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RESUMO GERAL 

A expansão de áreas agrícolas ocasiona supressão da vegetação nativa, fragmentação da 

paisagem, modificação da disponibilidade de recursos e isolamento das populações vegetais e 

animais em ecossistemas do Brasil e do mundo. Uma das consequências de tal expansão é a 

redução das populações de polinizadores, que desempenham um papel funcional importante 

nos ecossistemas naturais e manejados, tais como as culturas agrícolas. O maracujá-amarelo 

(Passiflora edulis f. flavicarpa Deg., Passifloraceae) cultivo-alvo deste estudo, é uma cultura 

agrícola dependente de polinização cruzada e de abelhas de grande porte (Xylocopa spp.) para 

a produção de frutos. Essas abelhas possuem hábito solitário e nidificam em troncos de 

árvores, sendo importante a conservação de áreas de vegetação nativa para a manutenção de 

suas populações. Vários estudos indicam que a proximidade de áreas de vegetação nativa 

favorece a polinização e a produção de culturas agrícolas, por servirem de habitat adequado 

para polinizadores. No entanto, pouco se sabe a esse respeito em relação ao maracujá-

amarelo. Com a baixa frequência de abelhas do gênero Xylocopa que tem sido observada nas 

áreas de cultivo do maracujá-amarelo, o produtor precisa substituir o processo de polinização 

natural pela polinização manual, que pode ser feita com pólen do dia ou armazenado, 

acarretando em altos custos para a produção. O objetivo deste estudo foi verificar se há 

influência da distância da vegetação nativa em relação a áreas de cultivo do maracujá-amarelo 

sobre a polinização e a produção em diferentes períodos do ano, bem como investigar a 

eficiência dos diferentes métodos de polinização manual na produção. O estudo foi 

desenvolvido no Perímetro Irrigado de Maniçoba, em Juazeiro- BA em oito áreas de cultivos 

de maracujá com diferentes distâncias em relação a uma área de vegetação nativa do tipo 

Caatinga, nas estações seca e chuvosa de 2014 e 2015. A frequência de visitas, o número, a 

morfometria, o peso, a quantidade de polpa e o brix dos frutos foram comparados entre áreas. 

Para o experimento de polinização manual foram testados métodos de polinização dirigida 

cruzada com pólen do dia e pólen armazenado por 24hs em temperatura média de 4-6°C, 

utilizando dedos com luvas, dedos sem luvas, corpo da abelha e polinização natural. Além 

disso, foi verificada a viabilidade, a germinação polínica in vitro e o crescimento do tubo 

polínico nos estigmas. Os dados foram analisados por meio do teste Tukey, Qui-quadrado, 

ANOVA e teste de correlação de Pearson. Nossos resultados indicam que a distância, 

isoladamente, não afetou a produção de frutos, mas quando incluímos a estação do ano na 

análise, houve influência tanto na freqüência dos polinizadores quanto na quantidade e 

qualidade dos frutos formados. Na seca, áreas de cultivos mais próximas da vegetação nativa 

recebem maior frequência de visitas e produzem frutos maiores e com maior qualidade. Nesta 

estação houve maiores frequência de polinizadores, quantidade e qualidade dos frutos quando 

comparada com o período chuvoso, indicando um período de produção mais rentável e com 

menor custo de mão-de-obra para o produtor. Quanto aos métodos de polinização dirigida, o 

controle apresentou frutos de melhor qualidade e o método utilizando o corpo da abelha 

apresentou uma maior taxa de frutificação. O tratamento dedos com luvas apresentaram os 

piores frutos. O pólen do dia apresentou maior viabilidade quando as anteras foram 

armazenadas separadamente do restante da flor, e a germinação in-vitro do pólen apresentou 

maior sucesso quando a flor foi armazenada integralmente. Quanto maior o tempo de 

armazenamento do pólen menor é sua viabilidade. Flores polinizadas com pólen armazenado 

não formaram frutos, inversamente ao observado para aquelas polinizadas com pólen do dia.  

Nossos resultados comprovam a importância da polinização natural realizada pelas abelhas do 

gênero Xylocopa nos cultivos de maracujá-amarelo, e a relevância da vegetação nativa para a 

produção, especialmente na seca. Portanto o método de polinização natural parece assegurar 

uma boa qualidade dos frutos e reduzir os custos de mão de obra para os produtores deste 

cultivo. 

 



xii 
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ABSTRACT  

The agriculture expansion results in the suppression of areas of native vegetation, creating 

areas of native vegetation fragmented, affecting resource availability and isolating plant and animal 

populations in Brazil and the world's ecosystems. One result of such expansion is to reduce pollinator 

populations, which play an important functional role in natural ecosystems and managed, such as 

agricultural crops. The yellow passion fruit (Passiflora edulis f. Flavicarpa., Passifloraceae) cultivation 

target of this study, is an agricultural culture dependent on cross-pollination and large bees (Xylocopa 

spp.) For the production of fruit. These bees have solitary habit and nest in tree trunks, stressing the 

importance of conservation of native vegetation areas to maintain their populations. Several studies 

indicate that proximity of native vegetation areas favors pollination and production of agricultural 

crops, for serving as a suitable habitat for pollinators. However, little is known about it in relation to 

the yellow passion fruit. With the low frequency Xylocopa genre of bees has been observed in the 

areas of the yellow passion fruit cultivation, farmers need to replace the process of natural pollination 

