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RESUMO

A fenologia e a biologia reprodutiva auxiliam na compreensdo dos requerimentos de plantas
cultivadas para a formagao de frutos e sementes, bem como no estabelecimento de manejo de
polinizadores, quando necessario. Este trabalho tem como objetivo investigar a fenologia e a
biologia reprodutiva de Macadamia integrifolia (Proteaceae) e dos tangelos Nova e Lee na
Unidade Experimental do Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA), municipio de Brejao
(PE). As fenofases vegetativas e reprodutivas de M. integrifolia (n=7), do tangelo Nova (n=6)
e tangelo Lee (n= 6) foram acompanhadas quinzenalmente no periodo de julho/2014 a
junho/2015. As intensidades de floragdo e de frutificacdo foram estimadas, o padrdo de
floracdo foi descrito e a correlacdo entre precipitacdo pluviométrica e ocorréncia das
fenofases foi testada. A investigacdo da biologia floral incluiu anélises de periodo de antese,
receptividade estigmatica, disponibilidade de polen e presenca de néctar. O sistema
reprodutivo foi determinado por meio de polinizagdes controladas em campo. Os visitantes
florais e sua frequéncia de visitas foram determinados por meio de observacdes focais. Os
resultados obtidos estdo dispostos em dois capitulos: o primeiro trata de Macadamia
integrifolia e 0 segundo dos tangelos Nova e Lee (citros). Macadamia integrifolia ndo sofre
influéncia da precipitacdo em seus eventos fenoldgicos; os visitantes florais mais comumente
observados Lepidoptera, Hymenoptera e Diptera, 0s quais visitavam com baixa frequéncia.
Foram registrados baixa formacdo de frutos nos testes reprodutivos, baixa eficiéncia
reprodutiva e limitacdo polinica. No segundo capitulo, as varidedades apresentaram padréo
fenoldgico semelhante: a floracdo ocorreu trés vezes, com pico em dezembro (periodo seco) e
ndo houve correlacd significativa entre precipitacdo e os eventos fenolégicos observados. As
variedades possuem inflorescéncias terminais, flores hermafroditas, actnomorfas, que foram
visitadas por espécies de Hymenoptera, Diptera e Lepidoptera, sendo as abelhas as mais
frequentes. Ambas variedades sdo auto-incompativeis e frutos resultantes de polinizacao
cruzada apresentaram caracteristicas semelhantes em relacdo aqueles formados por
polinizacdo natural. Similarmente ao observado para macadamia, as variedades apresentaram
baixa eficiéncia reprodutiva e limitacdo polinica. Esses resultados podem ser resultado da
aplicacdo semanal de pesticidas, que podem causar abscisdo floral e reduzir as populac6es de

polinizadores (e, consequentemente, a formacéo de frutos).

Palavras chaves: biologia reprodutiva; macadamia; polinizacdo; Proteaceae; Rutaceae;

sistema reprodutivo; tangelo.
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ABSTRACT

Phenology and reproductive biology assist in understanding the requirements of plants grown
for the formation of fruits and seeds as well as in the management of pollinators when needed.
This study aims to investigate the phenology and the reproductive biology Macadamia
integrifolia (Proteaceae) and the tangelos Nova and Lee in the Experimental Station of the
Agronomic Institute of Pernambuco (IPA), the municipality of Brejdo (PE). The vegetative
and reproductive phenophases of M. integrifolia (n = 7), tangelo Nova (n = 6) tangelo Lee (n
= 6) were followed every two weeks from July / 2014 to June / 2015. The intensity of
flowering and fruiting were estimated, the pattern of flowering was described and the
correlation between rainfall and the occurrence of phenophases was tested. The investigation
of the floral biology included analysis of anthesis period, stigmatic receptivity, as well as
pollen and nectar availability. The reproductive system was determined by means of
controlled pollination in the field. The floral visitors and their frequency of visits were
determined by means of focal observations. The results are distributed in two chapters: The
first one regarding M. integrifolia and the second one regarding the tangelos. In the first
chapter the phenological events were not influenced by rainfall. Lepidopterans,
himenopterans and dipterans were the most frequently observed visitors, which visited in low
frequency. The species is self-compatible, had low fruit set, low reproductive efficiency and
pollen limitation. In the second chapter, the varieties showed similar phenological patterns.
Flowering occurred three times, with a peak in December (dry period), and there was no
significant correlation between precipitation and analyzed phenological phases. The varieties
have terminal inflorescences, hermaphroditic, actinomorphic flowers that were visited by
Hymenoptera, Diptera and Lipidoptera species; bees were the most frequent. Both plants are
self-compatible and the fruits resulted from and the fruits resulted from cross-pollination has
similar to those resulted from the natural pollination. Pollen limitation and a low reproductive
efficiency were observed, a result that may be related to the frequent pesticide spraying.
These compounds may cause floral abcision and reduce pollinators’ populations (and,

consequently, fruit set), especially in plants that need pollinators to.

Keywords: Reproductive biology; pollination; Proteaceae; Rutaceae; breeding system;

tangelo.
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INTRODUCAO

Requerimentos reprodutivos de plantas constituem aspectos da sua biologia reprodutiva,
ou as necessidades para a formacgdo de frutos e sementes, sendo um termo geralmente
utilizado em estudos com espécies cultivadas (Silva, 2013). Incluem dados de fenologia,
sistemas sexual, reprodutivo e de polinizagdo. Plantas hermafroditas, autocompativeis ou que
produzem frutos por autopolinizagdo espontanea (ou seja, sem a presenca de um polinizador),
por exemplo, dependem menos de polinizadores em relagdo a plantas com sistema sexual
didico, autoincompativeis e polinizadas por animais (Endress, 1994; Silva, 2013). A
investigacdo dos requerimentos reprodutivos representa, assim, um importante passo para o
conhecimento do status produtivo de uma cultura em uma determinada regido. Tais dados séo
essenciais para saber se o potencial produtivo da espécie cultivada (relacionado a reproducéo)
estd atingindo seu maximo ou se intervencbes devem ser realizadas, tais como 0 manejo de
polinizadores (Yamamoto et al., 2014).

A polinizacao constitui um elemento chave na producéo agricola (Imperatriz-Fonseca et
al., 2012; Imperatriz-Fonseca; Nunes-Silva 2010; Witter; Blochtein, 2003), quer seja
possibilitando novas combinacbes de fatores hereditarios e/ou aumentando a producdo de
frutos e sementes (Couto; Couto, 2002). Estudos realizados no Brasil e no mundo comprovam
a importancia da reproducdo sexuada via polinizacdo biodtica na obtencdo da producdo de
frutos e sementes em maior quantidade e qualidade (Chacoff; Aizen, 2006; Malerbo et al.,
2003; Morgado et al., 2002; Papadakis et al., 2009; Rodrigues, 2012).

A polinizacdo em cultivos agricolas depende do manejo da cultura (uso de pesticidas,
incremento de polinizadores) e da qualidade dos habitats adjacentes (Klein et al., 2003). A
crescente reducdo e alteracdo dos ecossistemas naturais e 0 uso inadequado de pesticidas tem
causado a reducao das populagdes de polinizadores em todo 0 mundo e, consequentemente, da
produtividade agricola em muitas culturas (Bhatia et al., 1995; Moreti et al., 1996; Vaissiere
et al., 1996; Collevatti et al., 1997; Ish-Am; Eisikowitch, 1998; Collevatti et al., 2000; Vicens;
Bosch, 2000; Potts et al. 2010). As estratégias de manejo de polinizadores consistem em
aumentar a frequéncia de visitas dos polinizadores na cultura, aumentando assim a
produtividade da cultura.

A macadamia (Macadamia integrifolia, Proteaceae) é uma espécie arborea originaria da
Australia (Neal et al., 2010) que produz frutos do tipo foliculo com uma semente (Trueman,
2013), da qual se extrai uma castanha com propriedades medicinais (Venkatachalam; Sathe,
2006). Nos ultimos quatro anos essa cultura vem sendo considerada como alternativa de

investimento ou fonte de diversificagéo de renda em propriedades rurais dos estados da Bahia,
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Espirito Santo, Minas Gerais, Parana, Rio de Janeiro e Sdo Paulo em funcdo da crescente
demanda do mercado externo e da consolidagdo das processadoras e exportadoras brasileiras
(De Villiers, 2003; Penoni, 2011).

Embora haja uma crescente demanda na produgdo de macadamia, a maioria dos estudos
desta cultura focam exclusivamente a producdo, o armazenamento e as qualidades
organolépticas da castanha (Borompichaichartkul, 2009; De Villiers, 2003; Entelmann, 2010),
e poucos investigam seus requerimentos reprodutivos. Sabe-se que é hermafrodita (Trueman,
2013), autocompativel (Collins et al., 2008) e possui sistema de polinizacdo generalista, sendo
polinizada por uma grande diversidade de insetos, dentre eles coledpteros, dipteros,
hemipteros, heterdpteros, himendpteros, lepidopteros e neurdpteros (Paulino et al., 2003;
Trueman, 2013). Os himendpteros e lepidopteros sdo os mais frequentes (Francke et al., 1969;
Gamito; Malerbo-Souza, 2006; Malerbo-Souza et al., 2003).

Os citros hibridos tangelo Nova [Citrus clementina hort. ex Tanaka x (C. paradisi
Macfad. X Citrus tangerina hort. ex Tanaka)] e tangelo Lee (C. paradisi Macf. x C.
tangerina Hort. ex-tan.) constituem uma boa opc¢éo aos citricultores brasileiros, pois possuem
um mercado interno crescente e boas perspectivas de exportacdo em funcdo de sua baixa
quantidade de sementes, além da producdo ocorrer na entressafra do hemisfério norte
(Ferraro, 2006). O género Citrus ja foi bastante estudado em relacdo a sua biologia
reprodutiva (especialmente de laranjas), no entanto pouco se sabe sobre a reproducdo de
tangerinas e tangelos. De maneira geral, sabe-se que possuem grande disponibilidade de
néctar (Malerbo-Souza; Halak, 2013) e pdlen viscoso e aderente, caracteristicas importantes
para a polinizacdo entomofila geralmente observada (Toledo et al., 2013). Séo polinizados por
grande diversidade de insetos, tais como coleoptera, diptera, himenoptera, lepidoptera e
neuroptera (Free, 1993), sendo os himendpteros os visitantes mais frequentes. Gamito e
Malerbo-Souza (2006) constataram que Apis mellifera é a espécie polinizadora mais frequente
na regido de Bebedouro, estado de Séo Paulo e apresenta preferéncia em coletar mais néctar
do que polen. Sdo autoincompativeis (Soler-Aznar, 1999) e produzem frutos sem semente
quando cultivados isoladamente, porém quando plantados proximos a variedades compativeis
pode produzir frutos com sementes (Soler-Aznar, 1999). Ha diversas questdes a serem
investigadas, tais como sua biologia floral, sistema sexual e eficiéncia de polinizacdo. O
género apresenta uma taxonomia muito complexa, principalmente com relacdo ao niamero de
espécies e hibridos que o constituem (Bastianel et al., 2001).

O objetivo deste trabalho foi avaliar os requerimentos reprodutivos de Macadamia

integrifolia Maiden & Betche, tangelo Nova [Citrus clementina hort. ex Tanaka x (C. paradisi
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Macfad. X Citrus tangerina hort. ex Tanaka)] e tangelo Lee (C. paradisi Macf. X C.

tangerina Hort. ex-tan.) no agreste pernambucano.

REVISAO DE LITERATURA
Importéncia da polinizacdo em culturas agricolas

A polinizagdo é um fator imprescindivel na produgdo de muitas culturas agricolas,
estando aliada a técnicas que sdo aprimoradas a fim de melhorar cada vez mais 0 manejo
agricola (Trindade et al., 2004). A disponibilidade e abundancia de polinizadores séo fatores
importantes nos sistemas de producéao (Oliveira; Schlindwein, 2009).

Flores bem polinizadas apresentam mais chance de fecundidade dos o&vulos,
contribuindo para a formagéo de frutos com melhor qualidade (Williams et al., 1991). Além
disso, a polinizagdo reduz as chances de mal formagéo do fruto, aumentam o teor de 6leos e
outras substancias dos frutos, reduz o ciclo bioldgico de certas culturas e ainda padroniza o
amadurecimento dos frutos, diminuindo perdas na colheita (Ricketts et al., 2008; Williams et
al.,1991).

Através de estudos relacionados a polinizacdo sdo obtidas informacdes relevantes,
guanto a0 manejo adequado para a cultura, esses conhecimentos sdo repassados aos
produtores, permitindo assim um adequado planejamento na implantacdo dos pomares tendo
por objetivo a obtencdo de frutos com melhor qualidade e com baixo nimero de sementes
(Azevedo; Pio, 2001). Assim, aumentando a producdo, tornando-a de melhor qualidade e
obtendo melhores lucros no periodo de venda.

Na Europa, a Espanha apresenta tradicdo em produzir frutos de mesa, pesquisadores
elaboram gréaficos de polinizacdo, mostrando os provaveis resultados de cruzamento entre
variedades, quanto ao numero de sementes ou auséncia das mesmas (Azevedo; Pio, 2001),
contribuindo diretamente no manejo e producdo das culturas.

