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RESUMO

O género Passiflora abrange diversas espécies silvestres que apresentam potencial para
serem inseridas no mercado, sendo Passiflora setacea uma destas. Diante disso, o0 estudo
da biologia reprodutiva da mesma foi realizado em area de Cerrado na Fazenda Vale do
Tamandua, no municipio de Aragoiania no estado de Goiés. Objetivou-se analisar a
fenologia, a biologia floral, determinar o sistema reprodutivo, verificar os visitantes
florais e certificar se as flores que sofrem herbivoria tem menos chances de produzir
frutos maduros. Foi verificado que a cultivar floresce o0 ano todo, produzindo frutos com
maior intensidade em agosto. Suas flores possuem caracteristicas que a enquadram na
sindrome de quiropterofilia, como flores brancas, alta producdo de néctar e antese
noturna. O néctar encontra-se disponivel apenas uma hora apds a abertura da flor que
ocorre por volta das 18hs. A producdo do néctar variou de 135 a 485 microlitros, com
concentracdo de 18 a 28%. Passiflora setacea é auto-incompativel, apesar da sua taxa de
autoincompatibilidade (0,26) estar no limite do valor para a auto-incompatibilidade
(0,25). Os frutos produzidos através da polinizacdo cruzada apresentaram maior peso
total, rendimento da polpa, nimero de sementes, comprimento transversal e longitudinal
do que os frutos produzidos por autopolinizagdo. Em relacdo aos visitantes florais
noturnos, Glossophaga soricina foi considerado o polinizador mais eficiente, devido a
presenca de grdos de p6len na sua pelagem. Entre os visitantes florais diurnos encontram-
se abelhas, vespas, moscas e aves. Apis mellifera e Trigona spinipes foram as espécies
mais frequentes, apresentando comportamento pilhador, pois fazem visitas ilegitimas,
roubando polen das flores, inclusive de botbes em pré-antese. As aves Eupetonema
macroura, Coereba flaviola e a abelha Xylocopa grisescens apesar de ndo ter apresentado
visitas frequentes foram consideradas potenciais polinizadores diurnos pelo fato de fazer
visitas legitimas, ou seja, contatam as estruturas reprodutivas durante a coleta de néctar.
As flores de Passiflora setacea sofreram herbivoria, principalmente, por T. spinipes que
degradam o hipanto da flor e o disco nectarifero. Ja o passaro Icterus jamacaii, destroi
toda flor, inclusive as estruturas reprodutivas. Os resultados mostram que apesar destas
flores serem danificadas, seus frutos ndo sdo menores quando comparados com 0S

produzidos por flores ndo danificadas.

Palavras chave: Estratégia reprodutiva, Frutificacdo, herbivoria floral,

Glossophaga soricina. ii



ABSTRACT

The genus Passiflora includes several wild species that present the potential to be
commercialized, Passiflora setacea is one of these. Therefore, the study of the
reproductive biology of this species was carried out in the Cerrado area of Fazenda Vale
do Tamandua, in the municipality of Aragoiania in the state of Goiés. In order to analyse
the phenology, floral biology, to determine the reproductive system, to verify visitors,
verifying if flowers undergo predation and how it interferes in the fruit set. The cultivar
blooms year-round, producing fruits with greater intensity in August. Passiflora setaceae
flowers have characteristics present in the bat pollination syndrome, such as white
flowers, high nectar production and nocturnal anthesis. The nectar is available only one
hour after the floral opened and its production ranged from 135 to 485 microliters, with a
concentration of 18 to 28%. Passiflora setacea can be consider self-incompatible.
Although its self-incompatibility index value (0.26) is very close to the auto-incompatible
value limit (0.25), fruits produced after cross-pollination have higher weight, pulp yield,
seed number, transverse and longitudinal length than fruits produced after self-
pollination. In relation to the nocturnal floral visitors, Glossophaga soricina was
considered the main pollinator due to the presence of pollen grains in its coat and among
the daytime floral visitors are bees, wasps, flies and birds. Apis melifera and Trigona
spinipes made illegitimate visits, stealing pollen from the flowers, including from pre-
anthesis flowers. The birds Eupetonema macroura, Coereba flaviola and the bee
Xylocopa grisescens, despite not having frequent visits, were considered to be potential
diurnal pollinators due to the fact of making legitimate visits, that is, they contact the
reproductive structures when they are collecting nectar. The flowers of Passiflora setacea
were damaged by T. spinipes that degrade the hipant of the flower and consequently the
nectariferous disk, and also by Icterus jamacaii, that destroys every flower, including the
reproductive structures. However, the flower damages set similar fruits when compared

to undamaged flowers.

Key words: Reproductive strategy, Fruiting, floral herbivory, Glossophaga soricina



INTRODUCAO

Uma grande parte da producdo de frutas e sementes é proveniente de polinizacdo
por animais (Klein et al. 2007), atualmente existe uma preocupagdo entre governos,
produtores, ONGs e pesquisadores em relacdo a relevancia dos polinizadores na
produtividade agricola associada a baixa diversidade e reducdo de polinizadores nos
agroecossistemas (Winfree et al. 2007). Segundo Williams (1994), 84% das 264 espécies
de cultivares agricolas estudadas em territorio europeu necessita de algum tipo de
polinizador animal, sendo que os maiores cultivos mundiais dependem de abelhas nativas
para manter a producao.

Dentre as familias de cultivares que dependem desses polinizadores, vale ressaltar
Passifloraceae que é nativa dos tropicos e subtrdpicos, no Brasil ocorrem os géneros
Ancistrothyrsus Harms, Dilkea Mast., Mitostemma Mast. e Passiflora L. (BFG 2015).
Este Gltimo destaca-se por apresentar cerca de 520 espécies no mundo (Cervi 2005).
Passiflora apresenta propriedades medicinais e alimenticias e cerca de 30 das espécies
descritas possuem frutos comestiveis, porém poucos sdo comercializados. Sua acéo
farmacoldgica inclui desde o tratamento de hipertensdo até calmante (Pereira & Vilegas
2000).

Quanto ao sistema reprodutivo, dentro do género predomina a
autoincompatibilidade (Bruckner et al. 2005), no entanto, algumas espécies do subgénero
Decaloba séo auto compativeis, podendo se reproduzir por autofertilizagdo (Varassin &
Silva 1999). Espécies de Passiflora apresentam estruturas florais distintas que atraem
polinizadores diversificados, com predominancia de abelhas, aves e morcegos (Sazima &
Sazima 1977, 1989; Koschnitzke & Sazima 1997; Faria & Stehmann 2010; Kill et al.

2010).
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Dentre as espécies de Passiflora, a P. setacea é conhecida popularmente como
sururuca, maracuja-de-cobra e maracuja-do-sono. Esta é uma espécie silvestre cuja polpa
dos frutos, segundo uso popular, previne problemas de insonia (Guimardes et al. 2013).
Espécies silvestres possuem caracteristicas relevantes para a producdo de frutos que
podem ser introduzidas nas variedades comerciais. Dentre elas, pode-se ressaltar a
resisténcia a pragas e a qualidade nutricional, além disso, novas variedades podem ser
criadas através da domesticacdo de espécies selvagens e melhoramentos genéticos
(Junqueira et al. 2005).

O maracuja Passiflora setacea cv. BRS Pérola do Cerrado é a primeira cultivar de
maracujazeiro silvestre registrada e protegida no Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA). Este cultivar foi obtido do melhoramento genético da espécie
P. setacea (Embrapa Cerrados 2013), destacando-se por apresentar uma maior
produtividade, frutos maiores, e polpa com elevados teores de antioxidantes, sendo seu
consumo muito benéfico a saude (Guimaraes et al. 2013). Além disso, exibe alta
resisténcia a pragas e doengas e recentemente tem se tornado uma alternativa para o
mercado de frutas especiais, podendo ser utilizada na indUstria, na fabricacdo de sucos,
doces, sorvetes e até mesmo no consumo in natura.

Ataide et al. (2012) enfatizam que os estudos sobre P. setacea ainda sdo poucos,
em especial ha poucos dados sobre sua floragdo, polinizagdo, producdo de frutos e sobre
a germinagdo de suas sementes. Os conhecimentos sobre a biologia reprodutiva de
especies com propriedades econdémicas geram dados Uteis que podem auxiliar no manejo
e extrativismo sustentavel, além de fornecer informacOes relevantes para programas de
melhoramento (Bernnacci et al. 2005). Assim, esse trabalho propfe, investigar a

fenologia, a biologia floral, o sistema reprodutivo, guilda de polinizadores e a influéncia
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de pilhadores na frutificacdo de Passiflora setacea, no sentido de responder as seguintes
questdes:

1.Qual o periodo de floracdo e frutificacdo de Passiflora setacea cv. BRS Pérola do
Cerrado?

2.Qual o horario de antese, receptividade e viabilidade polinica das flores?

3.Qual a estratégia reprodutiva de Passiflora setacea cv. BRS Pérola do Cerrado?

4. Quem s&o os visitantes florais e potenciais polinizadores? Quais recursos florais séo
coletados?

5. As injdrias provocadas nas flores influenciam o desenvolvimento e aspectos fisicos dos
frutos?

Para responder estas questdes, foram estudadas as estratégias reprodutivas de Passiflora
setacea no periodo de 2015-2016, na fazenda Vale do Tamandud, municipio de
Aragoiania, estado de Goiés.

Os dados desta pesquisa foram subdivididos em dois capitulos, o primeiro abordando a
estratégia reprodutiva e ecologia da polinizacdo do maracujazeiro silvestre e o segundo
capitulo com o estudo dos efeitos dos pilhadores florais e do sistema reprodutivo na

frutificacdo de Passiflora setacea.

REVISAO DA LITERATURA

As angiospermas sdo um grupo de plantas que possuem o maior ndmero de
representantes na flora atual. A abundancia e diversidade deste grupo esta relacionada
principalmente ao seu sucesso reprodutivo (Teixeira et al.,, 2014). Estima-se que
aproximadamente 90% das angiospermas tropicais tém como polinizadores 0s animais
(Bawa 1990).

Animais e flores ao longo da evolugéo estabeleceram uma associa¢do mutualista,

em que 0s animais extraem nutrientes para a sua alimentacao e em troca disso transportam
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polen, propiciando poliniza¢Bes cruzadas. Dentre estes vetores de pdlen, podemos listar
abelhas, vespas, moscas, besouros, borboletas, mariposas, aves e até mesmo mamiferos
(Oliveira & Maruyama 2014). A transferéncia de pélen por esses animais, promove fluxo
génico, aumentando a variabilidade genética, que é um fator relevante dentro de uma
populagédo de plantas (Oliveira & Maruyama 2014). Nesse sentido, animais que
apresentam alta mobilidade e que se alimentam de recursos ofertados pelas flores, séo
eficientes para a promocéo do fluxo génico (Richards 1997). Os morcegos voam a longas
distancias, e muitos incluem na sua dieta néctar e polen, atuando como importantes
polinizadores, sendo responsaveis pela polinizacdo de aproximadamente 528 espécies de
plantas (Fleming et al 2009).