by hand pollination, which can be made with pollen of the day or stored, resulting in high costs for 

production. The aim of this study was to determine whether there is influence of the distance of the 

native vegetation in relation to areas of cultivation of passion fruit on the pollination and production at 

different times of the year, and to investigate the effectiveness of different manual pollination methods 

in production. The study was conducted in the Irrigated Perimeter of Maniçoba in Juazeiro- BA in 

eight areas of passion fruit crops with different distances from a native area of caatinga type in the dry 

and wet seasons of 2014 and 2015. The frequency of visits , the number, morphology, weight, the 

amount of pulp and fruit brix areas were compared. For manual pollination experiment were tested 

cross-pollination methods directed to the pollen day and pollen stored for 24 hours at an average 

temperature of 4-6 ° C, using gloved fingers, fingers without gloves, body and natural bee pollination. 

Furthermore, the viability was verified in vitro pollen germination and pollen tube growth in the 

stigma. Data were analyzed using the Tukey test, chi-square, ANOVA and Pearson's correlation test. 

Our results indicate that the distance alone did not affect fruit production, but when we include the 

season in the analysis, there was influence both the frequency of pollinators as the quantity and quality 

of fruits formed. In the dry, the nearest crop areas of native vegetation receive more frequent visits and 

produce larger fruit and higher quality. This season there was greater frequency of pollinators, quantity 

and quality of the fruit compared with the rainy season, indicating a more profitable production period 

and lower cost of hand labor for the producer. As for the directed pollination methods, the control 

showed the best quality fruits and method using the body of the bee had a higher fruit set. Treatment 

gloved fingers had the worst fruit. The day of pollen showed higher viability when the anthers were 

stored separately from the rest of the flower, and in-vitro germination of pollen showed greater success 

when the flower was fully stored. The higher the lowest pollen storage time is viability. Flowers 

pollinated with pollen stored did not form fruits, conversely to that observed for those pollinated with 

pollen of the day. Our results show the importance of natural pollination by bees Xylocopa gender in 

passion fruit crops, and the relevance of native vegetation for production, especially in the dry. So the 

natural pollination method seems to provide a good fruit quality and reduce labor costs for producers 

of this crop. 

Keywords: pollination, passion fruit, Xylocopa, conservation of vegetation. 
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1. INTRODUÇÃO GERAL 

 

A polinização é um dos serviços ambientais de maior relevância para a manutenção 

dos ecossistemas terrestres, sendo também fundamental para a produção agrícola global 

(CALLE et al., 2010; KLEIN et al., 2007). Dentre os diversos agentes polinizadores, as 

abelhas são consideradas os principais responsáveis pela reprodução de plantas nativas e pela 

produção de culturas agrícolas, tais como o maracujá amarelo, Passiflora edulis f. flavicarpa 

Deneger (Passifloraceae), que é totalmente dependente de polinização por abelhas de grandes 

portes para a produção de frutos (IMPERATRIZ-FONSECA; NUNES-SILVA, 2010; 

CAMILLO, 2003).  

A espécie P. edulis apresenta flores hermafroditas, protândricas e autoincompatíveis, 

necessitando da polinização cruzada para a formação de frutos (AKAMINE; GIROLAMI, 

1959). Portanto, a quantidade e a qualidade dos frutos dependem da eficiência da polinização 

(ROUBIK, 1995), realizada comumente por espécies de abelhas do gênero Xylocopa 

(COBERT; WILLMER, 1980; SAZIMA; SAZIMA, 1989; CAMILLO, 2003). Quando os 

polinizadores não são suficientes, é utilizada a polinização manual, que aumenta tanto a 

produção quanto os seus custos (YAMAMOTO et al., 2010; LIMA; CUNHA, 2004; ARIAS-

SUAREZ et al., 2014).  

Para melhor eficiência na polinização natural de culturas agrícolas, em especial do 

maracujá-amarelo, estudos apontam para a necessidade de manutenção de fragmentos de 

vegetação nativa margeando os cultivos (KLEIN et al., 2007). Isto porque tal vegetação 

constitui uma importante fonte de recursos para os polinizadores, tanto alimentares (como 

pólen e néctar) quanto sítios de nidificação e materiais para construção de ninhos (cavidades 

em troncos, resinas e fibras para a construção de seus ninhos, (SILVEIRA et al., 2002). 

Assim, a conservação dos ecossistemas naturais próximos aos cultivos agrícolas torna-se 

necessária para a manutenção dos polinizadores e, consequentemente, para melhor eficiência 

na produção de frutos e sementes, tanto do maracujá-amarelo quanto de outras culturas 

(KLEIN et al., 2007). 

Mecanismos relacionados ao processo de polinização artificial têm sido desenvolvidos 

pelos agricultores na tentativa de viabilizar a produção em áreas onde os polinizadores são 

insuficientes (JUNQUEIRA et al., 2001). A polinização artificial contribui para uma maior 

propagação e uniformização dos frutos (BONAVENTURE, 1999), no entanto, se realizada de 

forma inadequada pode se tornar um fator limitante na produção de frutos (NIETSCHE et al., 

2002). 
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Uma das principais técnicas utilizadas na polinização artificial é a polinização manual 

com o uso dos dedos, a exemplo dos cultivos com maracujá-amarelo (JUNQUEIRA et al.; 

2001), goiaba -Psidium guajava (Myrtaceae; ALVES et al., 2007), berinjela - Solanum 

melogena (Solanaceae; POLVERENTE et al., 2005), abobrinha - Cucurbita moschata, 

(Cucurbitaceae; CARDOSO, 2005) e pimentão - Capsicum annum (Solanaceae; GODOY et 

al., 2007). Há, ainda, a polinização manual com o auxílio de pincel em maracujá-amarelo 

(ARIAS-SUAREZ et al., 2014) e pinha - Anona squamosa (Annonaceae; NIETSCHE et al., 

2002). 

