram a camara
tloral e conseguiram contactar as estruturas reprodutivas das flores da pinheira.

O desaparecimento dos polinizadores dos cultivos da Annona squamosa L. na meso-
regido do agreste alagoano, afeta diretamente a produgdo e formagao dos frutos, uma vez
que a cultura da Annona squamosa L. é totalmente dependente deste servigo ambiental
para o seu sucesso reprodutivo (BPBES / REBIPP, 2019). Gottesberger (2014), afirma
que o aumento da popula¢do de besouros Nitidulidae polinizadores de Annona squamosa
L., se da pela simples oferta de locais para reproducdo que no caso desses besouros sdo
frutos apodrecidos da prépria cultura. Podendo essa estratégia auxiliar no aumento do
ntmero de polinizador na drea de cultivo.

A utilizagdo de agroquimicos de forma indiscriminada, horarios inadequados e a
redugdo progressiva da vegetagdo nativa nos entornos dos plantios podem ser os fatores
preponderantes para auséncia dos polinizadores da Annona squamosa L. no municipio de
Belém-AL. Desta forma, a utilizagio racional destes defensivos e conservagido de 4areas
com vegetacdo nativa préoximas dos cultivos parecem a melhor forma de dirimir o
impacto destas agdes nas populagdes de besouros e consequentemente reducdo na

produgio da pinha.
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