A maioria destes morcegos polinizadores, pertencem a familia Phyllostomidae,
tendo a sua dieta baseada especialmente em néctar e pdlen, aos quais fornecem
carboidratos e proteinas, estes animais apresentam focinhos alongados, linguas
compridas, com pelos faciais, sendo adaptacOes para facilitar acesso ao recurso floral
(Reis et al., 2007).

Até o momento, a subfamilia Glossophaginae apresenta 0 maior nimero de
morcegos polinizadores (Silva & Peracchi 1995, Sazima et al., 1989, Vieira 1991,
Machado et al., 1998, Varassin 1996, Sazima et al., 1999, Kaehler et al., 2005, Vergoza
et al., 2012). Muitas flores apresentam caracteristicas que atraem uma guilda de
polinizadores especificos, este aspecto é denominado sindrome, no caso dos morcegos a
sindrome é denominada quiropterofilia, em que as flores apresentam o0s seguintes
atributos: antese noturna, pétalas com cores claras, perianto carnoso e com abertura
ampla, inflorescéncias grandes, alta quantidade de podlen e néctar, odor noturno

semelhante algo fermentado (Rech et al., 2014).
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O néctar é um dos nutrientes mais requisitado pelos morcegos, pois é deste
produto que eles obtém a sua fonte de energia. Este apresenta agucares em diferentes
concentragdes que subsidiam essa demanda energética (Helversen & Reyer 1984). Nesta
perspectiva, plantas dependentes de agentes polinizadores que se alimentam de néctar,
devem selecionar mecanismos para atrair e recompensar 0S mesmos, portanto, as
vantagens neste processo tornam-se marcantes, promovendo uma diferenciacdo para
sobressairem em relacdo as plantas que competem pelo 0 mesmo tipo de visita (Barclay
2002).

Os morcegos séo considerados eficientes polinizadores, principalmente nas
familias: Bromeliaceae (Sazimael al., 1989, Fischer 1994, Kaehler et al., 2005, Rodriguez
et al., 2014), Caryocaraceae (Gribel & Hay 1993, Martins & Gribel 2007), Gentianaceae
(Machado et al., 1998), Solanaceae (Vercoza et al., 2012), Fabaceae (Piechowski et al.,
2010), Passifloraceae (Varassin 1996), Malvaceae (Silva & Pacchine 1955), Cactaceae
(Lucena 2007), Lytraceae (Sazima & Sazima, 1975), Rubiaceae (Sazima et al.,1999) e
Euphorbiaceae (Vieira 1991). Diante dessa relevancia, a revisao segue com o intuito de
elucidar e esclarecer alguns aspectos desta sindrome de polinizagcdo no Brasil e regido
tropical, em que sera abordada tendéncias evolutivas, o recurso floral mais requisitado
por este grupo e sua eficiéncia como agentes polinizadores.

Morcegos na regiéo tropical

Os morcegos pertencem a ordem Chiroptera, grupo que apresenta uma grande
diversidade, principalmente nos tropicos. No Brasil sdo conhecidas nove familias, 64
géneros e 167 espécies, estes constituem um dos grupos de mamiferos mais diversificados
em relacdo a habitos alimentares, podendo incluir na sua dieta sangue de aves e

mamiferos, insetos, frutos, pélen e néctar, desta forma desenvolvem um papel importante
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no controle de insetos, na polinizacdo, dispersdo de sementes e recuperacdo de areas
degradadas (Reis 2007).

Estas espécies no Brasil sdo distribuidas no Cerrado, na Amaz6nia, na Mata
Atlantica, no Umido Pantanal, no Arido Nordeste e nos pampas galchos (Reis 2007,
Esberard 2003, Miretzki 2003, Santos et al., 2008, Ferreira et al 2010, Bernard et al.,
2011). A Amaz6nia abrange a maior riqueza de morcegos, atingindo 87% das espécies
que ocorrem no Brasil. A familia Phillostomidae se destaca em nimeros de distribui¢do
compreendendo 96,8 % para o Cerrado (Ferreira et al., 2010), 60% para a Mata Atlantica
(Esberard 2003) e cerca de 55,5 % para a Amazonia (Bernard 2011). Os morcegos desta
familia sdo exclusivamente polinivoros e nectarivoros, porém podem também se
alimentar de insetos (Reis 2007).

Fleming et al., (2009) ddo uma relevancia aos morcegos desta familia nas
populacbes tropicais, por se destacarem em relacdo ao transporte de pélen quando
comparados com as aves, podendo percorrer até 18 km de distancia, tornando-os
eficientes polinizadores. Eles desempenham papéis ecoldgicos fundamentais nas florestas
tropicais, apresentam biomassa e mobilidade grande, propiciando além de polinizaces a
dispersdo de sementes (Findley 1993, Schnitzler & Kalko 1998).

O sucesso da reproducdo das angiospermas é dominado por polinizacdo bittica
(Oliveira & Maruyama 2014), principalmente nos tropicos (Fleming et al, 2009),
polinizadores vertebrados sdo responsaveis pela polinizacdo de 3% a 15% dessas espécies
(Bawa 1990), coincidindo também com o local de grande diversidade e distribui¢do de
morcegos, que compreendem aproximadamente 50% da fauna de mamiferos (Simmons
& Voss 1998), e segundo Endress (1994) a evolucédo da polinizagdo por morcegos € um

fendmeno exclusivamente tropical.
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Segundo Renner e Ricklefs (1995), as aves e 0s morcegos se destacam em grupo
de polinizadores, pois séo excelentes na promocao de cruzamentos e como consequéncia
disso a maioria das flores polinizadas pelo os mesmos sao hermafroditas, predominando
poucas dioicas. Este carater pode ser um indicio de evolucédo da polinizagdo por morcegos
nas angiospermas tropicais e subtropicais.

Nos trabalhos de Clarke et al., (2005) na reserva florestal do Victoria Mayaro em
regido tropical, foram coletados 1959 individuos de morcegos distribuidos em 38 espécies
e 5 familias, sendo comparado a abundéncia de espécies em floresta primaria com floresta
antropizada, os dados diferiram entre os habitats, tendo uma diversidade menor em
floresta antropizada, demarcando, portanto, a necessidade de conservacdo das espécies
nesse ambiente. Espécies frugivoras apresentaram maior nimero, que segundo 0s autores
é explicado pela abundancia de plantas com frutos na época do levantamento.

Silva (2009) em Floresta Atlantica do estado de Parand, além de verificar a
diversidade de morcegos em floresta tropical observou a interacdo destes com as flores,
onde foram encontrados 679 morcegos distribuidos em 20 espécies e 3 familias. Qito
espécies de plantas visitadas por morcegos foram acompanhadas, a maioria das flores
apresentavam como caracteristicas, formas tubulares e do tipo pincel, cores
esbranquicadas e esverdeadas. As espécies foram visitadas por morcegos glossofaringeos,
considerados neste trabalho como os polinizadores legitimos e ndo-glossofaringeos como
polinizadores ocasionais. As espécies da subfamilia Glossophaginae sdo consideradas
entre as mais importantes como vetores de polen, pois séo especializadas em nectarivoria
(Freemann 1995).

Muitos trabalhos tém focado a interacdo de morcegos com plantas nas florestas
tropicais (Sazima & Sazima 1975, Fischer et al. 1992, Fischer 1994, Machado et al. 1998,

Sazima et al. 2003, SanMartin-Gajardo & Sazima 2005), um dos estudos mais amplo
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realizado no Brasil foi o0 de Sazima et al (1999) na Mata Atlantica, que investigou duas
comunidades de plantas polinizadas por morcegos, em que as Bromélias se destacaram,
representando 30% das espécies polinizadas por esse animal, neste trabalho os
glossofaringeos também tiveram maior numero como polinizadores legitimos.

Recentemente foi feito um levantamento dos visitantes florais vertebrados no
Brasil, utilizando consulta de publicaces cientificas, em que foram levantadas 48
espécies de morcegos filostomideos, os autores ddo uma relevancia para os beija-flores e
morcegos, principalmente os da familia Phyllostomidae, ressaltando que esses dois
grupos sdo responsaveis por 39% das polinizacbes e quando associadas a sua
especializacdo no uso de recurso floral sdo considerados principais vetores de polen nos
diferentes biomas (Buzato et al., 2012).

Estudos sobre a ocorréncia de morcegos como polinizadores tém aumentado nas
ultimas décadas, porém muito ainda deve ser aprendido sobre este tipo de mutualismo,
principalmente a respeito de comportamentos de forrageamento e alimentacdo dos
mesmos (Sazima et al., 1999). Sabe-se que 0s morcegos desempenham um papel
importante na manutencdo da continuidade genética de populagdes de plantas e, portanto,

tém valor de conservacédo consideravel (Fleming et al., 2009).

Evolucéo das flores para quiropterofilia

As flores das Angiospermas apresentam uma grande diversidade morfoldgica,
essa diferenciagcdo é uma tendéncia de evolugéo direcional, controlada por polinizadores
que atuam como agente de selecdo (Leppik 1968, Teixeira et al., 2014). Segundo Raven
et al., (1996), quando uma espécie de planta e polinizada por poucos agentes
polinizadores, a selecdo favorece a especializacdo da flor relacionada com as

caracteristicas do polinizador.
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A maioria dos polinizadores, buscam selecionar as suas flores detectando alguns
aspectos como coloragdo, odor, e disponibilidade dos recursos, e quando estes encontram,
tendem a limitar as suas visitas apenas nessas espécies, estabelecendo uma relagéo
intrinseca, com evolucdo reciproca, adaptando um ao outro (Leppik 1968). As plantas que
apresentam a sindrome de quiropterofilia tém caracteristicas peculiares que as
diferenciam das demais sindromes, como maior producdo de néctar, antese noturna,
corola branca ou verde, flores solitarias e com muito polen (Rech et al., 2014).

Dentro desta sindrome existe a predominancia de uma relacdo evolutiva de
determinadas flores para o seu polinizador legitimo, ou seja, aqueles que coletam recursos
florais e tocam nas estruturas reprodutivas, por exemplo, Luehea grandiflora que é
polinizada apenas por morcegos Glossophaginae, este evento pode estar relacionado a
pouca producdo de néctar das flores, impossibilitando esta espécie de atrair polinizadores
maiores (Gottsberger e Silberbauer- Gottsberger 2006).

Vale ressaltar também um evento de sele¢do restrito em uma Unica espécie, que é
0 caso do morcego Anoura fistulata, que consegue estender a sua lingua até duas vezes
mais do que a de outras espécies, esse carater o possibilita visitar flores com corolas
tubulares compridas, sendo, portanto, o Unico polinizador legitimo das flores de
Centropogon nigricans (Campanulaceae). Esta restricdo de apenas uma espécie de
polinizador é dificil de ocorrer em Angiospermas (Muchhala 2006). Acredita-se que a
evolugéo para a polinizagdo por morcegos ocorreu independente em diferentes linhagens
de plantas, diferindo das polinizacdes realizadas por insetos e aves (Fleming 2009,

Muchhala 2006).