A polinização manual pode ser realizada com pólen coletado no mesmo dia da 

polinização ou com o pólen coletado anteriormente e armazenado, como ocorre com pinha 

(SORIA et al., 1990; GUIRADO 1991) e maracujá-amarelo (BRUCKNER et al., 2000). É 

importante estabelecer o período máximo em que os grãos de pólen podem permanecer 

armazenados mantendo satisfatória capacidade de germinar e fertilizar (DAMASCENO 

JUNIOR et al., 2008). A viabilidade do pólen armazenado foi testada em diversas espécies, 

tais como maçã - Pyrus malus L. (Rosaceae; STOSSER; ANVARI 1995), morango - 

Fragaria vesca L. (Rosaceae; ZEBROWSKA, 1995), uva - Vitis vinifera L. (Vitaceae; 

OLMO, 1942), que são culturas de clima temperado, bem como abacate (SEDGLEY 1981), 

citros (SAHAR; SPIEGEL-ROY 1980), coco - Cocos nucifera L. (Arecaceae; SUGIMURA; 

WATANABE, 1993) e maracujá-amarelo (BRUCKNER et al., 2000), que são de climas 

subtropical e tropical. Os estudos indicam que a viabilidade do pólen armazenado depende 

principalmente da variedade cultivada e local do cultivo (BRUCKNER et al., 2000), do 

estágio fisiológico da flor, da temperatura, da umidade relativa do ambiente de 

armazenamento e do grau de umidade do grão de pólen (SOARES et al., 2013). 

Tendo em vista a estreita relação entre os cultivos de maracujá-amarelo e a vegetação 

nativa, o primeiro capítulo desta dissertação visa avaliar a influência da distância entre 

cultivos de maracujá-amarelo e áreas de vegetação nativa sobre a polinização e a produção, 

usando como parâmetros a frequência de visitas, o número e as características de frutos nas 

estações seca e chuvosa. O segundo capítulo busca comparar a eficiência dos métodos de 

polinização manual usados atualmente no referido cultivo, além de analisar a viabilidade 

polínica e o crescimento de tubos polínicos de grãos de pólen submetidos a diferentes 

métodos de armazenamento. 
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2 REVISÃO DE LITERATURA  

 

2.1 Serviços de polinização em sistemas agrícolas 

 

A polinização costuma ser apontada como um dos serviços mais importantes para a 

maioria dos ecossistemas terrestres, representando um serviço-chave vital para a manutenção 

de habitats naturais (CALLE et al., 2010) e da produtividade agrícola (KLEIN et al., 2007).  A 

polinização de culturas agrícolas é considerada um serviço ecossistêmico ameaçado 

(STEFFAN DWENTER et al., 2005), que vem despertando iniciativas de conservação e uso 

sustentável dos polinizadores nativos, tendo em vista que suas populações têm diminuído 

drasticamente em todo o mundo (POTTS et al., 2010). 

Estima-se que cerca de 70% do volume da produção agrícola dependem de vetores de 

polinização biótica, principalmente as abelhas (KLEIN et al., 2007). Em todo mundo os 

agricultores têm contado com os serviços de polinização gerenciada, com o uso de Apis 

mellifera, Melipona e Xylocopa, garantindo assim a polinização das culturas agrícolas e uma 

produção mais rentável (FREITAS; OLIVEIRA FILHO, 2003; SIQUEIRA et al., 2011; 

YAMAMOTO et al., 2010). 

Informações existentes no Brasil sobre a polinização em cultivos agrícolas envolvem 

culturas como acerola - Malpighia emarginata, Malpighiaceae (SIQUEIRA, 2007), algodão - 

Gossydium hirsutum L., Malvaceae (MARTINS et al., 2008), caju Anacardium occidentale, 

Anacardiaceae (FREITAS et al., 2014), café - Coffea arabica L. , Rubiaceae (MALERBO-

SOUZA et al., 2012), goiaba - Psidium guajava, Myrtaceae (ALVES et al., 2006), graviola - 

Annona muricata, Annonaceae (PEREIRA et al., 2011), laranja - Citrus xsinesis, Rutaceae 

(TOLEDO et al., 2013),  maçã - Malus domestica, Rosaceae (PARANHOS et al., 1998, DOS 

SANTOS et al., 2013); mangaba - Hancornia spensiosa, Apocynaceae (DARRAULT et al., 

2006), maracujá - Passiflora edullis, Passifloraceae (SIQUEIRA et al., 2009), melão - 

Cucumis melo, Cucurbitaceae (SIQUEIRA et al., 2011), murici - Byrsonima crossifolia, 

Malpighiaceae (REGO et al., 2006), pimentão - Capsicum annuum, Solanaceae (CRUZ, 

2003) e soja - Glycine max, Fabaceae  (CHIARI et al., 2008). 