Esses estudos mostram que a polinizacdo por abelhas pode aumentar em 31% a fixagéo
de frutos citricos (Ferraro et al., 2006). O Departamento de Agricultura — Western Australia
(2004), relatou que na China, ha um aumento na producdo de tangerinas de 10 a 15% devido a
presenca de abelhas e no Brasil 99,4% das flores de laranjeira Natal sdo visitadas por abelhas
durante o florescimento.

Ha relatos sobre a contribuicdo dos estudos de polinizacdo que melhoraram a forma do
manejo na producdo em diversas culturas de variedades de tangerina com importancia
comercial, como Daisy na Africa do sul (Barry et al., 1995) do tangor Murcott em lsrael

(Lupo et al., 1990) e na Australia (Wallace; Lee, 1999) e o tangelo Nova, na Espanha (Bono
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et al., 1989), e outras culturas como, abdbora (Vidal, 2000), as quais flores que ndo receberam
visitas dos insetos ndo produziram frutos, em frutos oriundos de flores que receberam 2, 4, 8,
16 visitas e livre visitacdo, a porcentagem de frutificacdo foram de 5,5, 15, 55 e 38%
respectivamente. Os resultados mostram que a visita das abelhas nas flores aumenta a
producdo dos frutos (Nicodemo; Nogueira-Couto, 2002), berinjela (Avila; Marchini, 2005)
No tratamento com flores impedidas de visitagdo por insetos apenas 22,64% produziram
frutos, enquanto que em tratamento livre a visitagdo de insetos houve producdo de 92,45%.
N&o ha producdo de frutos comercialmente viaveis sem a polinizacdo, seja entomdfila ou
manual (Moraes-Filho, 2001). A presenca de abelhas A. mellifera na cultura da canola
variedade Hyola proporcionou um aumento significativo tanto no comprimento médio das
siliquas, quanto na producdo de sementes, sendo de 6,1% e 10,9%, respectivamente. 1sso
comprova que a polinizacdo cruzada efetuada por abelhas é benéfica, mesmo em culturas com
alto grau de auto-fecundacdo como a canola (Kotaka et al., 2004), assim como em outras
culturas como Café (Favero et al., 2000), cebola (Witter; Blochten, 2003) e girassol (Silva,
2000).

Abelhas s@o consideradas os principais polinizadores em ambientes naturais e agricolas
(Imperatriz-Fonseca; Nunes-Silva, 2010; Witter; Blochtein, 2003). Por apresentar estruturas
corporeas especializadas para coleta de recursos florais e uma grande area de forrageamento,
as abelhas aumentam as chances de cruzamento entre flores (Imperatriz-Fonseca; Nunes-
Silva, 2010).

Apis mellifera é considerado polinizador eficiente de muitas culturas, sendo
indispensavel sua presenca para uma melhor producdo (Witter; Blochtein, 2003). Segundo
Heard (1999), abelhas da espécie Trigona thoracica, sdo polinizadores eficientes de culturas
como coco (Cocos nucifera), carambola (Averrhoa carambola) e cupuacu (Theobroma
grandiflorum). Slaa et al., (2006) afirmaram que os meliponineos sdo polinizadores efetivos
de dezoito culturas agricolas, sendo fortes candidatos para o servigo de polinizacéo.

Existem casos nos quais algumas abelhas solitarias realizam melhores servigos de
polinizacdo que as espécies sociais (Hogendoorn, 2004), como as pertencentes aos géneros
Centris, polinizadoras da aceroleira (Malpighia glabra), Xylocopa que polinizam o
maracujazeiro (Passiflora edulis), e Megachile que polinizam a alfafa (Medicago sativa)
(Camillo, 2003; Freitas et al., 1999).

Mesmo sendo imprescindiveis no servico de polinizacdo, as abelhas estéo
desaparecendo em ambientes naturais e cultivos agricolas, acarretando redugdo na producéo

(Santos, 2010). A populagdo de insetos nativos, responsavel pela polinizacdo de muitas
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espécies vegetais, tem sido reduzida de maneira dréstica devido a fatores antropicos como
desmatamento, queimadas e uso de pesticidas, aumentando a dependéncia de polinizadores
com ampla distribuicdo e eficiéncia, como tem demonstrado ser a abelha do género Apis
(Guedes et al., 2011; Potts et al., 2010; Santos, 2010).

Segundo Guedes et al. (2011), a cultura de acerola sofre uma dréstica diminuicdo na
producdo em periodos secos do ano em que o déficit de polinizadores é alto, tendo aumento
da frutificacdo por meio de polinizacdo manual complementar.

No Brasil, um dos primeiros casos de desaparecimento de abelha foi detectado em 2008
na cidade de Brotas no estado de S&o Paulo, ocasido em que foram perdidas mais de duzentas
colénias de abelhas africanizadas apds pulverizacdo aérea com o inseticida thiometaxan em
uma cultura de laranja (Imperatriz-Fonseca et al., 2012).

Pesquisas realizadas nos Estados Unidos a fim de avaliar os possiveis fatores de
declinio das abelhas mostraram que a abundancia relativa de quatro espécies diminuiram em
até 96% nos ultimos 20 anos, tendo essas populagdes em declinio niveis significantes de
infeccdo por patdégeno (Cameron et al., 2011).

Abelhas normalmente apresentam doencas, sendo as causas mais atribuidas até o
momento para a perda de colbnias, foram o contagio por acaro (Varroa destructor),
protozoario (Nosema ceranae), estresses causados pelo transporte a longas distancias, ampla
relacdo de virus (APV-Akute paralisis, IAPV- Israeli akute paralysis virus, DWV Deform
wing virus, etc) e pesticidas (Imperatriz-Fonseca et al., 2012).

Potts (2010) retrata o desaparecimento das abelhas em 18 paises da Europa, sendo
causados por diversos fatores, incluindo perda de habitat e mudancas climaticas, embora s
exista evidencias substancial do declinio generalizado nos servicos de poliniza¢do no Brasil,
Kerr et al. (2005) apontam impactos causados por acdo antrépica de meleiros eliminando
quatro espécies de abelhas em Uberlandia: Melipona rufiventris, Melipona bicolor, Melipona
marginata e Cephalotrigona femorata.

O Brasil sendo um dos principais produtores de alimentos do mundo busca nao
dispensar a participacdo das abelhas garantindo sua producdo, tendo em vista que outros
insetos polinizadores também estdo sendo devastados progressivamente pela aplicacao

abrupta e cada vez mais intensa dos defensivos agricolas (UFV, 1997).

Macadamia integrifolia
Macadamia integrifolia pertence a familia Proteaceae. O género é composto por quatro

espécies de arvores endémicas das florestas tropicais e fronteiras de florestas subtropicais da
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Austrélia oriental (Mast et al., 2008; Shapcott; Powell, 2011), entretanto apenas as espécies
M. integrifolia e Macadamia tetraphylla produzem nozes comestiveis e tem possibilidades de
producdo econbmica. Apenas M. integrifolia é cultivada comercialmente e representa 90% da
producdo mundial, possuindo noz de melhor sabor, M. tetraphylla é mais utilizada como
porta-enxerto (Brenes, 1983). Assim, a maioria das cultivares é da espécie M. integrifolia e
menor nimero de M. tetraphylla e de hibridos interespecificos (Cereda; Marchi, 1991).

Macadamia é uma arvore de porte médio a grande, alcancando entre quinze e vinte
metros de altura. O florescimento inicia-se no final do inverno (Moncur et al., 1985) com pico
ocorrendo geralmente no inicio da primavera (Nagao et al., 1994; Trueman; Turnbull, 1994;
Wallace et al., 1996; Wilkie et al., 2009).

Na época de floragdo as arvores de macadamia chegam a produzir até 2500 racemos
(McFadyen et al, 2011; Moncur et al., 1985; Moncur, 1988; Olesen et al., 2011). As flores em
antese apresentam cerca de 15 mm incluindo o pedunculo, suas anteras séo curtas e anexadas
na base do perianto em cada epipétalas (Joubert, 1986). O pistilo € unicarpelar, ovario supero
e apresenta estilete delgado com area estigmatica claveforme (Wallace et al., 1992). O ovario
contém dois Ovulos ortotropicos (Strohschen, 1986). O estilete comeca a alongar e dobrar
cerca de 6-7 dias antes da antese, a deiscéncia das anteras ocorre de 1-2 dias antes da antese
(Sedgley et al., 1985). O grdo de pdlen ¢ triaperturado e depositado em tufos em uma regido
abaixo do estigma (Wallace et al., 1992). Onde pode ser carreado pelos visitantes florais
(Pisanu et al., 2009) Apresentacdo de pdlen no estilete abaixo do estigma pode parecer ser
uma adaptacdo para a auto-polinizacdo, mas muitas espécies de Proteaceae também exibem
protandria e auto-incompatibilidade (Collins et al., 2008; Goldingay; Carthew, 1998;
Matthews; Sedgley, 1998).

Em macadamia, a germinacdo do polen ndo ocorre, até o segundo dia apds a antese, 0
qual coincide com o desenvolvimento de uma secrecdo extracelular nas papilas estigmaticas
(Wallace et al., 1992). O pdlen coletado de flores um dia antes da antese germina no estigma
de outras flores trés dias ap0s sua abertura, indicando que o pdlen é maduro antes da antese,
mas que o estigma ainda nao esta receptivo (Sedgley et al., 1985).

Os visitantes mais abundantes em pomares de macadamia australianos sdo abelhas,
embora uma grande variedade de outros grupos de insetos e algumas aves foram observados
visitando suas flores (Blanche et al., 2006; Heard, Exley, 1994; Wallace et al., 1996), estudos
realizados na Costa Rica demonstraram que as espécies A. mellifera e Trigona carbonaria sdo

0s principais insetos visitantes das flores de macadamia (Heard, Exley, 1994).
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Os frutos sdo globosos e de coloracdo verde escura, sendo a améndoa envolta por uma
casca de coloracdo castanha, que pode ainda variar em sua coloracao, desde branco creme até
tons amarelados (Sobierajski et al., 2007). Segundo Cereda e De Marchi (1991), M.
integrifolia é noz s6 no sentido popular, porém botanicamente é classificada como foliculo
deiscente, produzindo geralmente uma s6 semente envolvida pelo pericarpo (carpelo), que se
abre de um lado ao completar sua maturacéo, no entanto sem desprender-se na queda. Toledo
Piza (2000) relata que o fruto possui um pericarpo de cor verde, usualmente chamado de
carpelo. Envolvida pelo carpelo encontra-se a semente de coloracdo marrom brilhante, e no
interior da semente estd a améndoa de cor creme. O autor relata ainda que a parte interna da
semente (noz), denominada endosperma, € formada por uma améndoa de consisténcia fragil,
com alto teor de 0leo a qual devidamente preparada é extremamente saborosa.

Essas nozes de M. integrifolia sdo consumidas em grande parte do mundo, tendo uma
alta aceitacdo entre os consumidores (Marrocos et al., 2003). E considerada a mais saborosa
entre as nozes comercializadas no mundo, sendo bastante utilizada na culinaria, em especial,
em fabricacdo de produtos doces. E conhecida como a mais rica em 6leo, atingindo até 78%
de dleo de alta qualidade, auxiliando no equilibrio dos niveis de colesterol, além da presenca
de &cido palmitoléico (6mega 7), importante auxiliar na quebra de gorduras prejudiciais ao
organismo (Franca, 2007).

Devido a ampla comercializacdo das nozes, sua distribuicdo se estendeu a outras regides
do mundo de climas semelhantes onde essas plantas conseguiram se estabelecer. Atualmente a
espécie é cultivada extensivamente em plantagbes comerciais na Africa do Sul, Australia,
Brasil, Costa Rica, Havai e Quénia, a maioria das cultivares foi derivada de programas de
selecdo na Australia e Havai que identificaram rendimento superior nas mudas das arvores
(Hardner et al., 2009; Nagao; Hirae, 1992; Peace et al., 2003; Steiger et al., 2003; Stephenson;
Gallagher, 2000). Na maior parte dos paises produtores, a noz € destinada a exportacdo, com
excecdo dos Estados Unidos, que é o principal consumidor e que recorre ao mercado externo
para suprir suas necessidades (Toledo Piza, 2000).

Pelo fato do Brasil apresentar condi¢cGes ambientais tropicais, essa espécie desenvolve-
se muito bem nos estados da Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro e Sdo Paulo, sendo esses
responsaveis por 92% da producdo nacional, estimada em 3.200 toneladas (Sobierajski et al.,
2007). Embora tenha sido introduzida no Brasil na década de 1940, muitas técnicas
empregadas a cultura sdo adaptacdes de pesquisas desenvolvidas em outros paises, como
Austrélia e Estados Unidos, em condigdes edafocliméticas diferentes (Sacramento; Pereira,

2003). N&o ha registo de plantaces comerciais de M. integrifolia para o agreste
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pernambucano, entretanto, o Instituto de Pesquisa Agrondmica (IPA) apresenta uma colecéo
experimental com sete individuos na Estacdo Experimental de Brejdo-PE, as quais se
adaptaram bem ao clima encontrado para a regido. O IPA busca investigar o potencial da
regido em produzir essa cultura.