Ecologia cognitiva da poliniza¢do por morcegos
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A evolugéo de determinados padrdes florais, como cor, forma, tamanho, emissao
de odores, presenca de estimulos tateis, térmicos e gustatdrios em cada grupo de plantas,
resulta da interacdo destas com 0s seus visitantes, neste sentido, explorar o sistema
sensorial e cognitivo dos animais que coletam pélen e néctar como fonte de energia, séo
eventos imprescindiveis para as plantas atrair vetores e promover cruzamentos (Brito et
al., 2014).

Brito e seus colaboradores (2014) define cogni¢do como a capacidade de adquirir,
processar, reter e consequentemente utilizar as informagdes através dos sentidos e
consideram que 0s conhecimentos de como 0s animais percebem e respondem ao mundo
sdo essenciais para entender a cognicdo dentro do contexto da biologia da polinizacéo,
esta interacdo dos sentidos do polinizador com a flor selecionada é fundamentada por uma
historia ecoldgica e evolutiva.

Os morcegos tém uma excelente audicdo, possuem ondas mecéanicas que 0s
humanos sdo incapazes de perceber, essa onda sonora ¢ denominada ultra-som, com
frequéncia sonora acima de 20.000 Hz (Micha et al., 2011). Contudo, estudos sobre a sua
visdo, ainda prevalecem lacunas, alguns pesquisadores afirmam que eles possuem
capacidade para percepcdes de cores, devido a presenca de duas células de tipo cone em
sua retina, porém ainda ndo foi possivel caracterizar as percepcfes de cores desses
animais (Gutierrez 2013).

Nos trabalhos desenvolvidos sobre a polinizacao por morcegos, € possivel detectar
que existe a comunicagéo entre plantas e morcegos por meio de canais sensoriais. Neste
aspecto € valido ressaltar o trabalho desenvolvido por Helversen, D. von & Helversen
(1999) que estudando Mucuna holtonii verificou que as flores possuiam uma estrutura

concava que auxiliavam na reflexdo maior do som para a ecolocalizagdo dos morcegos.
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Os autores sugerem que existe uma tendéncia das flores em evoluirem estruturas
conspicuas, com a finalidade de serem detectadas facilmente pelo os seus polinizadores.

Verassin (1996) em sua pesquisa, abordou alguns aspectos sensoriais dos
morcegos que condiziam com as estruturas das flores polinizadas pelo os mesmos.
Passiflora galbana e Passiflora mucronata, ambas sdo quiropterdfilas, e apresentaram
pigmentos que refletiam a regido visivel pelos morcegos, este carater morfoldgico as
tornam acessiveis para os seus polinizadores, estas flores também apresentaram um odor
muito expressivo, permitindo a atracdo e localizagéo do recurso a longa distancias pelo o
seu polinizador, ja que estes apresentam o sistema olfatério bem desenvolvido (Reis
2007).

Neste aspecto, cada flor pode ser considerada um mosaico sensorial, capaz de
produzir diferentes sistemas sensoriais, que paralelamente sdo moduladas pelo sistema
cognitivo dos seus visitantes (Raguso 2004). Os sinais florais e 0s sistemas sensoriais dos
animais polinizadores se inter-relacionam selecionando e ativando mecanismos distintos,

associados com a atividade que os visitantes procuram realizar (Brito et al., 2014).

Néctar: composicdo e quantidade seleciona polinizadores especificos

O néctar € um liquido acucarado produzidos pelas plantas em estruturas
denominadas nectarios, € uma substancia bioquimicamente complexa, geralmente
produzido com a finalidade de oferecer como recurso para os polinizadores (Gongalves
& Lorenzi 2011, Agostini et al., 2014). A origem evolutiva dos nectarios e do néctar ainda
existem lacunas (Nicolson et al., 2007), porém muitos pesquisadores tém procurado
compreender como ocorreu essa evolucdo e acredita-se que estes tiveram varias origens

evolutivas e se desenvolveram em diferentes posicdes e tecidos florais (Endress 1994).
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Aproximadamente 528 espécies de angiospermas sdo polinizadas por morcegos,
e sdo atraidos principalmente pelo néctar (Fleming et al., 2009). Plantas que ofertam esse
recurso para os seus agentes polinizadores devem evoluir mecanismos, capaz de atrair e
recompensar os mesmos. Nesta perspectiva plantas que possuem este recurso floral, deve
ter na sua composicao substancias quimicas diferenciadas, com intuito de obter vantagens
e sobressair em plantas que ofertam o mesmo recurso (Barclay 2002).

Um dos primeiros estudos para avaliar bioquimicamente o néctar, foi realizado
por Baker (1977), em que se verificou 0s mecanismos coevolutivos das plantas, de
possuirem substancias quimicas especializadas em seu néctar, propiciando a sele¢do de
seus polinizadores especificos.

Baker (1977) relatou em seu trabalho que plantas que apresentam grande
quantidade de aminoécidos em seu néctar possuem como visitantes mariposas, borboletas
e vespas, outros polinizadores obtém essas proteinas por meio do pdlen ao invés do néctar,
0s morcegos, por exemplo. Desta forma, plantas que possuem alta concentracdo de
aminoacidos em seu néctar sdo adaptadas a receberem visitas de borboletas (Baker &
Baker 1983), moscas (Potter & Bertin 1988) e abelhas (Petanidou et al., 2006).

Segundo Baker & Baker (1983), a composi¢do e a concentracdo do néctar sao
adaptadas ao tipo de polinizador, sendo uma forma de selecionar polinizadores
especificos para cada planta. Tem sido proposto por Barclay (1994), que o calcio presente
no néctar é um recurso atrativo para 0s morcegos, principalmente para as fémeas na fase
reprodutiva, pois necessitam desse mineral para aumentar a sua prole. Em virtude disso,
plantas que dependem dos morcegos como agentes polinizadores e dispersores de
sementes tendem a evoluir para prover maior quantidade de calcio, de forma recompensar

0S Seus visitantes.
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Barclay (2002) analisando o néctar de diversas flores, constatou que as que
apresentavam elevada concentracao de calcio, eram realmente polinizadas por morcegos,
alta concentracéo de calcio também foi observado por Verassin (1996) em duas espécies
de Passiflora que também tinham morcegos como seus polinizadores, estes dados
corroboram com as hipéteses de Barclay (1994), especialmente em que se refere a
vantagem das flores em produzir substancias que as diferenciam de outras plantas que
oferecem 0 mesmo recurso, estas aléem de disponibilizar em seu néctar energia, ainda

dispde de célcio.
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Estratégia reprodutiva e ecologia da polinizacdo do maracujazeiro Passiflora
setacea cultivado no Cerrado
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Resumo — Neste trabalho foi analisado a fenologia, visitantes florais, a biologia
floral e sistema reprodutivo do maracujazeiro (Passiflora setacea) em Aragoiania,
Goias. O estudo foi desenvolvido na Fazenda Vale do Tamandué entre abril de 2015
a dezembro de 2016, foi caracterizado o comportamento fenoldgico reprodutivo de
20 individuos da populacdo. Nas analises da biologia floral, foram determinadas a
morfologia, a antese e a senescéncia floral, a receptividade estigmatica e as
concentracdes de néctar. Foi observado o comportamento dos visitantes florais e
identificados os provaveis polinizadores. O sistema reprodutivo foi determinado a
partir de polinizacGes experimentais. P. setacea floresce o ano todo; suas flores
possuem caracteristicas que a enquadram na sindrome de quiropterofilia, como
flores brancas, alta producédo de néctar e antese noturna (18h). O néctar encontra-se
disponivel apenas uma hora apds a antese e sua producdo variou de 135 a 485
microlitros, com concentracdo de 18 a 28%. Passiflora setacea € auto incompativel,
apesar do seu indice de auto-incompatibilidade (0,26) mostrar compatibilidade, este
valor estd bem proximo das espécies auto incompativeis (0,25), sendo assim, o teste
de Kruskal-wallis evidenciou autoincompatibilidade para a espécie. Logo, existe a

necessidade de polinizacdo cruzada. Glossophaga soricina foi considerado o
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polinizador efetivo; no entanto, as flores também recebem visitantes florais diurnos
como abelhas, vespas, moscas e aves. Os dados aqui levantados trazem
consideracdes relevantes para os passicultores, como (1) o cultivo desse maracuja
na entressafra do maracujé azedo, j& que este floresce o ano todo, como também,
(2) a possibilidade de realizar polinizagdo manual pela manh&, caso o local de

cultivo ndo tenha polinizadores suficientes.

Termos para indexacdo: Glossophaga soricina, maracujéa do cerrado, passicultura.

Reproductive strategy and ecology of pollination of Passiflora setacea wild passion
fruit cultivated in Cerrado

Abstract — The objective of this work was to verify the phenology, floral visitors, and to
analyse the floral biology and the reproductive system of passion fruit (Passiflora
setacea) in Aragoiania, Goias, Brazil. The study was developed at the Fazenda Vale do
Tamandud, between April 2015 and December 2016. The reproductive phenological
behavior of 20 individuals was characterized. The floral biology and morphology,
anthesis and senescence, stigmatic receptivity and concentrations of nectar were verified.
Floral visitors were observed and the pollinators group was determined. The reproductive
system was determined with natural and manual pollinations. P. setacea flowers
throughout the year. Its flowers have characteristics of the chiropterophily syndrome,
such as white flowers, high nectar production and nocturnal anthesis. The nectar is
available only one hour after the flower opening. The nectarproduction ranged from 135
to 485 microlitres, with a concentration of 18 to 28%. Passiflora setacea is self-
incompatible, although its self-incompatibility index (0.26) is not very high,evidencing
the need of cross pollination. Glossophaga soricina was considered the effective

pollinator of P. setacea, however, the flowers have also diurnal floral visitors such as
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bees, wasps, flies and birds. The data presented here bring important considerations to the
farmers, (1) such as the cultivation of this passion fruit in the off season of the passion
fruit sour, since it blooms the whole year, as well as (2) the possibility of performing

manual pollination in the morning, in the case the area does not have enough pollinators.

Index terms: Glossophaga soricina, cerrado’s passion fruit, passiculture.

Introducéo

A acdo dos polinizadores é considerada um elemento chave da producéo agricola
e da conservacdo ambiental (Imperatriz-Fonseca et al., 2012). Eles exercem um
importante papel funcional nos servigos ecossistémicos, permitindo a manutengdo da
biodiversidade e da composicdo floristica (Potts et al., 2010). Segundo Williams (1994),
84% das 264 espécies de cultivares agricolas estudadas em territorio europeu necessita
de algum tipo de polinizador animal, sendo que os maiores cultivos mundiais dependem
de abelhas nativas para manter a producgéo.