Estudos referentes à diversidade de culturas que dependem de animais polinizadores 

apontam, por exemplo, que a polinização biótica melhora a qualidade ou a quantidade de 

frutos ou sementes de cerca de 70% dos 1.330 cultivos tropicais (ROUBIK, 1995) e 85% de 

http://pt.wikipedia.org/wiki/Capsicum_annuum
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264 culturas agrícolas na Europa (WILLIAMS, 1994), e de 39% para 57% nas principais 

culturas em todo o mundo (KLEIN et al., 2007). Contudo, tanto as populações de abelhas 

nativas e gerenciadas têm sofrido declínios severos, como resultado da ação de ácaros 

parasitas (ALLEN-WARDELL et al., 1998), habitat antropogênico e intensificação do uso da 

terra (RICKETTES, 2001; KREMEN 2007) e uso desenfreado de agroquímicos (FREITAS; 

PINHEIRO 2010). 

Estas quedas em populações de abelhas têm resultado em impactos negativos tanto no 

âmbito ecológico quanto no econômico, podendo afetar significativamente a manutenção de 

plantas nativas, estabilidade dos ecossistemas bem como a produção agrícola e segurança 

alimentar (POTTS et al., 2010). O declínio dos polinizadores tem ocasionado danos aos 

sistemas ecológicos, já que cerca de 80% de plantas nativas dependem da polinização por 

animais para o sucesso na produção de frutos e sementes (PAUW, 2007). Estudos na Europa 

ocidental tem demonstrado que esse declínio pode ocorrer paralelamente entre plantas e 

animais, com maior ênfase para polinizadores que requerem um habitat específico, flores 

especializadas e espécies não migrantes (AGUILAR et al., 2006; BIESNEIJER et al., 2006).  

Consequências vem sendo evidenciadas para a maior parte dos cultivos agrícolas 

responsáveis por boa parte da alimentação humana se encontram em um grau elevado de 

vulnerabilidade econômica diante da perda dos polinizadores, entre elas frutíferas (23%), 

hortaliças (12%), nozes (31%), oleaginosas comestíveis (16%), estimulantes (39%) e 

especiarias (3%) (GALLAI et al., 2009). 

Outros fatores como perda do habitat (BROWN et al., 2009), uso de herbicidas e 

fertilizantes (FREITAS; PINHEIRO et al., 2010) e intensificação agrícola (RICKETTS, 2004) 

podem ser determinantes para o declínio dos polinizadores. E nesse sentido, se faz necessário 

o uso de sistemas agroflorestais monitorados de forma sustentável para garantir uma melhor 

interação entre os polinizadores e cultivos agrícolas (POTTS et al., 2010). 

 

2.2 A influência da vegetação nativa e da sazonalidade na polinização em cultivos 

agrícolas 

 

Áreas de vegetação nativa conservadas são essenciais para a funcionalidade dos 

ecossistemas e preservação dos serviços ecológicos, o que implica na manutenção dos 

polinizadores nativos, que está diretamente relacionada à conservação do seu habitat 

(KREMEM et al., 2007). Tanto em áreas naturais quanto em áreas agrícolas, as abelhas são 

consideradas os principais polinizadores, desempenhando papel fundamental na reprodução 

de plantas nativas bem como na produção de alimentos (IMPERATRIZ-FONSECA; NUNES-



17 
 

SILVA, 2010). Manter áreas nativas próximas a cultivos agrícolas é importante para estes 

polinizadores, pois apresentam recursos necessários a sua sobrevivência, como cavidades em 

troncos, resinas e fibras para a construção de seus ninhos, além do pólen e do néctar utilizados 

na sua alimentação (SILVEIRA et al., 2002).  

A implementação de culturas agrícolas normalmente implica na supressão da 

vegetação nativa de grandes áreas, o que pode prejudicar a manutenção, ou mesmo a 

existência das abelhas nestas áreas, seja pela ausência de recursos alimentares ou de 

substratos para a nidificação (ALLEN-WARDELL et al., 1998; DE MARCO; COELHO, 

2004; POTTS et al., 2010). Por outro lado, estudos apontam para a importância dos 

fragmentos de áreas nativas para as culturas agrícolas por meio dos serviços de polinização 

(KLEIN et al., 2007). Como por exemplo, os cajueiros cultivados em áreas a menos de 1 km 

do fragmento florestal obtiveram uma maior produção de castanhas do que os localizados ao 

longo de 2,5 km. Isto ocorreu porque os visitantes florais nativos foram mais frequentes em 

cultivos próximos a fragmentos de floresta nativa (FREITAS et al., 2014). 

  A riqueza de abelhas, bem como a taxa de visitação e deposição de pólen 

apresentam-se mais significativas dentro de uma área de até 100 m de distância dos 

fragmentos florestais quando comparados às áreas com fragmentos mais distantes, a exemplo 

dos cultivos de café margeados pela vegetação nativa, que registrou uma produção 

significativamente maior do que a produção nos locais mais afastados das áreas naturais 

(RICKETTS, 2004). Em ambos os casos, o aumento na produção de frutos de café pode estar 

relacionado não somente a proximidade como também a uma maior eficiência nos serviços de 

polinização (DE MARCO; COELHO, 2004).  