Em 2008, o Brasil produziu 2,5 mil toneladas de noz e em 2010 a producéo cresceu
71%, passando para 4,2 mil toneladas, cerca de 80% da producdo brasileira é exportada
(Portal agroneg6cio, 2011). Nos ultimos quatro anos no Brasil, esta frutifera vem sendo
considerada como alternativa de investimento ou fonte de diversificacdo de renda, em funcédo
da crescente demanda do mercado externo pelo produto e consolidagdo das processadoras e
exportadoras brasileiras neste mercado, muitos estudos tém contribuido significativamente
com informacdes viaveis a producdo e armazenamento de frutos (Penoni, 2011).

Em Sdo Paulo, a maioria dos produtores pertence a Associagdo Brasileira de Noz
Macadamia (ABM) fundada em 1991. Grande parte da producdo € vendida para a
beneficiadora Queen Nut Macadamia, localizada no municipio de Dois Corregos-SP, com
capacidade média de beneficiamento de 2.000 toneladas/ano, mas também podem ser
beneficiadas, quando em menor escala, em unidades com estruturas enxutas, com producgéo
voltada para abastecer o mercado interno. Ha também no municipio de Uchoa-SP, uma
pequena empresa instalada para a extracdo do 0leo da macadamia para fins farmacéuticos e
alimentares, que comercializa ao més aproximadamente 150 litros do 6leo (Sobierajski et al.,
2007).

O desempenho produtivo das mais diversas cultivares disponiveis no mercado brasileiro
em nivel comercial é desconhecido (Penoni, 2011). Estas cultivares vem sendo avaliadas em
pomares comerciais, advindas de introducbes ou como as geradas em programas de
melhoramento genético do IAC (Penoni, 2011). Dependendo da cultivar e espacamento,
estima-se que em pomar, em plena producdo (apds doze anos de plantio), seja colhido entre
30 e 40 kg de noz/arvore (Almeida Neto, 1991).

Segundo Entelmann (2010), o espacamento recomendado para a culturaé de 8 x6 m, o
que promove densidade de 210 plantas/ha, e estimando a producdo média de 30 kg de noz por
planta aos 15 anos de cultivo, o rendimento produtivo de um hectare pode chegar a 6.300 kg.
Algumas cultivares podem apresentar baixa produtividade, mas alta taxa de retorno (Squinca
et al., 2003).

A fase de pos-colheita da macadamia é de extrema importancia, pois influencia

diretamente na qualidade (percentagem de améndoas inteiras, teor de 6leo e aglcar) do
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produto e, consequentemente, na taxa de retorno, que definird o preco no mercado, que é
cotado em dolar (Pimentel et al., 2007).

Em estudo comparativo entre a noz macadamia paulista e a noz norte americana, Martin
(1992) conclui que somente os produtores que obtém rendimento acima de 4.000 kg/ha, e
produto de qualidade intermedidria (taxa de retorno acima de 23%), conseguem rentabilidade
financeira acima de 20%. Desse modo, pode-se inferir que a qualidade € fator decisivo na
viabilidade econdmica dessa atividade.

O tangelo Nova e tangelo Lee

O tangelo Nova [Citrus clementina hort. ex Tanaka x (C. paradisi Macfad. X Citrus
tangerina hort. ex Tanaka)] € um hibrido entre a clementina Fina (Citrus clementina hort. ex
Tanaka) e o tangelo Orlando (C. paradisi Macfad. x Citrus tangerina hort. ex Tanaka), obtido
por F. C. Gardner e J. Bellows na Florida, em 1942 (Bono et al., 1989). E uma variedade
comercial importante na Espanha e em Israel, conhecida pelas denominacdes de Clemenvilla
e Suntina, respectivamente (Saunt, 1990). Os produtores do Marrocos a exportam com 0
nome de Sol Brilhante (Castafier, 1995).

O tangelo Lee (C. paradisi Macf. x C. tangerina Hort. ex-tan.) também é um hidrido do
tangelo Orlando. Na Turquia, Demirkeser et al. (2001), constataram que a polinizacdo de
variedades como tangelos Orlando e Minneola e tangelo Lee em tangelo Nova favorecem o
aumento do niamero de sementes por fruto, afetando negativamente suas qualidades.

As plantas de ambas as variedades sdo muitos semelhantes, apresentam porte medio a
grande, séo vigorosas, bem desenvolvidas e frondosas. Possuem habito de crescimento aberto
e muitas caracteristicas do grupo das clementinas, em geral seus ramos nao possuem espinhos,
suas folhas sdo de cor verde claro, de tamanho médio a grande, lanceoladas e com um curto
peciolo, sdo variedades auto-incompativeis com floracdo ocorrendo de forma abundante e de
uma so vez (Soler-Aznar, 1999).

O florescimento de espécies de citros inicia-se geralmente apds o periodo vegetativo da
planta, quando as condi¢des térmicas e hidricas sdo favoraveis (Davies; Albrigo, 1994). Em
Citrus sinensis, a tendéncia é de florescer uma vez ao ano, condicdo que pode ser alterada por
fatores climaticos (Figueiredo, 1991). Entretanto, a época de florescimento € fortemente
influenciada pelas condicdes de temperatura e precipitacdo (Toledo et al., 2013).

As flores em antese dos tangelos Lee e Nova apresentam calice fusionado contendo
cinco sépalas, corola evidente (de 2,5 a 4 cm de diametro) contendo cinco pétalas, brancas. O

androceu contém entre 12-20 estames parcialmente unidos na base formando uma estrutura
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que envolve o estilete e produz pdlen abundantemente (Toledo et al., 2013). A producéo de
polen em citros varia entre espécies, ndo sendo considerada como boa fonte de pdlen (Mc
Gregor, 1976). De acordo com Malerbo-Souza et al. (2003), os gréo de pélen de C. sinensis
contém 19,63% e 1,91% de teor de proteina bruta e extrato etéreo, respectivamente.

O ovario é supero contendo de 8-15 carpelos, cada um com duas fileiras de dvulos e
com um disco nectarifero em sua base (Sanford, 2011; Toledo et al., 2013). As flores abrem
principalmente das 9 horas as 16 horas, com um pico préximo ao meio dia e ndo fecham até
as pétalas cairem poucos dias depois. O estigma se torna receptivo antes do botdo se abrir,
mas os estames ndo liberam o pdlen até algumas horas depois da flor estar completamente
aberta (Pesson; Louveaux, 1984). Segundo Malerbo-Souza e Halak (2013), a antese em citros
dura em média 25 horas.

A secrecdo do néctar ocorre durante toda a antese e continua por pelo menos 48 horas
apos a abertura da flor (Mc Gregor, 1976), atingindo seu auge quando a temperatura chega a
28°C e a umidade relativa do ar em torno de 96% (Free, 1993). O volume de néctar €
abundante, cerca de 20 puL (Pesson; Louveaux, 1984). A concentra¢dao de agucares no néctar
de C. sinensis aumenta ao longo do dia nos Estados Unidos (Vansell; Griggs 1952). No Brasil
0 néctar do papo de operéarias de A. mellifera possui média de 26,5%, em 1988, e 29,8% em
1989, (Malerbo-Souza et al., 2003), obtendo maior porcentagem na variedade Natal.

Os frutos do tangelo Nova sdo de tamanho médio e forma achatada (Soler-Aznar, 1999).
Casca lisa, coloracdo laranja-avermelhada, muito atrativo, porém aderente, o que dificulta o
ato de descascar, mas facilita o transporte a longas distancias (IAC, 2003), ja os frutos do
tangelo Lee lembra um pouco uma laranja em tamanho e forma e assemelha-se muito com o
tangelo Orlando, os frutos desta variedade contém médio e elevado teor de solidos, é bastante
baixo em &cidos que contribui no desenvolvimento de boa cor da casca. A elevada proporcao
de solidos de acidos produzidos no fruto deixa o sabor muito doce, os frutos podem ser
facilmente descascados (1AC, 2003).

Wafa e Ibrahim (1960) mostraram um aumento de 31% na producdo de frutos em
laranjeiras visitadas pelas abelhas, com 22% de aumento no peso dos frutos, 33% de aumento
na quantidade de suco e 36% de aumento no nimero de sementes. Outros estudos avaliando a
polinizacdo da cultura da laranja (C. sinensis) e pomelo (C. paradise) constaram que A.
mellifera foi o visitante floral mais frequente (Chacoff; Aizen, 2006; Malerbo-Souza et al.,
2003). No Brasil, a polinizagdo em tangelo Nova ndo desenvolveu frutos partenocérpicos. Na

polinizacdo cruzada foi observado de 20 a 23 sementes por fruto o que mostra a influéncia da
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polinizagdo nas caracteristicas dos frutos, contudo ndo foi observada diferenga significativa na
qualidade do fruto (Ferraro et al., 2006).

Através de testes do sistema reprodutivo em pomelo (C. paradise) na Argentina, foi
constatado que a polinizacao por insetos representa-se como recurso limitante que se encontra
em estado critico (Chacoff; Aizen, 2006). Na Gra-Bretanha e Holanda também foram
encontradas evidencias de declinios em diversidade de abelhas locais ap6s estudos realizados
antes e depois de 1980 (Biesmeijer et al., 2006).

Os citricos sdo os frutos mais produzidos no mundo. Nesse grupo se incluem as laranjas
(58%), as tangerinas e hibridos (21%), limdes e limas (11%) e grapefruit ou pomelos (4%),
entre outros. O Brasil, Estados Unidos e a China sdo 0s paises responsaveis por mais de 46%
da producdo mundial de citros e, juntos com México e Espanha formam 0s cinco maiores
produtores do mundo (FAO, 2011).

No Brasil, os citricos ocupam lugar de destaque dentre as diversas culturas agricolas,
devido ao seu grande valor de exportacdo e a sua importancia social, pois gera grande nimero
de empregos e permite que pequenos proprietarios permanegam com suas familias vivendo no
campo.

A producdo mundial de tangerinas esta por volta de 13.900 mil toneladas, sendo a China
0 maior produtor (50%). O Brasil produziu 1.304 mil toneladas na safra de 2003, sendo a
metade no Estado de S&o Paulo (FNP, 2006). O principal Estado produtor é S&o Paulo, com
658 mil toneladas, seguido pelo Parana e Rio Grande do Sul (FNP, 2006). De acordo com
Pompeu Junior (2001), a distribuicdo das principais variedades dentro do grupo das tangerinas
no Estado de S&o Paulo é a seguinte: Ponkan 60%, Murcott 20%, mexericas 15% e outras
tangerinas 5%.

As exigéncias do mercado internacional sdo de frutas sem sementes. No Brasil, as
pesquisas sempre estiveram voltadas para a citricultura de industria, em detrimento da
citricultura de mesa. Entretanto, com a importacao de frutos vindos da Espanha e do Uruguai,
onde a caracteristica da apirenia figura entre as mais importantes, abre-se no pais a
possibilidade de pesquisa, producdo e exportacdo desse tipo de variedade. Isso devera
incentivar o estudo de novas tangerinas e hibridos, no sentido de produzir frutos com alta
qualidade e com poucas sementes.

Assim, o plantio de outros tipos de tangerinas, como o tangelo Nova, surge como boa
opcao aos citricultores quando produzidas com tecnologia, pois possuem um mercado interno
crescente e boas perspectivas de exportacdo em funcéo de sua producgdo ocorrer na entressafra

do hemisfério norte.
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Resumo

A fenologia e a biologia reprodutiva de plantas cultivadas sdo imprescindiveis para a
compreensdo dos requerimentos para a formagdo de frutos e sementes, bem como para o
manejo de polinizadores, quando necessario. Este trabalho teve como objetivo investigar a
fenologia e a biologia reprodutiva de Macadamia integrifolia (Proteaceae) na Unidade
Experimental do Instituto Agronémico de Pernambuco (IPA) localizado no municipio de
Brejdo (PE). As fenofases vegetativas e reprodutivas de sete individuos foram acompanhadas
quinzenalmente no periodo de julho/2014 a junho/2015. As intensidades de fenofases foram
estimadas, o padréo de floracéo foi descrito e a correlacdo entre precipitacdo pluviométrica e
ocorréncia das fenofases foi testada. A biologia floral incluiu analises de periodo de antese, de
receptividade estigmatica, de disponibilidade de pdlen e presenca de néctar. O sistema
reprodutivo foi determinado por meio de polinizagdes controladas em campo. Os visitantes
florais e sua frequéncia de visitas foram determinados por meio de observacdes focais. Os
eventos fenolégicos de Macadamia integrifolia ndo sofrem influéncia da precipitacdo. Os
visitantes florais mais comumente observados foram lepidopteros, himenopteros e dipteros, 0s
quais visitavam com baixa frequéncia. A espécie é auto-compativel, com baixa formacdo de
frutos, limitacdo polinica e baixa eficiéncia reprodutiva, sendo indicado o manejo de
polinizadores a fim de diminuir a limitacdo polinica e aumentar a eficiéncia reprodutiva.
Esses resultados podem estar relacionados a uma depauperagdo da fauna de polinizadores

resultante da alteracdo de habitats e/ou da aplicacdo de pesticidas. S&o indicadas investigacoes
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sobre custo/beneficio do uso de tais substéncias, as quais comprovadamente causam
toxicidade e mortalidade em insetos polinizadores.
Palavras chave: Frutifera, nogueira-macadamia, polinizacdo, requerimentos reprodutivos,

sistema sexual.