Uma grande parte da producdo de frutas e sementes é proveniente de polinizacéo
por animais (Klein et al., 2007), atualmente existe uma preocupacdo entre governos,
produtores, ONGs e pesquisadores em relacdo a relevancia dos polinizadores na
produtividade agricola associada a baixa diversidade e reducdo de polinizadores nos
agroecossistemas (Winfree et al., 2007).

Dentre as familias de cultivares que dependem desses polinizadores, vale ressaltar
Passifloraceae que ¢é nativa dos trépicos e subtrépicos. No Brasil, ocorrem 0s géneros
Ancistrothyrsus Harms, Dilkea Mast., Mitostemma Mast. e Passiflora L. (BFG, 2015).
Este ultimo destaca-se por apresentar cerca de 520 espécies no mundo (Cervi, 2005).
Passiflora apresenta propriedades medicinais e alimenticias e cerca de 30 das espécies

descritas possuem frutos comestiveis, porém poucos sdo comercializados. Sua acéo
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farmacoldgica inclui desde o tratamento de hipertensdo até calmante (Pereira & Vilegas,
2000).

Quanto ao sistema reprodutivo, dentro do género predomina a
autoincompatibilidade (Bruckner et al., 2005), no entanto, algumas espécies do subgénero
Decaloba séo autocompativeis, podendo se reproduzir por autofertilizacdo (Varassin &
Silva, 1999). Espécies do género Passiflora apresentam estruturas florais distintas que
atraem polinizadores diversificados, com predominancia de abelhas, aves e morcegos
(Sazima & Sazima 1977, 1989; Koschnitzke & Sazima 1997; Faria & Stehmann, 2010;
Kill et al., 2010).

Passiflora setacea é conhecida popularmente como sururuca, maracuja-de-cobra
e maracuja-do-sono. Esta é uma espécie silvestre cuja polpa dos frutos, segundo uso
popular, previne problemas de ins6nia (Guimardes et al., 2013). Espécies silvestres
possuem caracteristicas relevantes para a producédo de frutos que podem ser introduzidas
nas variedades comerciais. Dentre elas, pode-se ressaltar a resisténcia a pragas e a
qualidade nutricional, além disso, novas variedades podem ser criadas através da
domesticacdo de espécies selvagens e melhoramentos genéticos (Junqueira et al., 2005).

O maracuja BRS Pérola do Cerrado é a primeira cultivar de maracujazeiro
silvestre registrada e protegida no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA). Este cultivar foi obtido do melhoramento genético da espécie P. setacea
(Embrapa Cerrados, 2013), destacando-se por apresentar uma maior produtividade, frutos
maiores, e polpa com elevados teores de antioxidantes, sendo seu consumo muito
benéfico a saude (Guimaraes et al., 2013). Além disso, exibe alta resisténcia a pragas e
doengas e recentemente tem se tornado uma alternativa para o mercado de frutas
especiais, podendo ser utilizada na industria, na fabricacéo de sucos, doces, sorvetes e até

mesmo no consumo in natura.
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Ataide et al. (2012) enfatizam que os estudos sobre P. setacea ainda s&o poucos,
em especial h& poucos dados sobre sua floragdo, polinizagdo, producgdo de frutos e sobre
a germinacdo de suas sementes. Os conhecimentos sobre a biologia reprodutiva de
espécies com propriedades econémicas geram dados Uteis que podem auxiliar no manejo
e extrativismo sustentavel, além de fornecer informacGes relevantes para programas de
melhoramento (Bernnacci et al., 2005). Assim, esse trabalho propde investigar a
fenologia, a biologia floral, o sistema reprodutivo e a guilda de polinizadores de P.

setacea, cultivado em area de Cerrado.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Vale do Tamandug, que se encontra nas
coordenadas 670000 S e 8120750 O UTM, no municipio de Aragoiania, estado de Goias.
Esta € uma area particular, de 99 hectares, sendo que um hectare corresponde a area de
plantacdo do cultivar BRS Pérola do Cerrado (Passiflora setacea) que é manejado de
forma organica, com irrigacao e dispostos em espaldeiras. Vale ressaltar, que quando os
estudos iniciaram a plantacéo tinha trés meses. Em torno da rea plantada existem outras
plantas cultivadas como banana, inhame, maméo, berinjela, cenoura, rabanete, beterraba,
milho, feijdo, pitaya, ervilha, alho, cebola, brdcolis, couve-flor, batata doce, mandioca,
abacaxi, manga, macd, carambola e mutamba. Nesta area predomina o dominio
fitogeografico Cerrado, com clima tropical que segundo Cardoso et al. (2015) a
classificacdo € Aw, com estacdo seca no inverno, tendo uma temperatura média entre 20,8
a 25,3 °C e pluviosidade média anual de 1500 mm.

Os dados fenologicos foram obtidos com o acompanhamento de 20 individuos,
marcados, numerados e acompanhados quinzenalmente, totalizando um ano de

observacOes, analisando a quantidade de botbes florais, flores e frutos (Fournier &
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Charpantier 1975). Para analise dos dados foram feitas as médias de cada fenofase e
explicitada em forma de gréfico.

Para analise da morfologia floral, quinze flores foram coletadas de 15 individuos
diferentes (total de quinze flores), foi determinando o tipo de inflorescéncia e
caracterizado os verticilos e a coloragdo dos mesmos. Cada peca floral foi medida com
auxilio de um paquimetro digital com precisdo de 0,01 utilizando as dimensdes de
didmetro e comprimento. O horério de antese e a duragéo das flores foram acompanhados
em 30 flores de quinze plantas diferentes. A receptividade estigmatica e a viabilidade
polinica foram observadas em campo por meio de polinizagdes experimentais
(polinizagbes manuais) realizadas de duas em duas horas em seis flores de plantas
diferentes, desde a sua abertura até a senescéncia, totalizando sessenta flores.
Paralelamente as poliniza¢cbes manuais, utilizou-se a técnica de peroxidase, usando gotas
de perdxido de hidrogénio (3%) sobre o estigma, e em seguida observado se este reagia
com liberag&o de bolhas sobre a sua superficie (Dafni 1992).

O néctar foi quantificado de hora em hora desde a abertura da flor até a
senescéncia. Para o experimento utilizou-se 28 flores que foram ensacadas antes da sua
abertura, para cada horario testou-se trés flores de trés plantas diferentes. O néctar foi
coletado com uma microseringa, analisando a quantidade e a percentagem de soluto com
um refratbmetro. Também foi realizado o mesmo experimento com flores abertas,
utilizando 0 mesmo ndmero amostral, com o intuito de observar a disponibilidade e
retirada de néctar pelos visitantes florais. A comparacdo desses dois tratamentos foi
analisada com o teste ANCOVA, considerando as variaveis, tratamento (flores abertas/
flores ensacadas), horario, quantidade de néctar e concentragdo do néctar.

Para verificar o sistema reprodutivo foram feitos os seguintes experimentos de

polinizagbes no campo: polinizagdo cruzada, autopolinizagdo, autopolinizagédo
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espontanea e polinizacdo aberta (controle). Para o tratamento de autopolinizacéo,
utilizou-se 43 flores distribuidas em dez plantas. Em cada planta foram marcados e
ensacados botdes em pré-antese, quando as flores abriram e se tornaram receptivas, foram
depositados em seus estigmas grdos de pdlen provenientes da mesma planta. Apds o
experimento, estas foram ensacadas novamente, evitando contato com possiveis
polinizadores. Para o tratamento de polinizagdo cruzada, 50 botdes em pré-antese de 10
plantas foram ensacados e quando o estigma tornou-se receptivo, logo depois da sua
abertura, foi feita a polinizagcdo com grdos de pdlen provenientes de outros individuos.
Sessenta e duas flores foram marcadas para observacéo de frutificagdo ao natural (grupo
controle), e cinquenta botdes florais em pré-antese foram ensacados sem nenhum
tratamento para verificar a ocorréncia de autopolinizacdo espontanea (Bawa, 1974; Borba
et al., 1999). Foi calculado o indice de auto-incompatibilidade (ISI), obtido pela divisao
do percentual de frutificagdes provenientes de autopolinizagdes manuais pelo percentual
de frutificacdes advindas de polinizagdes cruzadas manuais (Bullock, 1985).

Doze flores extras receberam o tratamento de autopolinizacdo e polinizacéo
cruzada. Apds 24, 48 e 72hs, para cada um destes horarios foram coletadas quatro flores,
estas foram fixadas em FAA (formalina, acido acético e alcool etilico) a 50% por 24h, e
entdo transferidas para alcool 70%. Logo depois foram observadas em microscépio de
epifluorescéncia para verificar a ocorréncia do crescimento do tubo polinico e da
fertilizacdo dos dvulos (Martin, 1959; Borba et al., 1999).

Para averiguar os visitantes florais noturnos do cultivar, observamos durante 14
noites, ndo consecutivas e em horéarios distintos, totalizando 72 horas de observacgéo. Para
isto, foram utilizadas lanternas com foco de luz coberto com papel celofane vermelho
para evitar qualquer tipo de influéncia nos visitantes. Para complementar estes dados,

foram realizadas coletas de morcegos em duas noites durante o periodo de floracéo, a
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primeira em 2015 e a segunda em 2016. Na primeira coleta, foram montadas duas redes
de neblina para a captura dos morcegos, uma na plantacdo do maracujé e outra a cerca de
30 m de distancia. De 30 em 30 minutos, as redes eram conferidas para observar se existia
algum individuo capturado. Em caso positivo 0 morcego era pesado, identificado e
observado se existia pélen na sua pelagem. Quando estes eram presentes, utilizamos uma
fita adesiva para transferir os graos de pdlen da pelagem para uma lamina de microscépio.
Para a segunda coleta foram montadas oito redes dentro da plantacéo, utilizando a mesma
metodologia da primeira coleta. Para verificar os visitantes florais diurnos, foram
observados de forma direta ad libitun sense (Altmann 1974) os individuos do cultivar
BRS Pérola do Cerrado. As observacgdes foram realizadas em 16 dias, ndo consecutivos
e em turnos diferentes (manhd/tarde), totalizando 100 horas. Nesse periodo, foram
registrados os horarios de visita, 0s recursos coletados e o comportamento dos visitantes
na flor. Foram considerados potenciais polinizadores aqueles que contataram as estruturas
reprodutivas masculinas e femininas ao coletar os recursos florais.
Resultados e Discusséo

Os 20 individuos marcados para a observacao da fenologia apresentaram botfes e
flores durante todo ano, porém a floracdo foi mais intensa nos meses de agosto a janeiro
(Figura1). A frutificagdo ocorreu a partir do més de julho, com maior produgéo de frutos
nos meses de agosto a dezembro. O periodo de desenvolvimento dos frutos foi de
aproximadamente 60 dias apés a polinizacao.