Estudos realizados em três regiões da Colômbia com cultivos de maracujá também 

apontam para a importância da proximidade dos cultivos agrícolas às áreas de vegetação 

natural, apresentando forte influência na compensação e promoção dos serviços de 

polinização. As menores áreas com maior proximidade das áreas de vegetação natural 

apresentaram maior número de polinizadores bem como o menor uso de agroquímicos 

(CALLE et al., 2010). Desta forma, a conservação dos ecossistemas naturais margeando os 

cultivos agrícolas é claramente necessária para uma melhor eficiência na produção de frutos e 

sementes referentes a uma gama de itens agrícolas a nível global (KLEIN et al., 2007). 

Grande parte dos estudos acerca dos serviços de polinização em cultivos agrícolas 

apresentam como foco da pesquisa a proximidade de remanescentes de floresta nativa, bem 

como a perda desses remanescentes por expansão agrícola (PATRICIO-ROBERTO et al., 

2014).  
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Os efeitos das estações climáticas podem desordenar a floração, afetando 

negativamente os polinizadores (ALDRIDGE et al., 2011) como também perturbar a interação 

entre planta e animal refletida pela defasagem espacial entre áreas naturais (SCHWEIGER et 

al., 2008). Os fatores ambientais podem determinar uma variação no comportamento das 

abelhas, a exemplo dos horários das atividades de abelhas do gênero Xylocopa, as quais 

iniciam suas atividades nos ninhos e voos de forrageamento mais cedo nas épocas quentes 

(MARCHI 2013). Estas abelhas Xylocopa, em estudo realizado por MELO e colaboradores 

(2005), foram abundantes nos cultivos de maracujá nos períodos mais quentes do dia, 

enquanto outras abelhas menores não foram vistas. Sendo assim, a temperatura parece 

influenciar o horário de início das atividades das espécies de Xylocopa, que só voaram quando 

a temperatura excedeu 20°C em estudo de (PEREIRA et al., 2010). Dessa forma a estação 

seca pode levar a um aumento significativo na frequência dessas abelhas em cultivos de 

maracujá - amarelo, comparada com a frequência na estação chuvosa (SIQUEIRA et al., 

2009). 

No período seco, por apresentar floração nativa reduzida, as espécies de Xylocopa 

encontram oferta alternativa de alimento na cultura, e consequentemente ocorre o aumento no 

número de visitas. Todavia, na estação chuvosa, a vegetação nativa compete com a cultura do 

maracujá, como também as plantas invasoras do cultivo, e com isso as abelhas parecem 

reduzir suas visitas nas culturas (SIQUEIRA et al., 2009). As abelhas podem ajustar sua rota 

de forrageamento a partir da disponibilidade dos recursos, deixando rapidamente áreas com 

poucas flores (RICKETTES, 2004). 

 

2.3 Aspectos gerais da cultura do maracujá - amarelo 

 

O maracujá amarelo, Passiflora edulis f. flavircapa Deneger (Passifloraceae) é 

originário da América do Sul, com ocorrência natural no Brasil. Conhecido também como 

maracujá- roxo, maracujá-azedo, entre outros nomes populares, essa espécie ocupa cerca de 

97% dos cultivos de maracujá no Brasil (MELETTI, 1999). No entanto, seu cultivo só 

adquiriu expressão econômica na década de 90, por meio do sistema de comercialização 

agroindustrial e in natura (MELETTI; MAIA, 1999). 

Passiflora edullis é cultivado preferencialmente em zonas tropicais, onde o Brasil, 

Equador, Colômbia e Peru se destacam como principais produtores mundiais 

(PASSIONFRUIT, 2011). Dentre estes, o Brasil aparece como maior produtor, com uma área 

plantada superior a 35.000 ha e uma produção anual de 838, 244 t (IBGE, 2013). O Nordeste 



19 
 

é apontado como sendo a principal região produtora de maracujá com cerca de 620, 036 t, 

com produção mais expressiva para o estado da Bahia, com cerca de 355 t (IBGE, 2013).  

O cultivo do maracujá - amarelo é de grande importância econômica e social, por ser 

cultivado, principalmente, em pequenas áreas sob mão-de-obra familiar, apresentando 

relevância quanto ao uso medicinal, ornamental e alimentício (LIMA et al., 1994). Entre 

várias espécies de maracujá com potencial econômico, P. edullis f. flavicarpa é a mais 

indicada para o plantio comercial. Adapta-se bem aos dias quentes, apresenta maior 

rendimento e maior produção por hectare, com frutos maiores e pesados entre 43 e 350g, além 

de ser mais resistentes a pragas. A safra é distribuída por todo o ano (oito meses na Região 

Sudeste, dez meses no Nordeste e doze meses na Região Norte), permitindo renda mensal 

equilibrada ao produtor (FERREIRA, 2002).  

A cultura é bastante influenciada pelas estações climáticas, apresentando melhor 

desenvolvimento com precipitação em torno de 800 a 1700 mm, bem distribuídas ao longo do 

ano. Por outro lado, chuvas intensas no período da floração dificultam a polinização em 

virtude dos grãos de pólen “estourarem” (BRUCKNER; PICANÇO, 2001).  

Os processos e aspectos biológicos do maracujá tais como, floração, fecundação, 

frutificação, maturação e qualidade dos frutos, são dependentes da temperatura. A faixa de 

temperatura entre 21 e 25°C é considerada como a mais favorável ao crescimento da planta, 

sendo a ideal entre 23 e 25°C (BORGES; LIMA, 2009). O florescimento depende da 

quantidade de horas de iluminação natural durante o dia (CAVICHIOLI et al., 2006). As 

regiões cujo comprimento do dia é acima de onze horas de luz apresentam as melhores 

condições para o florescimento (BORGES; LIMA, 2009). 