Abstract

The investigation of the phenology and the reproductive biology of crop species contribute to
the understanding the requirements for fruit and seed sets, well as in the management of
pollinators when needed. This study aimed to investigate the phenology and the reproductive
biology Macadamia integrifolia (Proteaceae) in the Experimental Station of the Agronomic
Institute of Pernambuco (IPA) in the municipality of Brejdo (PE). The vegetative and
reproductive phenophases of seven individuals were followed every two weeks from July /
2014 to June / 2015. The intensity of flowering and fruiting were estimated, the pattern of
flowering was described and the correlation between rainfall and phenophases occurrence was
tested. Floral biology analysis included the observation of anthesis period, stigmatic
receptivity, pollen availability and nectar secretion. The reproductive system was determined
by means of controlled pollination in the field. The floral visitors, their frequency of visits and
visiting behavior were determined by means of focal observations. The phenological events
were not influenced by rainfall. Lepidopterans, himenopterans and dipterans were the most
frequently observed visitors, which visited in low frequency. The species is self-compatible,
had low fruit set, low reproductive efficiency and pollen limitation. These results may be
related to a excessive application of pesticides. Investigations are indicated on cost / benefit of
the use of such substances, which are known to cause toxicity and mortality in pollinating

insects.

Keywords: Fruitful, walnut-macadamia, pollination, reproductive requirements, sexual
system.
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Introducéo

A associacdo entre agricultura e conservacdo da biodiversidade constitui parte
importante do sucesso da producédo agricola. A formacdo de frutos e sementes da maioria das
espécies cultivadas depende da acdo de polinizadores (Palmer et al., 2004; Ricketts et al.,
2008; Pinheiro; Freitas, 2010), os quais sdo favorecidos pela conservagédo de habitats naturais,
apropriados para sua sobrevivéncia e reproducéo (Ricketts et al., 2008). Estudos realizados no
mundo comprovam a importancia da polinizagdo por animais na obtencdo de frutos e
sementes de espécies cultivadas em maior quantidade e qualidade (Chacoff; Aizen, 2006;
Malerbo et al., 2003; Morgado et al., 2002; Rodrigues, 2012).

Mesmo sendo a polinizagcdo um servi¢o ecoldgico de grande importancia, a densidade
de polinizadores tem sido reduzida a niveis que podem causar colapsos no servigo de
polinizacdo, tanto nos ecossistemas naturais quanto agricolas e influenciar negativamente na
reproducdo de plantas silvestres (Kremen et al., 2004) e cultivadas (Potts et al., 2010).

Além da compreensdo da dindmica da polinizacdo de espécies cultivadas, € importante
investigar a periodicidade e a intensidade das fenofases, as quais estdo diretamente
relacionadas a atratividade e a disponibilidade de recursos para polinizadores (Vieira et al.,
2012), influenciando a dinamica da presenca de polinizadores na cultura. O estudo da
ocorréncia desses eventos fenoldgicos e suas relacbes com os fatores bioticos tais como a
presenca e/ou auséncia de polinizadores é indispensavel para uma melhor compreensdo dos
padrdes de requerimentos reprodutivos das plantas, da oferta dos recursos vegetais, das
interacdes na polinizacdo, bem como na producédo de frutos.

Macadamia (Macadamia integrifolia, Proteaceae) é uma espécie arborea originaria da
Australia (Shapcott; Powell, 2011) que produz frutos do tipo foliculo com uma semente
(Trueman, 2013), da qual se extrai uma castanha com propriedades medicinais
(Venkatachalam; Sathe, 2006). Nos ultimos anos essa cultura vem sendo considerada como
alternativa de investimento ou fonte de diversificacdo de renda em propriedades rurais dos
estados da Bahia, Espirito Santo, Minas Gerais, Parana, Rio de Janeiro e Sdo Paulo em funcao
da crescente demanda do mercado externo e consolidacdo das processadoras e exportadoras
brasileiras (De Villiers, 2003; Penoni, 2011).

Embora haja um acréscimo na producdo dessa frutifera, muitos estudos colaboram
exclusivamente com informacBes acerca da producdo, armazenamento e qualidades
organolépticas de frutos (De Villiers, 2003; Entelmann, 2010), e poucos investigam 0s
requerimentos reprodutivos (Yamamoto et al., 2014), que sdo de grande importancia para

saber se 0 potencial produtivo de espécies cultivadas esta atingindo seu pico produtivo.
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Este trabalho teve por objetivo analisar aspectos reprodutivos de Macadamia
integrifolia cultivados em condicGes edafoclimaticas e de polinizadores no nordeste do Brasil.
Levando-nos a responder as seguintes questdes: A cultura esta atingindo seu maximo
produtivo ou intervengdes precisam ser realizadas? E indicado o manejo de polinizadores? As
condi¢des climéticas da regido nordeste proporciona subsidios para implantar essa cultura?

Material e métodos
Area de estudo e espécie estudada

O estudo foi desenvolvido na Unidade Experimental do Instituto Agrondmico de
Pernambuco (IPA) localizado no municipio de Brejao (PE), (09° 01’ 09” S e 36° 34° 07" W).
Esta situado a uma altitude de 780m, com clima do tipo A’s tropical chuvoso (sensu Képpen,
1999) e precipitagdo média anual de 1.273mm. O periodo chuvoso ocorre de margo a agosto
e, ocasionalmente, chove também em dezembro e janeiro. As temperaturas médias variam de
18,5 °C no inverno a 22 °C no verdo (Nunes Filho et al., 2013). A area experimental apresenta
solos do tipo argissolo vermelho-amarelo distréfico abraptico, plintico, arénico, com a textura
variando de franco arenosa a franco argilo-arenosa, &cido, com baixos teores de matéria
organica, calcio, magnésio, fésforo e potassio (Nunes Filho et al., 2013). O plantio foi
implantado na estacdo experimental do IPA no ano de 2006, a cultura foi plantada com
espacamento de 8 metros entre plantas.

Macadamia é nativa da Austrdlia, € uma espécie arborea de clima subtropical e de
grande longevidade (Neal et al., 2010). Sua floracéo inicia entre meados de agosto e setembro
(primavera, final do periodo seco) para as condicdes climaticas de Jaboticabal-SP
(Sacramento; Pereira, 2003). Seus individuos sdo hermafroditas e apresentam entre 100-300

flores por inflorescéncia (Trueman; Turnbull, 1994).

Fenologia e biologia floral

As fenofases vegetativas e reprodutivas de sete individuos de M. integrifolia foram
acompanhadas quinzenalmente entre julho/2014 a junho/2015, estimando-se a intensidade de
brotamento, queda de folha, floracdo e frutificacdo de acordo com Fournier (1974). O padréo
de floracdo foi descrito de acordo com Newstron et al (1994). Testes de correlacdo de
Spearman foram realizados para a precipitacdo e as fenofases, utilizando-se o programa
BioEstat 5.0 (Ayres et al. 2007). A sincronia das fenofases nas subpopulagdes foi determinada

de acordo com Bencke e Morellato (2002). Os dados pluviométricos foram cedidos pelo IPA.
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Amostras de botbes (n= 70, sendo distribuidos em sete individuos) e flores (n= 70,
distribuidas em sete individuos) foram coletados e fixados em etanol a 70% para posteriores
analises da morfologia floral e tomada de dados morfométricos (comprimento e diametro da
corola, altura de anteras e altura do estilete) com auxilio de estereomicroscopio e paquimetro
digital. A razéo polen/6vulo (P/O) foi estimada por meio da contagem do nimero de graos de
polen por antera (em camera de Neubauer sob microscopio éptico) e de 6vulos por botéo
floral (n=10, de diferentes individuos; Cruden, 1977). Os gréos de pélen foram corados com
solugdo a 2% de carmim acético para determinar a viabilidade polinica (Radford et al. 1974).

O periodo de antese foi monitorado a partir da marcacao de cinco botbes em fase inicial
de abertura em duas inflorescéncias de cada individuo (total de 70 flores), sendo
acompanhados até a senescéncia floral. Durante a antese foi avaliada a disponibilidade de
polen por meio de observacgdo direta nas anteras e o recurso floral disponivel. A receptividade
estigmatica foi testada por meio da aplicacdo de solucéo de peroxido de hidrogénio (H,O, —
10 volumes; Dafni, 2005) em cinco flores diferentes a cada hora, sendo as flores
anteriormente emasculadas e ensacadas. A flor foi emasculada, pois possui apresentacdo de
polen no estigma na fase de pré-antese, e 0s grdos de pdlen poderiam reagir com a solucao,

comprometendo a integridade do teste.

Sistema reprodutivo

O sistema reprodutivo foi estudado por meio de testes controlados in situ, utilizando-se
350 botdes para cada tratamento (autopolinizacdo espontanea, autopolinizagdo manual e
polinizacdo cruzada) além da polinizacdo natural-controle, distribuidos nos sete individuos
(cinco inflorescéncias em cada um, dez flores em diferentes regides da inflorescéncia). Os
botGes em pré-antese utilizados nos tratamentos de autopolinizagdo espontanea,
autopolinizacdo manual e polinizacédo cruzada foram ensacados com sacos de voal, para evitar
0 contato dos visitantes com as flores, e monitoradas até a formacao dos frutos. No tratamento
de polinizacdo cruzada as flores foram emasculadas na fase de pré-antese para ndo haver
contaminacdo no tratamento. Os frutos e sementes formados foram contados e a tomada da
morfometria foi realizada para verificar diferenca entre frutos resultantes dos experimentos.

A comparacdo da producdo de frutos formados entre polinizacdo natural, polinizacdo
cruzada, auto-polinizacdo espontédnea e auto-polinizacdo manual foi realizada por meio do
teste do Qui-quadrado. O indice de auto-incompatibilidade (IAl) e a eficiéncia reprodutiva
(ER) estabelecidos por Zapata e Arroyo (1978) foram calculados com as modificagoes
apresentadas por Oliveira e Gibbs (2000) e Freitas e Oliveira (2002). O IAl foi obtido pela
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divisdo do percentual de frutificacGes resultantes de autopolinizagdo manual pelo percentual
de frutos formados pela polinizagdo cruzada; IAl menor ou igual a 0,2 indica espécie
autoincompativel. A ER foi calculada pela divisdo do percentual de frutificagdes provenientes
de polinizagéo natural pelo percentual de frutificag8es por polinizagdo cruzada; valores abaixo
de 0,66 indicam ER baixa, entre 0,67 e 0,80 indicam ER média e valores acima de 0,81
indicam alta ER. O indice de limitacdo polinica (ILP) foi calculado como ILP = 1- (N/S),
onde N = conjunto de sementes formadas por polinizacdo natural e S = nimero de sementes
formadas a partir de polinizagdo cruzada; valores negativos até 0,2 indicam auséncia de
limitacdo polinica. (Freitas et al. 2010).

Polinizag@o e comportamento dos visitantes

Foram realizadas observacgdes diurnas das 5h:00min as 17h:00min em individuos focais
(periodo de antese), totalizando 60h de observacdo distribuidas em cinco dias néo
consecutivos no periodo de maior intensidade de floracdo. Em cada visita foram registrados o
recurso floral coletado, o contato com elementos sexuais e interagdes entre visitantes. A
frequéncia dos visitantes florais foi estimada através da contagem direta das visitas diurnas a
cada hora durante o periodo de observacdo. Os visitantes foram classificados em:
polinizadores efetivos (PE), que contactaram as estruturas reprodutivas; polinizadores
ocasionais (PO), que contactaram as estruturas reprodutivas; e pilhadores (PI), que utilizavam
o recurso floral sem contactar as estruturas reprodutivas, ou contactando apenas uma delas.

Os visitantes foram coletados, identificados e depositados na colecdo do Laboratorio de

Ecologia Reprodutiva de Angiospermas da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Resultados
Fenologia

O brotamento de folhas ocorreu durante todos os meses, com pico em outubro (Fig.
1A). Apesar de coincidir com o periodo de maior precipitacdo, a correlacdo positiva ndo foi
significativa (rs = 0.3298; t =1.1046; p= 0.2952). A queda de folhas iniciou no periodo
chuvoso e ocorreu entre julho e junho, com pico entre novembro e dezembro (Fig. 1A).
Apesar da maior intensidade de perda de folhas ter ocorrido nos periodos de baixa

precipitacdo, ndo houve correlacdo significativa (rs = -0.2123; t =-0.6870; p =0.5077).



40

AlZO— - 250
S
})’100- -200,é\
£ g0 - £
5 - 150 o
g 607 g
s o L - 1005
S £
g 20 - h - 50
=

0 - . . - 0

Jul  Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun

mmm Brotamento C—JQueda de folhas —#—Precipitacdo A
_ 120 - 250
S
@ 100 - - 200
.@ 80 - (] S
O N—r
HGC_) - 150 x%
[} 60 - t%“
I - 100 5
§ 40 - o
2 20 - %0 &
E 0 T T T T T T w T T T T L' O

Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun
B Floragdo C—Frutificaco —®—Precipitacdo B

Figura 1. Fenosafes de Macadamia integrifolia (Proteaceae) no periodo de julho de 2014 a
junho de 2015 no Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), Estacdo Experimental de
Brejdo, Brejdo, Pernambuco, Brasil. A: Brotamento e queda de folhas. B. Floracdo e

frutificacdo. Dados climatoldgicos: IPA.