As fenofases de floracdo (agosto a janeiro) e de frutificacdo (agosto a dezembro)
de Passiflora setacea cv. Pérola do Cerrado, apresentaram padrdo do tipo anual
(Newstron et al., 1994) e do tipo steady state segundo Gentry (1974), no qual ha uma
producéo constante de poucas flores por dia durante um longo periodo. Esse padréo de

floracéo sugere que P. setacea seja uma excelente fonte de recurso alimentar para 0s seus
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polinizadores, atraindo principalmente polinizadores com rotas fixas de forrageamento e
que percorrem longas distancias, chamados trapliners (Gentry, 1974; Endress, 1994). A
estratégia de floracdo encontrada no local de estudo é de fato conhecida para diversas
espécies quiropterdfilas neotropicais (Baker, 1973, Sazima & Sazima, 1977). A abertura
de poucas flores por noite e o periodo de floracdo relativamente longo s&o caracteristicas
tipicas para varias plantas polinizadas por morcegos (Fischer et al., 1992). O periodo de
floragdo aqui levantado foi semelhante a observagédo de Ataide et al. (2012) que avaliaram
o florescimento e frutificacdo de Passiflora setacea em Jaboticabal, Sdo Paulo. A floragéo
anual deste cultivar, inclusive no més de junho a setembro, é relevante para a agricultura,
pois possibilita aos passicultores a producdo de frutos na entressafra do maracujéa azedo
(Passiflora edulis) (Guimarées et al., 2013).

As flores de Passiflora setacea cv. BRS Pérola do Cerrado sdo perfeitas,
apresentam pedunculos eretos e sdo distribuidas de forma solitaria. As pétalas possuem
coloragéo branca na sua face adaxial e verde na face abaxial, com a presenca de linhas
verticais com coloracdo verde mais escuro. Abaixo dos peddnculos encontram-se trés
brécteas verticiladas de cor verde e com bordas serreadas do meio ao apice, medindo em
torno de 27,38mm (+1,96mm). As flores tém aproximadamente 47,67mm (x 3,14mm) de
comprimento, sdo diclamideas, célice pentdmero, dialissépalo com coloracéo branca na
parte adaxial e verde na face abaxial, essas sépalas medem 35,75mm (£ 3,39mm) e
possuem uma estrutura mais diferenciada, ornamentada e com apice mucronado. A corola
é pentamera, dialipétala com coloracdo branca medindo 31,89mm (+ 2,7mm). As flores
possuem uma corona alva constituida por varios filamentos de aproximadamente
13,45mm (x 1,82mm) de comprimento. Os verticilos reprodutores sdo sustentados por
um androginoforo com o comprimento de 21,99mm (= 1,76mm), sendo o androceu

constituido por cinco estames livres com os filetes de cerca de 20,74mm (x 2,43mm),
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com graos de polen grandes e vistosos. O pistilo possui trés estigmas sobre um estilete
tripartido unido por uma base de aproximadamente 9,72mm (x1,44mm). Essas
caracteristicas morfoldgicas sdo semelhantes as demais espécies do género (Koschnitzke
& Sazima, 1997; Siqueira et al., 2014), diferenciando apenas em rela¢do a coloragdo e
tamanho dos verticilos (Duarte et al., 2014). As dimensdes encontradas nas pecas florais
no presente trabalho séo superiores as observadas por Cervi (1997) para a mesma espécie
quando realizou estudos do género para o Brasil. O autor relatou dimensdes menores nas
pétalas de, aproximadamente, 20 a 25 mm por 5 a 6 mm, enquanto que no presente
trabalho foi observado a média de 31 por 7 mm. No entanto, no estudo de descritores
morfologicos com a variedade BRS Pérola do Cerrado em Planaltina, DF as médias do
comprimento de pétalas e sépalas sdo maiores quando comparados com o presente estudo,
chegando a medir cerca de 36 a 52 mm respectivamente (Costa et al., 2005). Essas
diferencas em relacdo as dimensdes sdo influenciadas por fatores ambientais, como
referido no trabalho de Costa et al., (2005) que sugere que a disponibilidade de &gua,
umidade relativa do ar, variacdo de temperatura e comprimento do dia interfere na
expressdo génica que regula a expressao dessas caracteristicas.

A abertura das flores é noturna, estas abriam em torno das 18 horas até &s 21 horas.
Antes da antese, 0s botdes florais inturgesciam e a abertura das pétalas ocorria de duas
formas, sincronizadas, em que as pétalas abriam de uma s6 vez ou sequencial, abrindo
uma pétala por vez. O processo completo de abertura da corola (do botdo fechado
iniciando o distanciamento das pétalas até a maxima abertura da corola). As flores
permaneceram abertas até as 15 horas do dia seguinte. No processo de senescéncia as
pétalas ndo caem, elas se fecham e muitas vezes persistem até a formacéo do fruto. As
observacdes em campo evidenciaram que o polen esta disponivel e viavel e os estigmas

encontram-se receptivos desde a abertura floral. No entanto, ndo foi observado nenhum
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caso de transferéncia automatica de pdlen para o estigma. Esses fatos também foram
comprovados pelas polinizagdes experimentais (Tabelas 1 e 2). Pela manha, os gréos de
polen ja ndo estdo nas anteras devido ao efeito pilhador das abelhas Apis mellifera, e os
estigmas permanecem receptivos até as 11 horas da manha. Os dados da receptividade
estigmatica obtidos pelas polinizacGes experimentais tiveram resultados similares aos
encontrados pela técnica de peroxidase (Tabela 1).

O néctar encontra-se disponivel apenas uma hora depois da abertura floral e sua
producdo vai aumentando ao decorrer do tempo, com maior producdo no intervalo das
19:30h &s 20:30h. O volume do néctar amostrado em flores expostas quando comparadas
com flores ensacadas variou significativamente ao longo da antese (ANCOVA: F=21,20;
P <0,0001), onde as flores expostas tiveram um menor volume de néctar (média= 102,66
+ 86,50 uL; n=28) do que as flores ensacadas (média=211,53 + 139,57 uL; n=28) gracas
as retiradas desse recurso pelos visitantes florais. Para a concentracdo do néctar também
houve diferenca significativa (ANCOVA: F=6,69; P > 0,003), as flores expostas tiveram
menor concentracdo de néctar (média = 21 + 0,021 %; n=28) que as flores ensacadas
(média = 23 + 0,021 %; n=28) (Figura 2a e 2b). A variacdo do volume amostrado em
flores expostas e flores ensacadas ao longo da antese evidencia a coleta deste recurso por
diferentes visitantes florais. A concentracdo do néctar variando entre 18 a 24% foi
semelhante ao encontrado por Sazima & Sazima (1978) para Passiflora mucronata que
também ¢é polinizada por morcegos.

Diversas caracteristicas das flores de Passiflora setacea a enquadram na sindrome
de quiropterofilia descrita por Faegri & van der Pijl (1980), tais como antese noturna,
flores de cores claras, sem guias de néctar, perianto carnoso com abertura ampla, alta
producdo de néctar e polen. Outras espécies do género também apresentam estas

caracteristicas como, por exemplo, Passiflora mucronata (Sazima & Sazima, 1978) e
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Passiflora capsularis (Faria & Stehmann, 2010). Ambas as espécies possuem flores alvas,
e antese noturna.

Neste trabalho a antese de P. setacea ocorreu por volta das 18 horas, semelhante
ao horéario observado por Ataide et al., (2012) nas condigdes de Jaboticabal, SP. A
abertura rapida ou quase explosiva condiz com o registrado em outras plantas
quiropterdfilas, como por exemplo, P. mucronata (Sazima & Sazima, 1978). O fato das
flores de P. setacea terem antese noturna e permanecerem abertas e receptivas durante o
dia pode ser considerado como uma estratégia reprodutiva para a atracdo de visitantes
diurnos para a polinizagédo (Koschnitzke & Sazima, 1997), o que seria uma segunda
possibilidade de receber pdlen caso ndo houve polinizadores noturnos na area, como 0

ocorrido em 2015 no presente estudo.

Quanto ao sistema reprodutivo, o cultivar P. setacea desenvolveu frutos e
sementes somente com autopolinizacdo manual e polinizacdo cruzada (Tabela 2). O
indice de autoincompatibilidade (ISI) foi de 0,26 constatando que a espécie é auto
incompativel, o teste de Kruskal-wallis confirmou este dado, evidenciando que a espécie
é dependente de polinizacdes cruzadas.

O resultado das analises do crescimento dos tubos polinicos evidenciou que tanto
para a polinizacdo cruzada quanto para autopolinizacdo manual houve o crescimento dos
tubos apo6s 24 horas da polinizacdo na regido do estigma (Figura 3). No entanto, depois
de 48 horas foi observado o tubo alcan¢ando alguns 6vulos apenas para os tratamentos de
polinizacdo cruzada. Apesar de ndo ter sido possivel visualizar o crescimento do tubo
polinico encontrando os évulos no tratamento de autopolinizacdo, vale mencionar, que
ocorreu a formacéo de frutos nesse tratamento.

Outros estudos sobre sistema reprodutivo em Passifloraceae revelaram que a

maioria das espécies desta familia apresenta sistema de autoincompatibilidade, porém
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também ja foi verificado autocompatibilidade em Passiflora suberosa (Koschnitzke &
Sazima, 1997), P. capsularis (Faria & Stehmann, 2010) e P. herbertiana (Krosnick et al.,
2015). No presente estudo, P. setacea mostrou-se no limite da autocompatibilidade,
resultado que difere do trabalho de Ribeiro (2014) que verificou autoincompatibilidade
para a espécie silvestre no estado da Bahia.

A n&o formacao dos frutos no grupo controle no primeiro ano de observagao pode
ser explicada pela baixa frequéncia ou auséncia de polinizadores, limitacdo que também
ja foi evidenciada em outros trabalhos (Oliveira & Ruggiero, 2005). O déficit de
polinizadores nesta plantacdo pode ter ocorrido por ela ser recente e ndo ter sido
localizada pelos morcegos durante o inicio desta floragdo. Estes morcegos iniciaram suas
visitas somente durante e apds a floracdo dos pequis, Caryocar brasiliensis Camb., que
sdo abundantes nesta fazenda e arredores e também s&o polinizados por morcegos (Gribel
& Hay, 1993). O déficit de polinizadores pode também ser devido a perda da vegetacdo
nativa que abriga os morcegos polinizadores da flora silvestre (Viana et al., 2014).

No ano seguinte &s observacdes, algumas medidas foram tomadas com a
finalidade de atrair esses polinizadores, como a plantacdo de espécies de banana que
servem como abrigos para algumas espécies de morcegos. Essa condic¢do associada com
a época de floracdo do pequi e ao segundo ano de floracdo de P. setacea na area de estudo
favoreceu o aumento da taxa de frutificagdo do cultivar, portanto, garantindo a
produtividade da cultura sem a intervengdo manual.