Quando cultivado em regiões semiáridas, o manejo para o maracujá-amarelo exige 

uma boa irrigação, aliada a tratamentos fitossanitários adequados que proporcionem um maior 

período produtivo, a fim de garantir a produção de frutos com melhor qualidade (FERREIRA, 

2002). Sem manejo específico, em regiões onde a precipitação pluviométrica e o suprimento 

de água são limitados, e em períodos quentes, os cultivos de maracujá podem ser afetados 

pela queda das flores e frutos, principalmente no início da cultura, prejudicando assim a sua 

produção (JUNQUEIRA et al., 2001). Dessa forma, nas regiões semiáridas, as condições 

satisfatórias para o desenvolvimento do maracujá amarelo são proporcionadas na época da 

chuva, pois o florescimento e a formação dos frutos ocorrem nesse período, com pico de 

produção entre março e abril, no restante do ano estas necessidades podem ser supridas com a 

irrigação (JUNQUEIRA et al., 1999).  
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2.4 Aspectos botânicos e biologia reprodutiva do maracujá-amarelo 

O maracujazeiro (Passiflora edulis f. flaviocarpa Deg.) pertence à família 

Passifloraceae, que compreende trepadeiras herbáceas ou lenhosas, podendo apresentar-se 

como ervas e arbustos de hastes cilíndricas, glabras ou pilosas (Manica, 1981). Degener 

(1933), estudando as Passifloraceas do Havaí, propôs para P. edulis a forma flavicarpa 

Deneger diferindo das outras formas, por apresentar duas glândulas marginais nas sépalas 

mais externas, corona fortemente roxa na base e frutos maiores e amarelos. As folhas são 

alternas espiraladas, simples, frequentemente lobadas em geral com nectários extraflorais no 

ecíolo ou lâmina (Manica, 1981). 

As flores de P. edulis f. flaviocarpa são completas e isoladas, hermafroditas, com o 

androceu composto por cinco estames de anteras grandes e filetes livres inseridos abaixo do 

ovário. Flores de Passiflora podem apresentar diferentes tipos de curvatura do estigma: 

totalmente curvo, quando os estigmas encontram-se abaixo ou no mesmo nível das anteras; 

parcialmente curvo, quando os estigmas formam um ângulo de aproximadamente 45° em 

relação às anteras, ou ainda sem curvatura, quando os estigmas formam um ângulo de 

aproximadamente 90° em relação às anteras, os três tipos de flores podem ocorrer numa 

mesma planta (RUGGIERO, 1973). 

As flores são diurnas e a antese é sincronizada ocorrendo ente 12h e 13h levando cerca 

de 10 minutos para efetuar total abertura. O androceu disponibiliza o pólen previamente à 

receptividade estigmática, caracterizando protandria que diminui as chances de 

autopolinização (CAMILLO, 2003). Os estigmas se encontram receptíveis das 13h às 18h; a 

partir das 18h a flor torna-se menos atrativa, ocorrendo o fechamento total ás 00:00 hora, 

observando que o tempo total da abertura ao fechamento da flor foi de aproximadamente 12 

horas, com cinco horas efetivas para a polinização; uma vez que não ocorrendo a fecundação 

as flores murcham caindo no dia seguinte. (CAMILLO, 2003). 

O sucesso na reprodução do maracujá amarelo está refletido na quantidade e qualidade 

dos frutos produzidos. No entanto, seu processo de reprodução ainda precisa ser divulgado 

para os produtores, uma vez que esse sistema envolve complexas interações ecológicas entre 

essa espécie e o meio ambiente, que são definidas pela complexa estrutura reprodutiva dessas 

plantas, podendo interferir na produção (ANGEL-COCA et al, 2011; VIANA et al., 2011; 

SIQUEIRA et al., 2009).  

O conjunto floral presente no maracujá é regido por fatores externos, como região 

geográfica do cultivo, disponibilidade de nutrientes, água e serviços de polinização. Assim, o 

amplo conhecimento do sistema reprodutivo do maracujá direciona uma boa gestão do 

cultivo, bem como uma produção rentável (DAFNI et al., 2005). 
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O grão de pólen apresenta coloração creme, sendo viscoso, pesado e grande, dessa 

forma impossibilitando a polinização abiótica (RUGGIERO, 1973; MANICA, 1981). Acima 

do androceu situa-se o gineceu (em um androginóforo), formado por um ovário súpero, 

ovóide e globoso, multiovular com 300 a 400 óvulos (CAMILLO, 2003). Um pequeno 

percentual das flores (10%) pode apresentar quatro estigmas e que neste caso o número médio 

de óvulos chega a 674,5 (SIQUEIRA et al., 2009). Na abertura da flor, os estiletes encontram-

se em posição vertical e curvam-se gradualmente até que o estigma atinja o mesmo nível das 

anteras, quando podem ser tocadas por polinizadores (BRUCKNER et al., 2005).  