A floracdo ocorreu entre julho e fevereiro, com pico em agosto (Fig. 1B), coincidindo
com um periodo de precipitacdo alta na regido e apresentando correla¢cdo com a precipitacao
(rs =0.6395; t =2.6306; p=0.0251). A frutificacdo ocorreu entre setembro e inicio de maio,
com pico entre outubro e dezembro (Fig. 1B), ndo apresentando correlacdo com a precipitacéo
(rs =-0.2624; t = -0.8600; p =0.4099).
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Em todas as fenofases houve alta sincronia, estando mais de 60% dos individuos em

uma mesma fenofase.

Biologia floral

Os individuos de M. integrifolia apresentam inflorescéncias cimosas, terminais e
axilares, com uma média de 250+81,09 botbes, dos quais grande parte se abre no cacho no
mesmo periodo, sendo a sequéncia de abertura do apice para a base. As flores sdo pequenas
(comprimento da corola 4,16+0,84 e diametro 5,53+1,08 mm) e brancas, com quatro sépalas
petaloides fundidas formando um tubo. O androceu € formado por quatro estames (3,47+1,14
mm de comprimento) com anteras com deiscéncia longitudinal e uma media de 9,126 +2,120
gréos de polen por flor, com viabilidade de 96,52 + 1,02%. O gineceu (12,57 £ 0,88 mm de
comprimento) apresenta estigma punctiforme, estilete longo e levemente curvado, ovario
supero, unilocular com um ovulo. Foi observada a presenca de néctar nas flores, porém néo
foi possivel coleta-lo para avaliar a sua concentracédo, devido ao seu reduzido volume. A razéo
polen-6vulo foi de 9.126.

A antese é diurna e tem duracdo de cerca de 72 horas, iniciando entre 4h:00min e
4h:30min. Entre trés a quatro dias antes da abertura da flor, duas sépalas abrem expondo o
estilete, que forma um pequeno arco. No dia anterior a abertura o estilete encontra-se mais
encurvado. Horas antes da abertura o apice do botdo abre-se lentamente em formato de “X” e
as sépalas progressivamente vao se enrolando extrorsamente, juntamente com 0s estames,
expondo totalmente o gineceu, que até entdoencontrava-se dentro da corola. Em cerca de um
minuto o estilete fica ereto e com todo pdlen da flor depositado em uma regido abaxial do
estigma, como forma de apresentacdo secundaria (Fig. 2).

A receptividade estigmatica ocorre aproximadamente duas horas ap0s o inicio da antese,
entre 6h:30min e 7h:00min; o estigma permanece receptivo durante toda a vida da flor,
tornando possivel a ocorréncia de auto-polinizacdo. Os frutos sdo grandes no periodo inicial
da frutificacdo (63,55+4,38mm de diametro e 2,022+0.21g de massa) e visivelmente menores

no fim do periodo de frutificacao.



42

Figura 2. Flor de Macadamia integrifolia (Proteaceae) no Instituto Agronémico de
Pernambuco, Estacdo Experimental de Brejao, Brejdo, Pernambuco, Brasil, evidenciando a

apresentacdo de polen na face abaxial do estigma. Barra: 0,21cm.

Sistema reprodutivo

Todos os tratamentos formaram frutos (Tabela 1), porém com percentual relativamente
baixo (abaixo de 7%). A producdo de frutos por polinizacdo natural ndo diferiu
significativamente dos demais tratamentos realizados, com exce¢do da polinizacdo cruzada
(x*=26,3; p>0,05), em relacéo a qual foi menor. A ER foi 0,30, o IAI foi 0,48 e a limitacdo
polinica foi 0,7. Os cachos utilizados nos tratamentos apresentaram poucos frutos e de
tamanhos desiguais em relacdo a polinizacdo natural. Para todos os tratamentos houve

formacdo da semente.
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Tabela 1. Resultados dos experimentos reprodutivos de Macadamia integrifolia (Proteaceae)
no Instituto Agrondémico de Pernambuco, Estacdo Experimental de Brejdo, Brejéo,
Pernambuco, Brasil. Letras diferentes indicam valores significativamente diferentes pelo teste
do Qui-quadrado.

Tratamentos % de frutos (flores-inflorescéncias)
Polinizagdo natural (controle) 1.96% (2650-35)
Autopolinizagdo manual 3.14%(350-35)
Autopolinizagéo espontanea 2.28% (350-35)
Polinizac4o cruzada 6.57" (350-35)

Polinizag@o e comportamento dos visitantes

As flores receberam visitas de lepidopteros, himenopteros e dipteros, sendo o primeiro
0 mais frequente (Tabela 2, Fig. 3). A abelha Apis mellifera, o diptero Dematobia hominis,
um diptero ndo identificado e os lepidopteros foram considerados polinizadores ocasionais e

a abelha Trigona spinipes foi considera pilhadora (Tabela 2).

Tabela 2. Visitantes florais de Macadamia integrifolia (Proteaceae) no Instituto Agronémico
de Pernambuco, Estacdo Experimental de Brejdo, Brejao, Pernambuco, Brasil. PE:

polinizador efetivo; PO: polinizador ocasional; PI: pilhador.

Visitantes florais Resultado da visita

Himenoptera

Trigona spinipes - - Pl
Apis mellifera PE - -
Abelha sp. PE - -
sp.12 PE - -

Lepidoptera
Heliconia ethilia narcaeae PE - -
Nymphalidae - PO -




44

Greta oto

sp.4

sp.5
Sp.6
sp.7
sp.8
sp.9

PO
PO
PO

PO
PO
PO

As espécies de lepiddpteros visitaram em torno de oito inflorescéncias com cerca de

cinquenta flores no cacho, em curtos intervalos de tempo. As visitas estenderam-se ao longo

do dia, mas foram mais frequentes entre 7h:00min e 9h:30min (Fig. 3). As moscas foram mais

frequentes que as abelhas. A abelha A. mellifera foi pouco frequente quando comparada a

visitas de outros visitantes florais, visitando cerca de 80 flores no periodo de uma hora.

Individuos de T. spinipes tambem foram pouco frequentes, visitando cerca de 50 flores

durante uma sessdo de visitacdo. Dois dipteros foram pouco frequentes e visitaram de uma a

duas flores.
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Figura 3: Frequéncia de visitas as flores de Macadamia integrifolia (Proteaceae) no Instituto
Agrondmico de Pernambuco, Estacdo Experimental de Brejdo, Brejao, Pernambuco, Brasil.

(A) Lepidopteros; (B) Himendpteros e Dipteros.

Durante as visitas, as borboletas pousavam na plataforma de pouso, inseriam a
espirotromba no interior do tubo da corola e tocavam no estigma com a espirotromba e com a
parte interior das asas. Apos a flor ser visitada, o inseto caminhava na inflorescéncia visitando
outras flores. Durante este deslocamento, permaneceram com a espirotromba estendida, e
apenas a recolhiam quando voavam para outra inflorescéncia.

Individuos de A. mellifera pousavam na flor tocando no estigma e filete e caminhavam
na plataforma de pouso formada pelas sépalas e 0s estames antes de inserir a lingua no tubo
floral. Realizavam a polinizacdo tocando o0s elementos sexuais com a regido ventral do corpo
ao sobrevoar a inflorescéncia, a qual visitava varias flores.

A abelha T. spinipes atuava como pilhador, tanto de botBes para roubar o néctar, quanto
de polen raspando a regido abaxial do estima com as pernas dianteiras, bem como outros
verticilos da flor, e carreando o polen pelo seu corpo até as corbicolas. Os dois dipteros
também atuaram como pilhadores de polen (apenas retirando o pdlen do estigma e do

estilete).
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Discusséo
Fenologia

A auséncia de correlagdo entre as fenofases de queda foliar e frutificacdo com as
variaveis climéticas, indica que os fatores ambientais na area de estudo ndo exercem
influéncia direta sobre todas as fenofases. Este fato pode ser explicado pela irrigacdo diaria
que a cultura recebe, uma vez que os padrbes de reproducdo e crescimento em espécies
vegetais sdo determinados primariamente por processos periddicos endégenos e
secundariamente como adaptacdo as mudangas ambientais (Borchert, 1980).

Para a area de estudo o clima pouco sazonal da regido parece favorecer a estratégia de
perda e reposicdo de folhas durante todo o ano. Em plantas perenes vivendo em ambientes
sujeitos a baixa sazonalidade climatica, sem estacdo seca severa, a queda foliar e o
brotamento continuos sao as estratégias mais vantajosas, pois permitem que a folha velha seja
mantida na planta até ser realizada a translocagdo de nutrientes, além de possibilitar a
manutencdo da taxa fotossintética o ano todo (Jackson, 1978).

A espécie apresentou padrédo de floracdo do tipo anual, segundo Newstron et al., (1994),
0 que significa que possui um evento anual de reproducdo, com a disponibilizacdo de flores
durante um longo periodo e sincronia entre os individuos. Tal padrdo apresenta importante
funcéo ecoldgica, pois a longa floracdo sustenta uma guilda de visitantes florais por um longo
periodo do ano na plantacdo. Esses animais podem visitar flores de culturas préximas (Freitas,
1998). A frutificacdo seguiu por um longo periodo de tempo com menor precipitacdo sendo
reduzido o periodo de irrigacédo para cada dois dias, podendo explicar a diminuicdo no calibre
do fruto, como observado por Penoni (2011), uma vez que o tamanho dos frutos pode estar
relacionado ao indice pluviométrico (Souza, 2010).

A floracdo e a frutificacdo que iniciaram na esta¢do chuvosa e se estenderam durante a
seca, sendo apresentado maior percentual de flores abertas e frutos em periodos de maior
escassez hidrica. No Brasil (sudeste) o pico de floracdo ocorre em junho (estacdo seca;
Sacramento; Pereira, 2003; Sobierajski et al., 2005); no Havai (EUA) ocorre no inverno, entre
janeiro e marco (estacdo chuvosa, Nagao et al., 1988); na Costa Rica ocorre entre novembro a
fevereiro (transicdo entre a as estacdes chuvosa e seca, similarmente ao observado no presente
estudo); na Australia inicia-se em maio em temperaturas minimas entre 11 e 15° C (estacdo
seca, Moncur et al., 1985), e é no final de agosto, no fim do inverno, o periodo em que as
flores se apresentam abertas em maior nimero (estacdo seca, Boyton; Hardner, 2002). No
sudeste do Brasil, a frutificacdo também inicia na estagdo chuvosa e estende durante a seca

(Sacramento; Pereira, 2003).
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Sistema reprodutivo

A razdo polen-6vulo observada indica que a espécie € xenogamica facultativa, nao
necessitando obrigatoriamente de vetores bidticos no servico de polinizagdo. Todavia, 0
sistema reprodutivo mostra que a acdo de polinizadores aumenta a eficiéncia desse servico, ja
a formacéo de frutos por polinizacdo cruzada foi maior do que aquela por polinizagdo natural,
indicando a presenca de LP. Tal limitagdo pode ocorrer devido a baixa frequéncia ou baixa
eficiéncia de polinizadores, ou ainda parentesco entre os individuos. O baixo valor da LP
corrobora a tendéncia geral de que espécies com tendéncia a autocompatibilidade tendem a
apresentar menor LP (Freitas et al., 2010).

A apresentacdo secundaria de polen aqui observada aumenta as chances de
autopolinizacdo. Mesmo que o0s grdos sejam depositados na face abaxial do estigma, o
movimento dos visitantes florais pode levar o polen até a parte receptiva (como também
observado por Trueman, 2013), e causar autofecundacdo. Este constitui mais um elemento
que desfavorece a ER da cultura, pois os dados apontam menor producdo de frutos por
autopolinizacdo em relacdo a polinizacdo cruzada.

A LP e a baixa ER aqui observadas pode também estar atreladas a aplicacdo excessiva
e de forma inadequada de pesticidas (diretamente sobre as flores em teste), causando a queda
excessiva de flores, ou ainda causas fisiologicas, como debilidade da planta e/ou poda mal
conduzida (Taiz; Zeiger, 2006).

Polinizacédo e comportamento dos visitantes

As interacdes planta-polinizador aqui observadas sdo generalistas, ou seja, a planta é
visitada por varios grupos de polinizadores. Assim como observado no estudo, os principais
grupos de polinizadores de espécies de Proteaceae sdo abelhas, borboletas e moscas (Paulino
et al., 2003; Trueman, 2013. Porém, na cultura estudada foi observada uma baixa frequéncia
de abelhas, o que pode ser atribuida ao declinio de abelhas ja registrado em outros trabalhos
(Imperatriz-Fonseca, 2012; Santos, 2010), ou a morfologia floral, mais adaptada a visitantes
de lingua longa, como as borboletas.

A alta capacidade das abelhas, em especial do género Apis, no processo de polinizacao,
constitui uma contribuicao significativa no aumento da producéo de muitas culturas. Todavia
essa abelha pode reduzir o recurso floral disponivel as abelhas nativas, as quais podem
realizar melhores servicos de polinizacdo que as espécies sociais em Varias culturas
(Hogendoorn, 2004), como é o caso de Centris, polinizadoras da aceroleira (Malpighia

glabra), Xylocopa que polinizam o maracujazeiro (Passiflora edulis), e Megachile que
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polinizam a alfafa (Medicago sativa) (Freitas et al., 1999; Camillo, 2003). E importante que
se compare, na cultura estudada, a eficiéncia de transferéncia de pdlen entre os diferentes
polinizadores, a fim de se estabelecer se esta tendéncia é confirmada.