Durante as observagdes noturnas ndo foi possivel visualizar morcegos visitando
as flores do cultivar no ano de 2015. Nas coletas de morcegos realizadas neste periodo,
houve apenas um espécime coletado e ndo havia polen na sua pelagem. O espécime
coletado de Carollia perspicillata (Linnaeus, 1758) era macho, jovem, com antebracgo

medindo 3,9 mm e pesando 11 gramas e foi capturado na rede montada em outra area
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proxima a plantacdo. Os voos dos morcegos sobre a plantacdo sé comecaram a ser
percebidos logo apo6s a floragdo do pequi em 2015 na regido, e com mais frequéncia em
2016, quando foram coletados dezesseis morcegos, distribuidos em trés géneros e cinco
espécies (Tabela 3). Porém, grdos de pélen foram detectados em dois individuos da
espécie Glossophaga soricina na regido da cabeca, pescoco e dorso. Os voos dos
morcegos na plantacdo do maracuja eram perceptiveis e frequentes, com pico de visitas

foi de 20:00 as 21:00 horas.

As visitas diurnas em flores do cultivar P. setacea iniciaram-se ao amanhecer,
ocorrendo uma queda as 8:00 hs e terminando as por volta das 12 hs. No total, foram
registrados sete grupos de visitantes florais diurnos, distribuidos em quatro ordens, sendo
trés espécies de abelhas, uma de vespa, uma de mosca e duas espécies de aves (Tabela 4).
As abelhas de pequeno porte Apis mellifera (Linnaeus, 1758) e Trigona spinipes
(Fabricius, 1973) buscavam como recompensa pélen e néctar a partir das 5:00 hs e durante
suas coletas apresentaram comportamento pilhador, pois ndo estabeleceram contato com
o0 estigma. Apis mellifera apresentou 38% das visitas, sendo a maioria destas ilegitimas.
Suas visitas iniciavam-se logo pela manha e mostraram-se bastante eficientes na coleta
de pdlen, inclusive foi observada a coleta de pdlen no estigma de flores que haviam sido
polinizadas manualmente. As abelhas T. spinipes corresponderam a 41% das visitas e
evidenciaram um comportamento mais agressivo para a coleta dos recursos, ja que elas
perfuraram o hipanto da flor e consequentemente o disco nectarifero. Além disso, foi
observada outra estratégia de pilhagem para esta espécie a partir do més de novembro de
2016, época em que havia uma maior producdo de botdes do que abertura de flores: elas
rasgavam o0s botdes florais em pré-antese para a coleta de polen. Suas visitas sempre
ocorriam pela manha e se estendiam até a senescéncia da flor. As coletas do pdlen em

botBes em pré-antese ocorreram das 14 horas até as 17 horas e foram observadas somente
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em 2016. Vale ressaltar, que A. mellifera e T. spinipes no primeiro ano de observacao,
visitavam as flores ao amanhecer e durante as observac6es verificamos que A. mellifera
na area estudada tinha um habito territorialista. As vespas e moscas foram pouco
frequentes, ambas faziam visitas ilegitimas. As vespas perfuravam o hipanto para a coleta
de néctar, enquanto as moscas andavam sobre a corona e entravam na flor para a coleta
do mesmo recurso.

Dos estudos ja realizados com a espécie P. setacea (Ataide et al., 2012; Ribeiro et
al., 2014), nenhum verificou os seus visitantes florais, pois enfatizaram somente o sistema
reprodutivo e caracteristicas fisicas dos frutos. Neste trabalho A. mellifera e T. spinipes
foram os visitantes florais mais frequentes. Estavam presentes nas flores logo ao
amanhecer, ambas coletavam polen e néctar. As visitas destas abelhas também ja foram
relatadas em P. alata (Melo et al., 2014; Malerbo-Souza e Ribeiro, 2010) e P. edulis
(Viana et al., 2014). Essas abelhas apresentam comportamento pilhador, roubam néctar e
polen sem contatar as estruturas reprodutivas. Outros autores também observaram que
estas espécies danificam as flores, afetando o sucesso reprodutivo das populagdes
visitadas (Kill et al., 2010). Segundo Melo et al., (2014) as abelhas A. mellifera ao visitar
P. alata realizavam coletas de p6len de forma intensa, e a0 meio dia ja ndo era possivel
encontrar grdos de pdlen nas anteras. Este comportamento também foi observado nas
flores do cultivar Pérola do Cerrado, sendo que as nove horas ja ndo havia mais p6len
disponivel nas anteras. Os impactos provocados por essas abelhas sociais sobre a
polinizagdo e producdo de maracujas é téo significativo que estas sdo descritas como
pragas (Oliveira et al., 2014). Contudo, quando estas abelhas visitam as flores de P.
setacea, 0 periodo de visita de seus principais polinizadores, 0s morcegos, ja terminou.
Isto provavelmente indica que estas abelhas ndo interferem no sistema de polinizagédo

deste cultivar quando somente visitam as flores pela manha.

50



No Triangulo Mineiro o impacto provocado por essas espécies de abelhas em P.
edulis é mais acentuado nos meses de setembro, outubro, novembro, abril e maio,
coincidindo com o inicio e final da estacdo produtiva desses maracujés. Apesar deessas
abelhas ocorrerem naturalmente na regido, os produtores relatam que oS maiores
problemas tém sido enfrentados com a introducdo inadvertida de apidrios nas
proximidades dos plantios, muitas vezes pelos préprios proprietarios da cultura do
maracuja que ndo tém conhecimento dos danos que estas abelhas podem causar as flores
(Oliveira et al., 2014). Estas condi¢des também foram observadas no presente trabalho,
as A. mellifera permaneceram constantes de maio a dezembro quando haviam apiarios
proximos a érea de cultura.

Xylocopa gricescens (Lepeletier, 1841) apesar de ser pouco frequente,
compreendendo apenas 1% das visitas, apresentou comportamento de potencial
polinizador por ser uma abelha de grande porte. Durante a visita para a coleta de néctar,
esta abelha contata as estruturas reprodutivas. As espécies de aves que visitaram as flores
do cultivar BRS Pérola do Cerrado, Eupetonema macroura (Gmelin, 1788) e Coereba
flaveola (Linnaeus, 1758), também tiveram comportamento de potencial polinizador.
Quando estas coletavam o néctar ocasionalmente contatavam as estruturas reprodutivas
com a cabeca. As abelhas do género Xylocopa coletam poélen e néctar em plantas de
diversas familias vegetais (Gaglianone et al., 2014) e sdo consideradas o polinizador
efetivo de algumas espécies de Passiflora (Hoffmann et al., 2000; Melo et al., 2014, Viana
et al., 2014). No entanto, no cultivar Pérola do Cerrado sua frequéncia foi baixa, e as
visitas ocorriam de forma esporadica, portanto ela foi considerada como um polinizador
eventual.

Podemos inferir que 0o morcego G. soricina é o principal polinizador de P. setacea

com base na sua morfologia e comportamento durante a visita, assim como na biologia
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floral da espécie. Além disso, foi constatada uma alta frequéncia deste morcego na area
de estudo e vérios individuos foram capturados com graos de pélen em suas pelagens
Glossophaga soricina foi registrado como polinizador de P. mucronata e é citado na
literatura como um importante polinizador de espécies quiropterdfilas devido a sua ampla
distribuicdo (Sazima & Sazima, 1978), além disso, esta espécie possui capacidade de se

ajustar a diversas modificag0es ambientais causadas pela acdo humana (Fonte e ano).

Conclusdes

Passiflora setacea teve como seu principal polinizador o morcego Glossophaga
soricina. Contudo, varias outras espécies de animais, tanto noturnos como diurnos,
visitaram suas flores e consumram seu néctar e polen. Entre eles, os animais de grande
porte, tais como Eupetonema macroura e Xylocopa gricescens apresentaram
comportamento adequado para atuar como polinizadores eventuais. Outros visitantes
menores foram apenas pilhadores das flores. As flores de P. setacea, apesar de ter a sua
antese noturna, podem ser ainda polinizadas pela manha por abelhas de grande porte ou
aves, no caso de ndo haver morcegos na area. 1sso sé € possivel ja que seus estigmas ainda
sdo encontrados receptivos até cerca de 9:00 hs. No caso dos polinizadores dos diversos
tipos estarem ausentes na area e a polinizacdo tiver que ser feita manualmente, é
importante utilizar grdos de polen de plantas diferentes ja que a producdo de frutos é
maior quando ocorre polinizacdo cruzada. Estudos como esse revelam a importancia de
se manter um ambiente natural sadio proximo da plantacdo, onde os polinizadores em
potencial possam nidificar e também se alimentar em momentos de falta do cultivo
adequado para suas necessidades.
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Tabela 1: Receptividade estigmatica (obtida por polinizacGes experimentais e teste de
peroxidase) em 2015 da Cultivar BRS Pérola do Cerrado (Passiflora setacea) cultivada em

Aragoiania, Goias.

Horéario
19:00-21:00
21:00-23:00
23:00-01:00
01:00-03:00
03:00-05:00
05:00-07:00
07:00-09:00
09:00-11:00
11:00-13:00
13:00-15:00

Flor (N°)

D OO OO OO OO OO OO OO OO O

Fruto (N°)
5

OO0 Fr A DM WNPFP AN

Teste peroxidase
Positivo
Positivo
Positivo
Positivo
Positivo
Positivo
Positivo
Positivo
Negativo
Negativo
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Tabela 2: Porcentagem de frutificacdo de poliniza¢des controladas em Cultivar BRS Pérola do
Cerrado (Passiflora setacea) em 2015 na Fazenda Vale do Tamandud, municipio de Aragoiéania,
GO.

Tratamentos N° de flores N° de frutos (%0)
Cruzada 56 30 (54)
AP Espontéanea 50 0(0)
AP manual 42 6 (14,28)
Controle 62 0 (0)
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Tabela 3: Visitantes florais noturnos do Cultivar BRS Pérola do Cerrado (Passiflora setacea)

em 2016 na Fazenda Vale do Tamandud, municipio de Aragoiania, GO.

Espécie

Anoura caudifer
Phyllostomus discolor
Glossophaga soricina
Phyllostomus hastatus

Carollia perspicilata

Sexo

M/F

M/F

M/F
M

Polén na
pelagem
Ausente
Ausente
Presente
Ausente
Ausente

Local de deposicao

Focinho e regido dorsal
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Tabela 4: Visitantes florais diurnos do Cultivar BRS Pérola do Cerrado (Passiflora setacea)

com suas respectivas recompensa e comportamento na Fazenda Vale do Tamandué, municipio
de Aragoiania, GO. PI: Pélen; Nc: Néctar; Pi: Pilhador; PP (Potencial polinizador).