O pólen é um dos responsáveis pelo sucesso reprodutivo, em espécies alógamas, e sua 

constituição genética é baseada na heterozigose, (SOUZA et al., 2002). Assim também a 

viabilidade do pólen é fundamental para estabelecer uma boa reprodução, e pode ser 

comprometida por fatores ambientais, interferindo na quantidade e qualidade do pólen 

produzido (CRUDEN, 2000). Naturalmente a viabilidade do pólen tem que estar associada a 

receptividade do estigma que por sua vez indica o melhor período de deposição do pólen na 

flor (BRITO et al., 2010). Dessa forma, estudos dessa natureza são fundamentais para 

subsidiar trabalhos de biologia reprodutiva e melhoramento genético (FLANKLIN et al., 

1995). 

O nectário está localizado na base da flor, onde o néctar acumula-se em uma câmara 

em forma de anel que circula a base do androginóforo, com produção de cerca de 100µL por 

flor e com concentração de açucares de 47,3 ºbrix; (SIQUEIRA et al., 2009). O néctar é um 

fator importante para o sucesso reprodutivo, principal atrativo para os polinizadores, estes vão 

até a flor coletar o néctar, por conseguinte tocam as anteras e o estigma, realizando a 

polinização. O néctar está disponível constantemente e o volume produzido tende a diminuir 

ao longo do dia, apresenta alta concentração de açúcares que permanece constante durante a 

longevidade da flor (VARASSIN et al., 2012). 

Os frutos são do tipo baga, de redondos a ovais (LIMA; CUNHA et al., 2004). A casca 

dos frutos apresenta características dura e lisa, de coloração verde brilhante, antes de atingir a 

maturação, momento em que se torna amarela. No interior dos frutos há em média 250 

sementes envolvidas por membrana mucilaginosa, denominada arilo, rica em líquido (LIMA; 

CUNHA, 2004). Para que os frutos atinjam melhor qualidade, não devem ser colhidos na 

planta e sim coletados do chão, para isso, necessitam de 48 a 75 dias entre a antese da flor e o 

seu desprendimento. Dessa forma o tempo requerido para a transformação de um botão floral 

em flor é de aproximadamente 30 dias, e de flor para fruto é de 90 dias. Se bem conduzido, o 

cultivo produz frutos de seis a oito meses após o plantio (JUNQUEIRA, 2001). 
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A propagação do maracujazeiro pode se efetuar sexuada ou assexuadamente. A forma 

sexuada (por sementes) constitui o método mais utilizado no Brasil por requerer menor tempo 

e custo e ser mais fácil (RUGGEIRO, 1987). A forma assexuada é realizada por meio de 

enxertia, sendo este o principal método usado na América do Sul (GRECH; RIJKENBERG, 

1991). A estaquia pelo enraizamento de estacas herbáceas contribui com a formação de novas 

plantas em menor tempo (HARTMANN, 1997).  

 

2.5 Polinização natural do maracujá-amarelo 

 

A polinização natural do maracujá é realizada principalmente por abelhas do gênero 

Xylocopa (conhecidas popularmente como mamangavas) que devido ao seu grande porte 

conseguem contatar as estruturas reprodutivas das flores (CAMILLO, 2003). Esses visitantes 

são atraídos pelo néctar produzido e acumulado na câmara nectarífera, ao buscarem o néctar 

tocam as anteras com seu tórax, sendo o pólen depositado no dorso, e ao voar para outra flor, 

contatam os estigmas com seu tórax cheio de pólen, e assim polinizando as flores (SILVA, 

2014). A disponibilidade dessas abelhas influencia diretamente a lucratividade do cultivo 

(OLIVEIRA, RUGGIERO et al., 2005). A polinização pelas abelhas é relevante e sem custo 

de mão de obra para o produtor, elevando os lucros na produção (PEREIRA VIEIRA et al., 

2010). 

 Em todo mundo, foram descritas aproximadamente 750 espécies de abelhas do gênero 

Xylocopa das quais cerca de 50 ocorrem no Brasil (SILVEIRA et al., 2002), estando 

agrupadas em 48 subgêneros (MICHENER, 2000). As espécies de Xylocopa, em sua maioria, 

constroem seus ninhos em árvores mortas e secas, em madeira sólida sem rachadura, 

orientados no sentido vertical ou horizontal e frequente com ramificações paralelas a uma 

única entrada (GERLING et al., 1998; MICHENER, 2000). Em área de Caatinga, os ninhos 

são encontrados em árvores nativas, principalmente em ramos mortos de Commiphora 

leptophloeos Mart - umburana de cambão (MARTINS et al., 2004, KIILL; SIQUEIRA, 

2006). 

 Um aumento significativo de ninhos de abelhas Xylocopa e consequentemente maior 

número de polinizadores em culturas de maracujá, está associado à preservação das áreas de 

vegetação, e sua proporção no entorno dos cultivos explica a variação na riqueza dos 

polinizadores e na produtividade natural do maracujá-amarelo (YAMAMOTO et al., 2010). A 

perda de habitat, em muitos casos associado a práticas agrícolas, vem criando uma estrutura 

fragmentada da vegetação nativa sendo uma forte ameaça para a conservação dessas espécies. 

A disponibilidade de substratos é um fator limitante para a nidificação destas abelhas 
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(SIQUEIRA, et al., 2009). Portanto para uma melhoria dos serviços de polinização natural em 

cultivos de maracujá, seria necessário promover a restauração de pequenas faixas de habitat 

nas imediações do cultivo (CALLE, et al., 2010). 