Na éarea do estudo ocorreu alta frequéncia de lepiddpteros, que realizam o servigo de
polinizacdo, contudo a taxa de frutificacdo se manteve baixa. Normalmente a polinizacéo da
macadamia € mais eficiente com a acéo de abelhas (Stock, 1979; Trueman, 2013). Esta pode
ser uma consequéncia de condi¢fes desfavoraveis para polinizadores no entorno da cultura
(Potts et al. 2010) ou da aplicacdo semanal de pesticida. Os resquicios de tais substancias
quimicas podem permanecer na planta, diminuindo assim a acdo de polinizadores (Cruz;
Campos, 2009), e explicando a baixa frutificacdo observada.

No presente estudo, o néctar ndo foi verificado, mas o rapido deslocamento em coletar
esse recurso pode indicar baixo volume produzido por flor. A baixa producéo pode induzir os
polinizadores a se deslocarem entre individuos para a coleta de mais recursos (Murcia, 1995),
podendo levar os visitantes a realizar um comportamento de linhas de captura (Janzen, 1971),
que beneficia o fluxo polinico e, logo, a polinizagdo cruzada (Ackerman et al., 1982).
Contudo esse comportamento pode nao beneficiar plantas com inflorescéncias contendo flores

numerosas.

Concluséao

Os dados indicam que, nas condi¢des edafoclimaticas e de polinizadores estudadas, a
espécie ndo sofre influéncia da precipitacdo sobre a maioria dos eventos fenolégicos e possui
baixa eficiéncia reprodutiva, muito provavelmente devido a limitacdo polinica observada. Tal
limitacdo pode estar relacionada a baixa frequéncia de visitas por abelhas, consideradas os
principais polinizadores da cultura, que foi polinizada mais frequentemente por borboletas
neste estudo. Essa baixa frequéncia de abelhas pode ter relacdo com muitos fatores, dentre
eles as condicBes da vegetacdo do entorno da cultura e a aplicacdo frequente de pesticidas, 0s
quais comprovadamente intoxicam e/ou matam muitos grupos de insetos polinizadores,
diminuindo sua densidade. E importante comparar a eficiéncia de polinizaco entre borboletas
e abelhas e, caso se comprove que as abelhas sdo mais eficientes, recomenda-se investigar
formas de uso de pesticida que minimizem sua influéncia negativa sobre esses insetos, tais
como aplicacdo de quantidades menores e em horarios que ndo coincidam com seu pico de
visitacdo, para que possa ser indicado se seré possivel implantar a cultura em algumas regides

do Nordeste.
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Resumo

A polinizacdo € um elemento-chave tanto na conservacdo ambiental quanto na producéo
agricola. Os insetos, especialmente as abelhas, sdo os principais polinizadores em ambientes
naturais e agricolas, influenciando fortemente a producdo de frutos e sementes. Este estudo
investigou a fenologia, a biologia floral, o sistema reprodutivo e a polinizacdo em duas
variedades de tangelos no agreste de Pernambuco, nordeste do Brasil. Foram coletados dados
fenoldgicos quinzenalmente, dados morfométricos de flores e frutos, polinizacdes controladas
e observacdo focal da frequéncia de visitas e comportamento dos visitantes (contato com
elementos sexuais, interagdes com outros visitantes e recurso coletado), bem como obtida a
producdo de frutos e suas caracteristicas fisico-quimicas. As variedades apresentaram padrées
fenoldgicos semelhantes, com trés eventos de floracdo, sendo o pico em dezembro (periodo
seco). Ndo houve correlacdo significativa entre a precipitacdo e as fenofases analisadas. As
variedades apresentam inflorescéncias terminais do tipo dicasio, com flores hermafroditas e
actinomorfas, as quais foram visitadas por dipteros, himendpteros e lepidopteros, sendo as
abelhas os mais frequentes. Sdo autoincompativeis e os frutos resultantes de polinizacéo
cruzada ndo apresentaram alteracdes nas qualidades organolépticas em relacdo aos frutos
formados no controle. Ambas as variedades apresentaram limitacao polinica e baixa eficiéncia
reprodutiva, indicativos de baixa eficiéncia de polinizacdo e de necessidade de manejo de
polinizadores. Esses resultados podem ter relagdo com diversos fatores, dentre eles as
condicBes da vegetacdo do entorno da cultura e a aplicacdo frequente de pesticidas. Estes
compostos podem causar abscisdo floral e reduzir as populacdes de polinizadores (e,
consequentemente, a formacdo de frutos), especialmente em espécies que necessitam da acéo
dos polinizadores.

Palavras chave: Biologia reprodutiva, citros, frutifera, sistema sexual, tangelo.
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Introducéo

A producdo de frutos e sementes em culturas agricolas é fortemente influenciada pela
fenologia e biologia reprodutiva das espécies cultivadas, tendo a periodicidade e a intensidade
das fenofases como fatores diretamente relacionados a atratividade e disponibilidade de
recursos para polinizadores e, consequentemente, na dindmica das populagdes destes animais
nas culturas (Vieira et al., 2012). Os sistemas sexual e reprodutivo determinam a necessidade
ou ndo da polinizacdo cruzada, realizada principalmente por abelhas em ambientes agricolas
(Witter; Blochtein, 2003; Imperatriz-Fonseca; Nunes-Silva 2010). Assim, o conhecimento da
fenologia e da biologia reprodutiva de espécies cultivadas constitui uma importante
ferramenta para entender os requerimentos da cultura e verificar se esta necessita de
intervencdes em seu manejo (Silva, 2013), a fim de atingir a producdo maxima e as
necessidades de mercado. Isto porque a polinizagdo por animais geralmente resulta em
aumento da quantidade e da qualidade (uniformidade dos frutos, cor, concentragédo de solutos)
da producéo de diversas culturas no mundo (Morgado et al., 2002; Malerbo et al., 2003;
Chacoff; Aizen, 2006; Rodrigues, 2012).

Uma das principais exigéncias do mercado internacional de citros sdo os frutos de mesa
com poucas ou nenhuma semente (apirenia). No Brasil, as pesquisas sempre estiveram
voltadas para a citricultura de industria (que usa frutos com sementes) em detrimento da
citricultura de mesa (Ferraro, 2006). Entretanto, com a importacdo de frutos de mesa da
Espanha e do Uruguai, onde a apirenia € muito importante, abre-se no pais a possibilidade de
pesquisa, producéo e exportacdo desse tipo de variedade. 1sso deverd incentivar os estudos de
novas tangerinas e hibridos, no sentido de produzir frutos com alta qualidade organoléptica e
com poucas sementes (Evangelista-Rodrigues, 2008).

Os tangelos Nova e Lee séo hibridos entre tangerinas e pomelos e constituem uma boa
opcdo aos citricultores brasileiros, pois possuem um mercado interno crescente e boas
perspectivas de exportacdo em fungdo de sua baixa quantidade de sementes, além da producéo
ocorrer na entressafra do hemisfério norte (Ferraro, 2006). Suas flores sdo brancas, diurnas,
nectariferas e odoriferas, visitadas principalmente por abelhas (Ferraro, 2006). N&do se
conhecem maiores detalhes da sua biologia reprodutiva nem sobre sua fenologia. O
florescimento de espécies de citros em geral tem inicio apos o periodo vegetativo da planta,
quando existem condigdes térmicas e hidricas favordveis ao desenvolvimento de flores
(Davies; Albrigo, 1994). A época de florescimento é fortemente influenciada pelas condicGes

de temperatura e precipitagéo (Toledo et al., 2013).
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Este estudo teve por objetivo investigar a fenologia e biologia reprodutiva dos tangelos
Nova e Lee na condigdo climatica presentes no nordeste brasileiro, visando compreender seu
funcionamento reprodutivo (existéncia de limitacdo polinica) nas condi¢BGes encontradas na

area de estudo.

Material e métodos
Area de estudo

A Pesquisa foi desenvolvida de julho de 2014 a julho de 2015 na Unidade Experimental
do Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA) localizado no municipio de Brejdo (PE), (09°
01 09” S, e 36° 34° 07” W). Esta situado a uma altitude de 780 m, o clima é classificado
como tipo A’s tropical chuvoso (sensu Koppen, 1999) com precipitacdo média anual de 1.273
mm. O periodo chuvoso vai de marco a agosto e, ocasionalmente, chove também nos meses
de dezembro e janeiro. As temperaturas médias variam de 18,5 °C no inverno a 22 °C no
verdo. Apresenta solos do tipo argissolo vermelho-amarelo distrofico abraptico, plintico,
arénico, com a textura variando de franco arenoso a franco argilo-arenoso, acido, com baixos

teores de matéria organica, calcio, magnésio, fosforo e potassio (Nunes Filho et al. 2013).

Variedades de tangelos

O tangelo Nova [Citrus clementina hort. ex Tanaka x (Citrus paradisi Macfad. X Citrus
tangerina Hort. ex Tanaka)] e o tangelo Lee (C. paradisi Macf. x C. tangerina Hort. ex-
Tanaka) sdo variedades arbustivas de porte médio a grande, de clima tropical a subtropical e
que apresentam grande longevidade. S0 muito vigorosas, com ramos bem desenvolvidos e
frondosos e nao apresentam espinhos, facilitando a colheita. Suas folhas sdo verde clara, de
tamanho médio a grande, lanceoladas e com peciolo curto (Soler-Aznar, 1999).

A flor possui célice gamossépalo com cinco sépalas creme, corola gamopétala evidente
como cinco pétalas brancas e inseridas na base do pedicelo. O androceu contém entre 12 e 20
estames parcialmente unidos na base formando uma estrutura que envolve o estilete, produz
polen abundantemente (Toledo et al., 2013). O ovario é sUpero contendo de 8-15 carpelos,
cada um com duas fileiras de 6vulos e com um disco nectarifero em sua base (Sanford, 2011),
que produz néctar desde a pré-antese. Possui um estilete e um estigma globoso, receptivo
desde a pré-antese. A antese ocorre das 9:00 as 16:00 horas, e as anteras liberam o pdlen
algumas horas depois da flor estar completamente aberta (Pesson; Louveaux, 1984).

As culturas foram implantadas na estagéo experimental em 2006 com espacamento de

seis metros entre individuos, cada cultura apresenta seis individuos que sdo irrigados duas
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vezes ao dia e com aplicagdo semanal de inseticida. Sua poda ocorre apds a colheita dos
frutos.

Fenologia

As fenofases vegetativas e reprodutivas foram acompanhadas quinzenalmente entre
julho/2014 e junho/2015 (sendo seis individuos por variedade), estimando-se a intensidade de
brotamento, queda de folha, floragéo e frutificacdo de acordo com Fournier (1974). O padréo
de floracdo foi descrito de acordo com Newstron et al (1994) e a sincronia das fenofases foi
determinada de acordo com Bencke e Morellato (2002). Testes de Correlagdo de Spearman
foram realizados para comparar a precipitacdo pluviométrica e as fenofases, utilizando-se o

programa BioEstat 5.0 (Ayres et al. 2007). Os dados pluviométricos foram cedidos pelo IPA.

Biologia foral

Para acompanhamento da antese, cinco botbes em fase inicial de abertura em duas
inflorescéncias de cada individuo em cada variedade foram marcados em diferentes plantas e
acompanhados visualmente durante todo o seu desenvolvimento. Foram registrados a
disponibilidade de polen (n= 5 flores para cada variedade, distribuidas em diferentes
individuos) e a receptividade estigmatica usando peréxido de hidrogénio (Dafni, 2005),
utilizando trés flores a cada hora das 5:00 as 16:00 horas, em cada variedade estudada.

Foram coletados botbes (n= 70) e flores (n=70) de todos os individuos das variedades e
fixados em etanol a 70% para coleta de dados morfométricos (comprimento e diametro da
corola, altura de anteras e do estigma) com auxilio de estereomicroscépio e paquimetro
digital. A razdo polen/dvulo (P/O) foi estimada através da contagem direta do nimero de
grdos de pdlen por antera (uma antera por botéo) e de 6vulos por botéo floral (n=10; Cruden,
1977), sendo contados utilizando cdmara de neubauer, para a determinacdo da viabilidade
polinica os grdos de pdlen foram corados com solugdo a 2% de carmim acético (Radford et
al., 1974).

A concentracdo de acucares e o volume de néctar foram medidas, respectivamente,
utilizando-se refratdmetro de bolso (Atago 0-32%) e micro seringa graduada (microliter ® 10
pL), em cinco flores de plantas diferentes para cada variedade; as flores foram ensacadas ap6s
cada retirada, que ocorria a cada duas horas, tendo inicio as 6:00 horas e se estendendo até as
16:00 horas.
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Sistema reprodutivo

O sistema reprodutivo foi avaliado por meio da observacdo de formagdo de frutos apos
polinizacdo natural (controle), e as seguintes poliniza¢6es controladas in situ: autopolinizacao
espontanea, autopolinizacdo manual e polinizagdo cruzada (150 flores para cada tratamento
para cada variedade). Os botdes em pré-antese utilizados nos tratamentos de autopolinizagdo
espontanea e polinizagdes manuais foram ensacados para evitar o contato dos visitantes com
as flores. Nas autopolinizacOes espontaneas os botdes foram apenas ensacados sem receber nenhum
tratamento de polinizagdo; na auto-polinizacdo manual as flores foram polinizadas com seu préprio
pdlen, e na polinizacdo cruzada os botdes eram emasculados na pré-antese e as flores polinizadas, no
periodo de antese, com pdlen proveniente de outros individuos da mesma variedade. O nimero de
frutos e sementes formados em cada tratamento foram contados e medidos o comprimento e
diametro.