Ordem/Familia
HYMENOPTERA

Apidae

Vespidae
Xylocopini
PASSERIFORMES
Thraupidae
APODIFORMES
Trochilidae

Espécies
Apis mellifera
Trigona spinipes
N&o identificado
Xylocopa gricescens

Coereba flaveola

Eupetonema macroura

Recompensa
Pl/ Nc
PI/ Nc

Nc
Nc
Nc

Nc

Comportamento

Pi
Pi
Pi
PP

PP

PP
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Figura 1. Médias de bot6es, flores e frutos produzidos mensalmente por Passiflora setacea cv.
BRS Pérola do Cerrado no municipio de Aragoiania, Goias. Os nimeros da esquerda
representam as médias de cada fenofase.
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Figura 2. Néctar produzido nas flores com visitacéo aberta e nas flores ensacadas de Passiflora
setacea cv. BRS Pérola do Cerrado em Aragoiania, Goias. (A) Comparacao da concentracao de
néctar ; (B) Comparagdo do volume de néctar.
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Figura 3. Tubos polinicos crescendo no estigma apds 24 horas de polinizagdo cruzada em
Passiflora setacea cv. BRS Pérola do Cerrado.
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Figura 4: Anélise dos tratamentos de polinizagdes controladas em Passiflora setacea cv. BRS
Pérola do Cerrado em 2016.
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Producao de frutos de maracuja Passiflora setacea, considerando a atividade dos
pilhadores e o sistema reprodutivo

Tamara Poliana de Oliveira Teixeira®, Indiara Nunes Mesquita Ferreira ), Jodo Paulo
Raimundo Borges™ e Helena Maura Torezan Silingardi @ Edivani Villaron
Franceschinelli @

@) Instituto de Ciéncias Bioldgicas — Laboratdrio de Biologia Reprodutiva -Universidade
Federal de Goias, Avenida Esperanca s/n, Campus Samambaia, CEP 74690-900,
Goiania, GO, Brasil. E-mail: marahadassa@hotmail.com, indiaranunes@outlook.com,
jpaulorbio@gmail.com, edivanif@gmail.com @ Instituto de Biologia - Universidade
Federal de Uberlandia, Avenida Para, 1720, Campus Umurama, CEP 38405-320,
Uberlandia, MG, Brasil. E-mail: hmtsilingardi@gmail.com

Resumo — Neste trabalho foi verificado como a herbivoria floral, causada por pilhadores,
e o sistema reprodutivo influenciam a taxa de frutificacdo e os aspectos fisicos dos frutos
do maracujazeiro (Passiflora setacea) em Aragoiania, Goiés. O estudo foi desenvolvido
na Fazenda Vale do Tamandua entre abril de 2015 a dezembro de 2016. As flores de P.
setacea abrem a noite e permanecem abertas na manha seguinte com pélen e néctar ainda
disponivel para os seus visitantes. Foram levantadas as espécies pilhadoras (aquelas que
retiram o recurso sem polinizar a flor) por meio de observacdes focais, registrando o
comportamento, identificando as espécies e calculando o percentual de dano provocados
nas flores abertas por dia. Para verificar o efeito do sistema reprodutivo sobre a
frutificacdo e aspectos fisicos dos frutos, flores foram polinizadas manualmente e o
desenvolvimento dos frutos foi acompanhado e posteriormente medido. Passiflora
setacea tém como principais espécies pilhadoras as abelhas Apis mellifera, Trigona
spinipes e a ave Icterus jamacaii. Todas as flores apresentaram danos causados pela
herbivoria destas espécies. No entanto, a frutificacdo ndo foi afetada, pois o efeito desses
pilhadores foi neutro em relagéo a frutificacdo. No entanto, o tipo de sistema reprodutivo
influencia a frutificacdo, evidenciando que para a comercializacdo desses maracujas, é

necessario haver a polinizagdo cruzada.
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Termos para indexacgdo: Apis mellifera, Trigona spinipes, Icterus jamacaii, sucesso

reprodutivo

Production of passionfruit fruits Passiflora setacea, considering the activity
of the pliers and the reproductive system
Abstract — In this study, it was verified the floral herbivorous and their on the fruit set and
physical aspects of the Cerrado passion fruits (Passiflora setacea) . The study was
developed in Fazenda Vale do Tamandué between April 2015 and December 2016. The
flowers of P. setacea open during the night and remain open the following morning with
pollen and nectar still available to their visitors. The activity of nectar and pollen robber
species were observed and registered, identifying the species and calculating the
percentage of damage caused in the open flowers per day. To verify the effect of the
reproductive system under the fruiting and physical aspects of the fruits, flowers were
manually selfed and cross-pollinated and fruit development was monitored and
subsequently measured. The main nectar and pollen robbers of P. setacea flowers are the
bees Apis mellifera and Trigona spinipes, and the bird Icterus jamacaii. Fruit set did not
decreased due to the floral herbivores’ activities. The effect of these plunderers was
neutral in relation to the fruit production. However, the type of pollination system
influences the fruit production, showing that for the commercialization of these passion
fruits, cross-pollination is necessary.
Index terms: Apis mellifera, Trigona spinipes, Icterus jamacaii, reproductive success
Introducéo

A familia Passifloraceae abrange aproximadamente 18 géneros e 630 espécies,

com ocorréncia pantropical, distribuida de forma descontinua nos trépicos e subtrépicos

(Ocampo et al., 2007). No Brasil, ocorrem os géneros Ancistrothyrsus Harms, Dilkea
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Mast., Mitostemma Mast. e Passiflora L. (BFG 2015) sendo este ultimo o mais
representado dentro da familia, devido ao seu nimero de espécies. Sdo registradas mais
de 530 espécies e cerca de 400 hibridos produzidos artificialmente (UImer & MacDougal,
2004).

Passiflora abrange diversas espécies conhecidas como maracujazeiros, que
possuem potencial de cultivo. O Brasil destaca-se em termos de producdo, quando
comparado com outros paises, no entanto, apesar desse nimero ser bem significativo, o
volume produzido € insuficiente para atender a demanda interna de frutos in natura, como
também de suco concentrado (Bernacci et al., 2005).

Diante disso, varias espécies silvestres tém sido estudadas, com o intuito de serem
cultivadas e incorporadas no mercado (Ruggiero, 2000), Passiflora setacea é uma destas,
conhecida popularmente como sururuca, maracuji de cobra e maracuji do sono, é a
primeira cultivar de maracujazeiro silvestre registrada e protegida no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). (Embrapa Cerrados, 2013).

Passiflora setacea apresenta morfologia semelhante as outras Passifloras, como
glandulas secretoras de néctar localizadas na folha, especialmente na base do peciolo,
além da producéo de néctar floral utilizado como recurso para os seus polinizadores,
também apresentam uma estrutura em forma de coluna que sustenta o androceu e gineceu,
denominado de androgin6foro. O androceu é composto por cinco anteras e 0 gineceu por
trés estigmas. Essas caracteristicas florais acabam atraindo diversos visitantes, os quais,
na maioria das vezes danificam a base da flor para extrair néctar, sem entrar em contato
com as estruturas reprodutivas da flor e, portanto, sem poliniza-las (Melo et al., 2014).

A pilhagem de néctar é comum em diversas familias vegetais. Pilhadores sdo
visitantes florais que retiram néctar e/ou pélen sem promover a polinizacdo, podendo ser

passaros ou insetos, como abelhas, vespas, formigas, entre outros (Inouye, 1980). O efeito
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desses pilhadores sobre o sucesso reprodutivo das plantas tem sido o alvo de diversas
pesquisas. Estudos indicam que dependendo da espécie de pilhador o efeito no sucesso
reprodutivo da planta pode ser positivo (Milet-Pinheiro, 2006), neutro (Arizmendi et al.,
1996) ou negativo (Carvalho et al., 2007).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi verificar como a herbivoria floral,
os pilhadores e o sistema reprodutivo influenciam a taxa de frutificacdo e os aspectos

fisicos dos frutos do maracujazeiro silvestre (Passiflora setacea) em Aragoiania, Goias.

Material e Método

O estudo foi desenvolvido na Fazenda Vale do Tamandud, que se encontra nas
coordenadas (670000 S; 8120750 O UTM) no municipio de Aragoiania, estado de Goias.
Esta € uma area particular, de 99 hectares, sendo que um hectare corresponde a area de
plantacdo do cultivar BRS Pérola do Cerrado que é manejado de forma organica, com
irrigacéo e dispostos em espaldeiras. Vale ressaltar, que quando os estudos iniciaram a
plantacdo tinha trés meses. Nesta area predomina o dominio fitogeografico Cerrado, com
clima tropical classificado como Aw, com estagdo seca no inverno e Umida no verdo,
tendo uma temperatura média entre 20,8 a 25,3 °C e pluviosidade média anual de 1500
mm (Cardoso et al., 2015).

Observagdes sobre os visitantes florais de Passiflora setacea ocorreram no
periodo entre marco de 2015 a dezembro de 2016. Durante as observagdes procurou-se
notar se havia ocorréncia de herbivoria nas partes florais. Foi registrado o comportamento
dos animais nas flores e os danos provocados por eles na estrutura da flor. Para avaliar o
percentual das flores danificadas por estas espécies, foram contadas todas as flores abertas

da plantacédo ao longo de quatro dias. Apos as visitas, foram contados o niumero de flores
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gue sofreram a herbivoria, totalizando 2051 flores. Os animais foram identificados em
campo e foi possivel diferenciar os danos nas partes florais provocados por cada um deles.
Para certificar a influéncia dos pilhadores no desenvolvimento dos frutos, sessenta
flores de diferentes plantas foram ensacadas em pré-antese, e ap6s a abertura das mesmas
(22:00 horas) foi realizado polinizagdo cruzada manualmente (Figura 1) trinta flores
destas foram ensacadas apds a polinizacéo, evitando a visita de pilhadores, enquanto que
as outras trinta ficaram expostas para os visitantes que agiam durante a manha, logo ap6s
a abertura noturna da flor. Para a andlise da taxa de frutificagdo utilizou-se o teste qui
quadrado (X?) e apds o desenvolvimento dos frutos foi estimado o comprimento
transversal e longitudinal, o peso da casca, da polpa, nimero de sementes e peso total.
Sendo estes parametros analisados com o teste de Wilcoxon com 5% de probabilidade.
O sistema reprodutivo do maracujazeiro silvestre (Passiflora setacea) foi
verificado a partir dos seguintes experimentos de polinizagbes no campo: polinizacéo
cruzada, autopolinizagéo, autopolinizacdo esponténea e polinizagdo aberta (controle),
totalizando 205 botdes usados nos testes. Para o tratamento de autopolinizagéo, utilizou-
se 43 flores distribuidas em dez plantas. Em cada planta foi marcado e ensacado botdes
em pré-antese, quando estas abriram e estavam receptivas, foram depositados em seus
estigmas graos de pblen provenientes da mesma planta. Ap6s o experimento, estas foram
ensacadas novamente, evitando contato com possiveis polinizadores. Para o tratamento
de polinizacdo cruzada, 50 flores em pré-antese de 10 plantas foram ensacadas e depois
da sua abertura receberam em seus estigmas pélens provenientes de outros individuos.
Sessenta e duas flores foram marcadas para observacao de frutificacdo ao natural (grupo
controle), e cinquenta flores foram ensacadas sem nenhum tratamento para verificar a

ocorréncia de autopolinizacéo espontanea (Bawa, 1974; Borba et al., 1999).
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O desenvolvimento dos frutos foi acompanhado desde a formacdo até o
amadurecimento para verificar se existia influéncia nos diferentes tratamentos. Os frutos
apos colhidos foram pesados, medidos e diferenciados quanto ao peso total do fruto, da
casca, humero de sementes, didmetro transversal, didmetro longitudinal e rendimento da
polpa. Para este dltimo pardmetro utilizou-se a férmula (massa dos frutos + massa das
cascas) X100/ massa dos frutos (Santos et al., 2005) para a analise destes dados utilizou-
se 0 teste de Wilcoxon com 95% de significancia estatistica. Para a andlise dos
tratamentos, foi realizada analise de variancia (ANOVA) com a significancia estatistica
de 95% e para comparacdo multipla dos tratamentos foi utilizado teste de Tukey, com

mesmo nivel de significancia estatistica.

Resultados e Discusséo

Durante as observacdes em campo foi possivel visualizar trés espécies de animais
provocando herbivoria e outros danos as flores (Figura 1B), abelhas Trigona spinipes
(Fabricius, 1793) (Hymenoptera: Apidae) que danificam todo o disco nectarifero; abelhas
Apis mellifera (Linnaeus, 1758) (Hymenoptera: Apidae) que roubam todo o pdlen; e a
ave Icterus jamacaii (Gmelin, 1788) (Passeriforme: Icteridae), que destréi toda flor,
inclusive suas estruturas reprodutivas (Tabela 1).

Nenhum dos estudos realizados com a espécie P. setacea relatou herbivoria floral
provocados por visitantes. O fato de suas flores permanecerem abertas durante o dia, além
de atrair insetos que podem realizar a polinizagdo, também a torna susceptivel a visita de
pilhadores que degradam as suas pecas florais e, consequentemente, podem interferir
negativamente no seu sucesso reprodutivo. No entanto, outras espécies de maracuja ja
foram estudadas quanto a dano nas flores, por exemplo, Trigona spinipes ja foi observada

danificando flores de diversas espécies de Passifloraceae (Sazima & Sazima, 1989;
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Fandini & Santa-Cecilia, 2000). No maracuja-amarelo (Passiflora edulis), estas abelhas
perfuram a corola, principalmente na regido do nectério para roubar néctar, provocando
aborto dos frutos (Vianaetal., 2014). Os danos provocados por estas abelhas sdo imensos,
podendo esta ser considerada como uma das principais pragas do maracujazeiro (Siqueira
etal., 2014).

Icterus jamacaii € um passaro onivoro, que se alimenta de frutos e alguns
invertebrados, como também apreciam o néctar das flores. Alguns trabalhos evidenciam
que esta espécie se alimenta de pecas florais da familia Bignoniaceae e Fabaceae (Maciel,
2015). Porém outros estudos consideram que esta espécie € polinizadora de Erythrina
fusca da familia Fabaceae (Cotton, 2001). No entanto, o presente estudo é o primeiro a
relatar 1. jamacaii danificando flores da familia Passifloraceae. Em P. setacea, Icterus
jamacaii danifica todas as pecas florais, degradando pétalas, sépalas e inclusive as
estruturas reprodutivas, comprometendo consequentemente 0 Seu sucesso reprodutivo.

Jé& existem registros do comportamento pilhador da abelha Apis mellifera sobre os
maracujas (Kill et al., 2010). Segundo Melo et al. (2014), estas abelhas coletavam todo o
polen das flores ao visitar P. alata. Os impactos provocados por essas abelhas sociais
sobre a polinizacdo e producdo de maracujas sdo tao significativos que estas sao descritas
como pragas (Oliveira et al., 2014). Contudo, quando estas abelhas visitam as flores de
P. setacea, o periodo de visita dos morcegos, seus principais polinizadores, ja havia
terminado.

De acordo com os dados obtidos ndo existe influéncia de pilhadores na taxa de
frutificacdo (X2= 0,96) e nem no desenvolvimento dos frutos, quanto ao peso total
(P=0,09), rendimento da polpa (P=0,40), peso da casca (P=0,24), nimero de sementes
(P=0,23), diametro longitudinal (P= 0,70) e transversal (P=0,37). As analises dos frutos

estdo representadas na tabela 2.
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O efeito dos pilhadores sobre a taxa de frutificacdo e aspectos fisicos dos frutos
séo inexpressivos, ndo apresentando diferencgas significativas entre flores intactas e flores
injuriadas. Este resultado é semelhante ao observado por Melo et al., (2014) em Passiflora
edulis no Parang, produzindo neste caso, efeito neutro. Em 2016, foi observado que T.
spinipes além de danificar os discos nectariferos das flores abertas, visitam botGes florais
em pré-antese, danificando todo o verticilo protetor para coletar o pélen forgando a
abertura das anteras. Esta acdo pode prejudicar o sucesso reprodutivo de P. setacea, ja
que estas abelhas “roubam” uma grande quantidade de pdlen antes mesmo das flores
abrirem suas pétalas para o polinizador. Contudo, este efeito ndo foi quantificado no
presente estudo devido a época de realizacdo dos testes.

Em relacdo ao efeito do tipo de sistema reprodutivo sob a frutificacdo, a espécie
P. setacea desenvolveu frutos e sementes somente em autopolinizacdo manual e cruzada
(Tabela 3). A ndo formagdo de frutos no grupo controle, ocorreu pela auséncia de
polinizadores na area de estudo em 2015, que foi o ano do desenvolvimento deste
experimento, correspondendo a primeira florada naquela &rea. Contudo, de acordo com
0s produtores, 0s morcegos ja estavam visitando as flores de P. setacea em 2016 e
efetuando a polinizacdo natural desta espécie.

A analise fisica dos frutos (Tabela 4) advindos dos tratamentos de polinizagédo
cruzada e autopolinizacdo manual mostrou diferencas significativas quanto ao peso do
fruto (P= 0,0401), numero de sementes (P= 0,0163), rendimento da polpa (P=0,0181),
diametro longitudinal (P=0,0454) e diametro transversal (P= 0,042) que foram menores
na autopolinizacdo. Vale ressaltar, que apenas 0 peso da casca ndo apresentou diferenca
significativa (P=0,1308). Em relacdo a taxa de frutificagdo, andlises estatisticas
evidenciaram que apenas as polinizac6es cruzadas tém diferenca dos outros tratamentos.

Os frutos advindos de autopolinizacdo séo invidveis para a comercializacdo, devido a
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baixa producao de sementes que acabam influenciando no rendimento da polpa que é uma
caracteristica fundamental para agregar valor ao mercado (Fortaleza et al, 2005). Isto
torna a espécie dependente de vetores de pdlen para o seu sucesso reprodutivo.

Nesse sentido, os agricultores que dependem da produgdo dessa espécie de
maracuja, na auséncia de polinizadores naturais, devem ser cautelosos para realizar a
polinizagdo cruzada manual, evitando ao méximo coletar gréos de pdlen nas anteras das

proprias flores que receberdo esse gametofito masculino em seus estigmas.

Conclusdes
A agdo dos pilhadores nas flores de Passiflora setacea analisada neste estudo néo
interfere na sua taxa de frutificacdo e aspectos fisicos dos frutos. Ocorre uma maior
producdo de frutos para a comercializacdo quando é realizada a polinizacdo cruzada entre
plantas diferentes.
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Tabela 1: Danos provocados nas flores de Passiflora setacea cv. BRS Pérola do Cerrado no
municipio de Aragoiania-Goias. Outras pecas florais: Inclui pétalas, sépalas e androginéforo.

Data

25/05/2015
29/06/2015

30/06/2015

31/06/2015

N° de flores

326
677
583
465

Disco nectarifero
danificado (%o)

100
100
100
100

Outras
pecas florais
danificadas

(%)

11
0,59
0,86

0,86
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Tabela 2: Influéncia de pilhadores no desenvolvimento dos frutos da Cultivar BRS Pérola do

Cerrado (Passiflora setacea).

Parametros Valores Médios

Flores com injurias Flores sem injdrias
Diametro longitudinal (mm) 49,10 (£11,21)a 59,35 (£7,49)a
Diametro transversal (mm) 43,03 (£9,46)a 45,64 (£8,47)a
Peso do fruto (g) 32,74 (£30,97)a 81,82 (+24,20)a
Peso da casca (Q) 30,00 (£13,89)a 35,70 (x12,89)a
Rendimento da polpa (%) 56,78 (£12,89)a 58,00 (x12,27)a
N° de sementes por frutos 179 (+80,55)a 165,77 (£67,02)a

*Médias seguidas das mesmas letras na linha ndo diferem entre si pelo teste de Wilcoxon 5% de

significancia.
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Tabela 3: Porcentagem de frutificacdo de poliniza¢des controladas em Cultivar BRS Pérola do
Cerrado (Passiflora setacea)

Tratamentos N° de flores N° de frutos (%0)
Cruzada 56 54
AP Espontanea 50 0
AP manual 42 14,28
Controle 62 0
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Tabela 4: Analises fisicas dos frutos da Cultivar Pérola do Cerrado (Passiflora setacea)
provenientes das polinizacfes experimentais. PC: Polinizacdo cruzada; AP: Autopolinizacao.

Parametros

Diametro longitudinal (mm)
Diametro transversal (mm)
Peso do fruto (g)

Peso da casca (Q)
Rendimento da polpa (%)
N° de sementes por frutos

Valores Médios (Desvio padrao)

PC

52,23 (+ 8,83)a
41,64 (+ 8,26)a

55,45 (+ 26,75)a

26,87 (+ 14,18)a

45,24 (+ 12,17)a
154 (+ 77,96)a

AP

41,985 (£3,39)b
33,60b (£ 5,75)b
23,00 (+ 11,97)b

16,17 (+ 8,3)a

29,33 (2 7,43)b

53 (+ 17,72)b

*Meédias e desvio padrdo seguidos das mesmas letras na linha ndo diferem entre si pelo teste de Wilcoxon

5% de significancia.
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Figura 1 A: Flor de Passiflora setacea cv. BRS Pérola do Cerrado em perfeito estado
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Figura 1 B: Flor de Passiflora setacea cv. BRS Pérola do Cerrado logo apés sofrer herbivoria.
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Figura 2: Botdo floral em pré-antese de Passiflora setacea cv. BRS Pérola do Cerrado
danificado por Trigona spinipes em primeiro plano, e em perfeito estado ao fundo.
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