As comparagdes do numero de frutos e sementes formados na polinizagdo natural
(controle) e entre os tratamentos de polinizagdo cruzada, auto-polinizagdo espontanea e auto-
polinizacdo manual foram realizadas usando-se teste de Qui-quadrado. O indice de auto-
incompatibilidade (IAl) e a eficiéncia reprodutiva (ER) estabelecidos por Zapata e Arroyo
(1978) foram calculados com as modificacGes apresentadas por Oliveira e Gibbs (2000) e
Freitas e Oliveira (2002). O IAI foi obtido pela divisdo do percentual de frutificacGes
resultantes de autopolinizacdo manual pelo percentual de frutos formados pela polinizacado
cruzada; 1Al menor ou igual a 0,2 indica espécie autoincompativel. A ER foi calculada pela
divisdo do percentual de frutificacGes provenientes de polinizacdo natural pelo percentual de
frutificacGes por polinizacdo cruzada; valores abaixo de 0,66 indicam ER baixa, entre 0,67 e
0,80 indicam ER média e valores acima de 0,81 indicam alta ER. O indice de limitacdo
polinica (ILP) foi calculado como ILP = 1- (N/S), onde N = conjunto de sementes formadas
por polinizacdo natural e S = numero de sementes formadas a partir de polinizacdo cruzada;

valores negativos até 0,2 indicam auséncia de limitacdo polinica (Freitas et al. 2010).

Visitantes florais

Foram realizadas observagdes diurnas das 5:00 as 17:00 horas em individuos focais,
totalizando um periodo de 60 horas de observacdo em cinco dias ndo consecutivos no pico da
floracdo para cada variedade. Em cada visita foi observado o nimero de flores visitadas, o
recurso floral coletado, contato com elementos sexuais e interacGes entre visitantes.

De acordo com o comportamento de visita, o visitante foi classificado como polinizador

efetivo (PE), quando entra em contato com anteras e estigma e foi muito frequente (> 34
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visitas/dia); polinizador ocasional (PO), aquele que contatou as estruturas reprodutivas e
apresentou baixa frequéncia (<34 visitas/dia) ou como pilhador (PI), aquele que ndo entra em
contato com penas uma dessas estruturas ou quando ndo entra em contato com nenhuma
delas.

Os visitantes foram coletados com auxilio de redes entomoldgicas, depositados em
camara mortifera, montados a seco, identificados e depositados na colecdo do Laborat6rio de
Ecologia Reprodutiva de Angiospermas da Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Analise quimica dos frutos

Foram analisados o teor de sélidos soluveis totais dos frutos (SST), sendo determinado
por leitura direta em refratdmetro de bolso (Atago 0-32%), expresso em °Brix (Reed et al.,
1986). A acidez total (AT) foi obtida por titulacdo de 25 mL de suco, com uma solucdo
padronizada de hidroxido de sédio a 1,32N, usando-se fenoftaleina como indicador e os
resultados sendo expressos em porcentagem (Reed et al., 1986). Foi calculada a relacéo
solidos sollveis: acidez (ratio ou SS/AT), que indica o estadio de maturacdo dos frutos
citricos (Reed et al., 1986). As variaveis analisadas foram comparadas entre frutos resultantes

de diferentes experimentos reprodutivos usando-se um teste T.

Resultados
Fenologia

As variedades apresentaram padrfes fenologicos semelhantes. O brotamento de folhas
ocorreu durante os meses de setembro, outubro, janeiro, marco e abril, com um pico em
setembro (chuvoso) e outro em abril (seco, Figs. 1 e 2), ndo havendo correlacdo entre esta
fenofase e a precipitacdo (Nova: rs = -0,2071; t= -0,6694; p = 0,5184; Lee: rs = -0,0748; t= -
0,2372; p = 0,8173). A queda de folhas ocorreu em todos 0s meses para ambas as variedades,
com pico nos meses de setembro (chuvoso) e abril (seco; Figs. 1 e 2). O inicio ocorreu no
periodo chuvoso, porém a maior intensidade de perda de folhas ocorreu nos periodos de baixa
precipitacdo. Houve correlacdo positiva, porém nao significativa com a precipitacdo para a
variedade Nova (rs =0,36 15; t= 1,2259; p= 0,2483) e correlacdo negativa, e ndo significativa
com a precipitacdo para a variedade Lee (rs = -0,2261; t=-0,7339; p = 0,4799).

Ocorreram trés eventos de floracdo das variedades, com um pico em dezembro (seco;
Figs. 1 e 2). Embora os eventos de floragdo tenham ocorrido na estacdo seca, ndo foi
verificado correlagéo entre a fenofase de floragdo e a precipitacdo (Nova: rs=-0,0944; t= -
0,2999; p= 0,7704; Lee rs = -0,2514; t= -0,8214; p = 0,4306). A frutificacdo ocorreu
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concomitantemente com a floragdo, uma vez que a formacéo do fruto ocorre poucos dias apos
a senescéncia floral, observando-se simultaneamente a presenca de flores e frutos imaturos em
uma mesma inflorescéncia (Figs. 1 e 2). A frutificacdo também ndo apresentou correlagdo
com a precipitacdo (Nova: rs= -0,1310; t=-0,4178; p=0, 6849; Lee rs = -0,1066; t= -0,3390; p
=0,7416). Em todas as fenofases para ambas as variedades, houve alta sincronia apresentando

mais de 60% dos individuos em uma mesma fenofase.

Biologia floral

As variedades apresentam inflorescéncias terminais do tipo dicadsio com uma média de
9+4 bhotdes e 5+1,66 flores em antese por dia. As flores de ambas as variedades sdo brancas,
pequenas (comprimento da corola: 0,63+£1,13 cm; didmetro 3+1,29 cm), actinomorfas e
hermafroditas. O androceu é formado por 20 estames livres com falsa fusdo entre seus filetes,
formando uma estrutura em forma de coroa, onde ocorre 0 acumulo de néctar. As anteras
apresentam deiscéncia longitudinal e uma média de 48,840+2,31 (Nova) e 48,606+1,81 (Lee)
grdos de polen por flor, disponiveis desde o inicio da antese. O gineceu tem altura de
2,27+0,42 mm (Nova) e 2,14+0,34 mm (Lee), possui um estigma globoso Umido e bastante
VisCoso0, estilete e ovario supero. Apresentam odor citrico forte.

Em ambas as variedades o estigma esta receptivo e o néctar disponivel desde a pré-
antese (no caso do néctar, cerca de 10 horas antes da antese). O volume e a concentracdo do
néctar sdo de 11,34+2,31 ul e 23,2+9,11% na variedade Nova, e de 9,7+2,28 pl e 25,4+8,50
% na Lee. As flores iniciam a abertura entre 3h:40min e 4h:30min, s6 estdo completamente
abertas as 5h:20min sendo funcionais por 24h. A razdo pélen-6vulo e a viabilidade polinica
foram de 117,9+1,21 e 98,2+0,42% respectivamente em Nova e 249,2+1,20 e 96,5+0,37% em
Lee. No final da antese as flores adquirem coloracdo amarelada, murcham e caem, persistindo

apenas o calice, que protege o ovario durante o desenvolvimento do fruto.

Sistema reprodutivo

Os frutos sdo do tipo hesperidio, verdes quando imaturos, e laranja escuro quando
maduros e apresentam circunferéncia de 65,17+4,5cm para Nova e 61,25+6,1cm para Lee.
Houve formacdo de frutos apenas no controle e na polinizacdo cruzada, sendo a formacéo do
controle maior que a cruzada em ambas as variedades (Lee: X? = 0,6; Nova: X? = 3,67;
p>0,05 para ambas; Tabela 1). Ambas as variedades sdo autoincompativeis, com IAl de 0,0.
A eficiéncia reprodutiva de Nova e Lee foram, respectivamente, 1,36 e 1,12, e a limitacdo

polinica de 0,35 e 0,21. Os frutos resultantes dos testes do sistema reprodutivo desenvolveram
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uma média de 15+8,61 sementes. Alguns frutos apresentaram a casca rompida apos periodo

de chuvas.

Visitantes florais

As flores de ambas as variedades receberam visitas de quatro espécies de himenopteros,
duas de lepiddpteros, uma de diptero e uma de coledptero. Os visitantes apareciam ao longo
do dia, com pico de visitacdo a tarde (Fig. 3).

Os visitantes mais frequentes foram as abelhas Apis mellifera (L., 1758) e Trigona
spinipes (Fabr., 1793). Ao se aproximarem da inflorescéncia, as abelhas inseriam a lingua nas
flores e, ao coletar o néctar acumulado na base da corola, tocavam o térax e abdémen no
estigma e nas anteras. As visitas duraram entre cinco e seis segundos em cada flor, e
posteriormente visitavam outras flores no mesmo individuo ou dos individuos proximos.
Tendo como base a frequéncia de visitas e 0 comportamento (contato com elementos sexuais),
A. mellifera e T. spinipes foram considerados polinizadores efetivo. Todavia, T. spinipes
também perfurava a base do botéo floral para a coleta de néctar (Fig. 4). A vespa Pepsis sp.
atuava como pilhador dos botes em pre-antese, entrando na flor ao deslocar uma das pétalas
para fora (Fig. 4).

Dentre as borboletas, Heliconia ethilia narcaeae (Godt., 1819) se destacou pela
frequéncia e duracdo das visitas, chegando a permanecer até 36 segundos em uma mesma flor.
Pousava sobre os lobos da corola, depois inseria a proboscide até a sua base e coletava o
néctar, contactando as estruturas reprodutivas durante essa trajetoria. Devido a baixa
frequéncia de visitas, foram considerados polinizadores ocasionais. As demais espécies de
borboletas apresentaram comportamento de visita semelhante e tiveram baixa frequéncia,
também tendo sido consideradas como polinizadores ocasionais.

A mosca dematobia hominis (Linnaeus jr., 1781) visitava mais intensamente no fim da
tarde e esporadicamente em um pequeno intervalo no periodo da manha. Durante as visitas,
contatava os elementos reprodutivos de varias flores de uma mesma inflorescéncia, ou de
diferentes inflorescéncias, sendo considerado polinizador ocasional, assim como um

coledptero ndo identificado.

Analise quimica dos frutos
Os dados de SST, acidez total pH e analise de ratio estdo na Tabela 2. Ndo houve

diferenca significativa de nenhum dos pardmetros analisados entre os tratamentos.



80

Discusséo
Fenologia

A auséncia de correlacdo entre as fenofases e as varidveis climéticas indica que os
fatores ambientais na area de estudo ndo exercem influéncia direta sobre as fenofases, o que
pode ser explicado pela irrigacdo em periodos regulares. Borchert (1980) sugere que padrbes
de reproducdo e crescimento em espécies vegetais sdo determinados primariamente por
processos periddicos enddgenos e secundariamente como adaptacdo as mudangas ambientais,
embora para esse estudo as mudangas climaticas ndo influenciaram diretamente as culturas.

Apesar da correlagdo entre floracdo e precipitagdo ndo ter sido significativa, a
precipitacdo parece ser um fator importante para a producdo e manutencdo das flores das
variedades de tangelos estudadas. Espécies que mantem a oferta de recurso por um curto
periodo sdo importantes para a comunidade da fauna local de visitantes florais (Chacoff;
Aizen, 2006). Todavia ocorreram pequenas floradas em mais dois momentos, tendo em vista
que as culturas apresentam um ciclo de irrigacdo diario, contribuindo ativamente no
adiantamento reprodutivo das culturas. A influéncia desse fator abiotico também foi
registrada para outras espécies de citros (Oliveira et al., 2005), sugerindo uma possivel
tendéncia dessas plantas em encurtar seu ciclo e reproduzir novamente, aumentando a
disponibilidade de recurso para a fauna de visitantes e aumentando a produtividade em frutos.
O florescimento inicia-se ap0s o periodo de inducdo e repouso vegetativo, quando existir
condicdes térmicas e hidricas favoraveis (Davies; Albrigo, 1994).

As plantas citricas embora adaptem-se a uma vasta diversidade de condigdes climaticas,
tornando-se dificil identificar as causas de queda ou rompimento de fruto ao longo do seu
desenvolvimento (Reuther, 1977), sendo o ambiental o mais importante, tais como altas
temperaturas, chuvas intensas, rajadas de vento e deficiéncia hidrica (Reuther, 1973; Davies;
Albrigo, 1994), bem como fatores fitossanitarios (Oliveira et al., 2005). A frutificacdo das
variedades seguiu por um longo periodo de tempo com menor precipitacdo, podendo explicar
uma reducdo no tamanho do fruto e o rompimento de frutos apos as chuvas (Fig. 3D). As
dimensdes dos frutos tem relacdo as respostas fisiologicas da planta e ao baixo indice
pluviométrico, bem como pode ser observado rompimento de fruto por aumento repentino na

precipitacdo (Souza, 2010).

Sistema reprodutivo
A viabilidade polinica bastante alta e a razdo pdlen/ 6vulo indicam que as variedades

possuem sistema reprodutivo xendgamo (Cruden, 1977). Os experimentos reprodutivos
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confirmam a xenogamia existente para as variedades de tangelos, revelando a necessidade da
polinizagdo por animais. A protoginia aqui observada € interpretada como um mecanismo que
reduz as chances de autopolinizacdo, em nivel intrafloral em espécies hermafroditas (Lloyd;
Webb, 1986). Segundo Hoc e Garcia (1998), a protoginia pode constituir uma estratégia para
captar o polen transferido de outras flores durante as primeiras visitas dos polinizadores.

A baixa eficiéncia reprodutiva observada pode estar relacionada a causas fisiologicas,
como debilidade da planta ou polinizacdo ineficiente, bem como ser um resultado da também
observada limitacdo polinica. Muitos fatores podem levar a esses resultados, tais como a
vegetacdo do entorno e a aplicacdo de pesticidas, que podem causar queda de flores, além de

reduzir as populacdes de polinizadores (Potts et al. 2010).

Visitantes florais

As flores das variedades apresentam caracteristicas da sindrome de melitofilia, dentre
elas flores brancas, diurnas, com plataforma de pouso, dificil acesso ao néctar (Faegri; Pijl
1979). No entanto, foi observado que, além de abelhas, estas flores também foram polinizadas
por borboletas, moscas e besouros, uma vez que a flor também possui algumas caracteristicas
morfologicas ndo restritivas a visita e a atuacdo de outros polinizadores. Em diversos estudos
foram demostrados que, ainda que as caracteristicas florais indiqguem um tipo de sindrome
floral, ndo é eliminada a probabilidade de demais grupos visitantes atuarem nesses individuos
realizando visitas eficientes (Proctor et al., 1996; Ollerton et al., 2009).

Embora as flores sejam polinizadas efetivamente por abelhas, a grande diversidade de
polinizadores observada pode ser atribuida a morfologia floral generalista com flores nédo
muito pequenas, bem como o néctar abundante. Em espécies com flores generalistas a
eficiéncia de cada grupo de polinizador varia de acordo com o comportamento e a frequéncia
das visitas (Fenster et al., 2004; Guedes junior, 2011). Considerando a baixa eficiéncia
reprodutiva e a limitacdo polinicas aqui observadas, € recomendado comparar a eficiéncia de
polinizacdo entre os polinizadores e em seguida estabelecer o0 manejo dos mesmos, no sentido
de diminuir a limitacdo polinica e aumentar a eficiéncia reprodutiva e a producdo geral de

frutos.

Analises quimicas
Os frutos de Nova e Lee apresentaram valores de solidos soluveis, acidez total
semelhantes a estudos prévios (Pio et al, 1993; Ferraro, 2006). O pH encontrado no tangelo

Nova foi também semelhante aquele encontrado nos estudos supracitados, mas o do tangelo
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Lee foi inferior. Esse dado pode ser explicado pela colheita dos frutos ter sido realizada um
pouco antes da maturacao ideal da variedade, danos causados por alguma praga, ou ainda em
funcdo do clima da regido onde foi realizado o experimento (Demirkeser et al. 2001; Ferraro,
2006). A antecipagdo na colheita implica na diminuicdo do teor nas caracteristicas

organoléticas dos frutos.

Concluséo

Os dados indicam que, nas condicOes estudadas, as fenofases das variedades ndo séo
influenciadas pela precipitagdo, possivelmente por serem irrigadas frequentemente. S&o
xendgamas obrigatdrias, necessitando da visita de polinizadores para a producdo de frutos.
Apresentam baixa eficiéncia reprodutiva possivelmente devido a limitacdo polinica
observada, condicGes indicativas de necessidade de manejo de polinizadores. Essa limitacao
pode estar relacionada a muitos fatores, dentre eles as condigdes de conservacdo da vegetacéo
do entorno e a aplicacdo frequente de pesticidas, que podem diminuir a densidade de
polinizadores e consequentemente sua frequéncia de visitas. E importante que sejam
investigadas formas de utilizacdo de pesticidas que reduzam ou minimizem a influéncia
negativa sobre os polinizadores, tais como aplicacdes de pesticidas em horéarios diferentes dos

picos de visitacao.
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Tabela 1. Resultados dos experimentos reprodutivos de tangelos Nova e Lee no Instituto

Agrondmico de Pernambuco, Estacdo Experimental de Brejdo, Brejdo, Pernambuco, Brasil.

Tratamentos Nova Lee

% de frutos /sementes (flores) % de frutos / sementes (flores)

Polinizagdo natural (controle) 58.2%/9+11,5 (158) 57.2%/12+10,9 (154)
Autopolinizacdo manual 0°/0 (150) 0°'0 (150)
Autopolinizacdo espontanea 0°/0 (150) 0°/0 (150)
Polinizac4o cruzada 42.7°114+9,30 (150) 51.3"/15,3+ 9,84 (150)

Tabela 2. Solidos sollveis totais (SST, °Brix), acidez total (%), relacdo solidos soluveis:
acidez (ratio) e pH dos frutos dos tangelos Nova e Lee originados a partir de polinizacdes
controladas no Instituto Agrondmico de Pernambuco, Estacdo Experimental de Brejao,
Brejédo, Pernambuco, Brasil.

Tratamentos Polinizacéo Polinizacéo Coeficiente de
natural Cruzada Variacao
Nova
Solidos solaveis 10,0° 9,80° 0,65
totais (°Brix) | o 9,20° 8,83° 136
, Nova 0,83° 0,81° 378
Acidez total (AT)
Lee 0,94° 0,94° 3,78
Nova
Relago solidos ~ (ratio) 12,1 12,12
solUveis:acidez
) Lee . .
(ratio) ) 9,78 9,39
(ratio)
pH Nova 3,45° 3,462
Lee 3,65° 3,58°

Médias seguidas de mesma letra na coluna néo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste t.
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Figura 1. Fenosafes do tangelo Nova no periodo de julho de 2014 a junho de 2015 no
Instituto Agrondmico de Pernambuco (IPA), Estacdo Experimental de Brejdo, Brejdo,
Pernambuco, Brasil. A: Brotamento e queda de folhas; B: Floracdo e frutificacdo. Dados

climatoldgicos: IPA.
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Figura 2. Fenosafes do tangelo Lee no periodo de julho de 2014 a junho de 2015 no Instituto
Agronémico de Pernambuco (IPA), Estagdo Experimental de Brejdo, Brejdo, Pernambuco,
Brasil. A: Brotamento e queda de folhas; B: Floracdo e frutificacdo. Dados climatoldgicos:
IPA.
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Figura 4: Comportamento de pilhagem de botdes em flores, e fruto com a rasca rompida de
tangelos Lee e Nova no Instituto Agrondmico de Pernambuco, Estacdo Experimental de
Brejdo, Pernambuco, Brasil. (A) Trigona spinips pilhando flor; (B,C) Pepsis sp. rompendo
botdo floral de tangelo Nova ; (D) Rompimento do fruto por aumento repentino na

precipitacao.
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Estrutura do artigo da revista Annals of Applied Biology
(Qualis B1 para Biodiversidade)

O texto deve ser dividido nas seguintes se¢Bes e aparecerem na seguinte ordem: (1)
titulo (com curto cabecalho, titulo, nomes dos autores e afiliagdes), (2) resumo, (3) palavras-
chave, (4) introducdo, (5) materiais e métodos, (6) os resultados, (7) de discussao, (8)
agradecimentos, (9) referéncias, (10) informacdes de apoio, (11) tabelas, (12) legendas de
figuras (13) figuras.

Autoridades para a binomial latina de todos os organismos ndo sdo usadas no titulo ou
resumo, e apenas na primeira mengéo no corpo principal do texto. Nomes comuns de pragas e
doencas devem seguir "MAFF Boletim Técnico n © 6" e "Lista de Doencas comuns de plantas
britanicas compilados pela Sociedade Britanica de Micologia.

Nomes de genes e loci deve ser itélico, as proteinas devem ser romano.

Virus nomenclatura (e siglas) deve seguir as diretrizes da Comisséo Internacional sobre
a Taxonomia de Virus (ICTV). O relatorio atual é: van Regenmortel MHV, Fauquet CM,
Bispo DHL (Eds) (2001) Taxonomia de Virus: Sétimo Relatorio do Comité Internacional de
Taxonomia de Virus. San Diego: Academic Press. Autores também sdo aconselhados a
verificar o site ITCV para as Ultimas informacoes.

Nomenclatura quimica deve seguir a Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada
(IUPAC) regras definitivas para a nomenclatura.

Pesticidas e outros produtos industriais devem ser chamados pelos seus nomes comuns
(1SO PublicacBes 1831, 2474, etc.) Na auséncia de um nome comum, 0 nome completo ou a
abreviatura definida, de preferéncia a um nome comercial. Na primeira mencdo, nomes

comerciais devem ser capitalizados.

Estatistica

O design de todos os experimentos deve ser explicito e claro. Todas as deducdes feitas a
partir de experiéncias devem ser examinadas por um estatistico. Experimentos desenvolvidos
devem ser resumidos por meio e os correspondentes erros padrdo das diferencas entre as
médias (SED), ou erros padrdo das médias (SE), e graus de liberdade. A utilizacdo de
procedimentos de comparacdo multipla de Duncan, tais como ou Tukey é proibida. Ajuda e

conselhos dos editores Anais estatisticos estdo disponiveis para 0s autores.
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Simbolos, unidades e abreviaturas deve ser expresso como Sistema Internacional de
unidades. Em circunstancias excepcionais, outros podem ser utilizados, desde que sejam
consistentes. Aplicavel ao Gabinete Editorial para o conselho.

Referéncias

Referéncias no texto devem ser inserido entre parénteses na integra para simples e dupla
autoria, mas usando o primeiro autor e et al. para varios trabalhos de autoria. Referéncia para
comunicacgdes pessoais, trabalhos inéditos e ndo arbitrado, e do trabalho que € inédito deve ser
minimo e deve aparecer no texto apenas. E de responsabilidade do autor, para obter a
permissdo dos colegas para incluir o seu trabalho como uma comunicagdo pessoal.

Referéncias na lista devem seguir o sistema de Harvard.

Informacdes de suporte

Quantitativas dados bioldgicos muito extensas para inclusdo na edi¢do impressa da
revista pode ser apresentado na edicdo on-line, informacbes de apoio. Como tal, serd
analisado como uma parte integrante do papel. A disponibilidade de informacbes de apoio
deve ser indicada no manuscrito principal de um paragrafo, para aparecer apos as referéncias,

oferecendo titulos de figuras, tabelas, etc.

Graficos

Os resultados numeéricos devem ser apresentados em tabelas ou figuras, mas ndo ambos.
A revista acolhe figuras coloridas e pranchas, quando a informacdo seria perdida se
reproduzido em preto e branco. Por favor, note que ha uma taxa para cor de impressdo. No
caso em que um autor ndo € capaz de cobrir os custos de reproducdo de figuras de cor em cor
na versdo impressa da revista, Anais de Biologia Aplicada oferece autores a oportunidade de
reproduzir figuras de cor em cor de graca na versao online do artigo (mas eles ainda aparecem

em preto e branco na versdo impressa).

Arte eletronica: exige a apresentacdo de obras de arte eletrbnica. Graficos vetoriais (por
exemplo, arte de linha) devem ser salvos no formato Encapsulated Postscript (Eps), e meio-
tons Tagged Image File Format (Tif). Os arquivos TIFF devem ser fornecidos a uma
resolucdo minima de 300 dpi (pontos por polegada) no tamanho final em que devem aparecer
na revista. Arquivos de cores devem estar em formato CMYK. A rotulagem devera ser em
10pt Times New Roman. Secdes de figuras devem ser designadas com letras maiusculas.

Barras de ampliacdo devem ser dadas em microscopia eletrénica e de luz.
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Tabelas: As tabelas devem ser digitadas em paginas separadas, como parte integrante do
arquivo de texto. Eles devem ter um titulo breve descritivo e ser autoexplicativo. As unidades
devem aparecer entre parénteses nos titulos das colunas, ndo no corpo da mesa. Palavras
repetidas ou nimeros em linhas sucessivas devem ser escrito na integra. Notas de rodapé
devem ser minimas. Quando a precisdo dos dados é expressa como erro padrao (SE) ou erros
padréo das diferencas (SED) os graus de liberdade (df) deve ser dado.

Legendas: Tabela e legendas de figuras devem ser incluidas no arquivo de texto e conter
informacdo suficiente para ser compreendido sem referéncia ao texto. Cada um deve comecar

com um titulo curto para a figura.

Imagens da capa: arte eletrnica / fotografias originais de alta qualidade adequados para a
capa da revista Annals sdo bem-vindas. Eles devem ser enviados para o Gabinete Editorial e
ser acompanhada por uma legenda relevante. E preferido, mas ndo essencial, que as imagens
devem estar relacionadas com os trabalhos submetidos. Contribuintes sdo obrigados a atribuir

direitos de autor com a Associacao pela lei do Reino Unido.