São inúmeros visitantes florais na cultura do maracujá-amarelo que podem ser 

classificados devido ao comportamento de forrageamento. Trigona spinipes, por exemplo, 

coleta somente néctar perfurando a câmara nectarífera (SIQUEIRA et al., 2009), desta 

maneira, reduzem a quantidade de néctar obrigando as mamangavas a visitarem um número 

maior de flores para suprir sua necessidade. O roubo de néctar por T. spinipes pode não 

apresentar um efeito negativo na produção do maracujá-amarelo, pois a perfuração não 

danifica a parte vascular que pode causar a queda da flor (SILVA et al., 2014).  Quanto ao 

roubo de pólen, realizado por essas abelhas o efeito passa a ser negativo, ocasionando a 

deformação ou a não formação de frutos, e quando se encontram agrupadas nas flores de 

maracujazeiro podem repelir as mamangavas (SILVA et al., 2014).  

A presença de Apis mellifera nas flores do maracujá tem um efeito negativo, pois elas 

retiram todo o pólen das anteras prejudicando a polinização, essas abelhas agem como 

pilhadores secundários de néctar introduzindo o aparelho bucal em aberturas feitas por 

Trigonas spinipes, não contatando os estigmas e inibindo também a presença de abelhas do 

gênero Xylocopa (SIQUEIRA et al., 2009; YAMAMOTO et al., 2012).  

 

2.6 Polinização artificial do maracujá-amarelo 

 

Quando a polinização de culturas agrícolas é bem sucedida aumenta a formação dos 

frutos e reduz a perda nas colheitas (WILLIAMS et al., 1991). Como tem havido crescente 

redução nos índices de polinização natural em áreas cultivadas, torna-se necessária a 

introdução de agentes polinizadores ou de outros tipos de manejo de polinização. Apesar de 

aumentar o custo da produção, a polinização artificial tem sido aplicada em culturas a nível 

mundial (KRAUSE et al., 2012).  

 Na maior parte das regiões produtoras de maracujá no Brasil emprega-se a 

polinização manual com o uso dos dedos com e sem luvas (JUNQUEIRA et al., 2001). Há, 

ainda, a polinização manual com o auxílio de um pincel (ARIAS-SUAREZ et al., 2014).  A 

polinização manual é realizada entre indivíduos, obedecendo-se distâncias entre eles, e 

seguindo movimentos de ziguezague no plantio. O responsável pela polinização coleta pólen 

da primeira flor e o deposita sobre o estigma da segunda flor, da qual coleta mais pólen e 

assim sucessivamente (CAMILLO, 2003).  
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A polinização artificial no maracujá com e sem luvas aumentou a produção em 85%, 

enquanto a polinização natural foi de 3,6% (CARVALHO; TEÓFILO SOBRINHO, 1973). Os 

estudos de ATAÍDE et al., (2012) com Passiflora setacea D.C. mostrou baixa frutificação 

natural no cultivo (3,33%), entretanto com a polinização artificial as flores obtiveram maior 

frutificação (63,64%).  Os frutos obtidos de polinização manual são maiores, mais pesados, 

com maior número de sementes e maior rendimento de suco (SANÁBIO, 2001). Outro 

método utilizado na tentativa de minimizar a falta dos polinizadores seria a introdução de 

caixas racionais povoadas com mamangavas em cultivos com maracujá amarelo, onde 

concluíram que a eficiência desse método aumentou a produção de frutos em até 25%. 

(FEITAS; OLIVEIRA 2003).   

Mecanismos relacionados ao processo de polinização (na ausência da abelha) têm sido 

desenvolvidos pelos agricultores na tentativa de viabilizar a produção de maracujá, de certa 

forma é preciso enfatizar alternativas de conservação dos habitats naturais e a manutenção dos 

serviços de polinização natural. Caso essas estratégias não sejam praticadas, implicará aos 

agricultores o custo de substituição das abelhas no processo de polinização (JUNQUEIRA et 

al., 2001; KLEIN et al., 2007; CALLE et al., 2010). 
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RESUMO 

A perda de habitats naturais vem criando uma estrutura fragmentada da vegetação nativa, 

afetando a disponibilidade de recursos e isolando as populações animais e vegetais. Uma das 

consequências é a redução das populações de polinizadores, que representam um serviço-

chave vital para a manutenção dos ecossistemas naturais e sistemas agrícolas. Estudos 

apontam que cultivos autoincompatíveis ou dependentes de um grupo restrito de 

polinizadores sofrem limitações na produtividade devido à redução dos serviços de 

polinização. O maracujá-amarelo, cultivo-alvo deste estudo, é dependente de polinização 

cruzada e de abelhas de grande porte (do gênero Xylocopa) para a produção de frutos. Essas 

abelhas possuem hábito solitário e nidificam em troncos de árvores, sendo necessária a 

conservação de áreas nativas próximas a cultivos de maracujá para a manutenção dessas 

abelhas visitantes. O objetivo deste estudo foi verificar se há influencia da distância da 

vegetação nativa em relação às áreas de cultivos na polinização e produção e qualidade dos 

frutos de maracujá-amarelo em diferentes períodos do ano, usando como modelo oito áreas de 

cultivo no Perímetro Irrigado de Maniçoba em Juazeiro- BA, nordeste do Brasil. As oito áreas 

localizam-se a distâncias variadas em relação a uma área de vegetação nativa de Caatinga. 

Foram comparadas entre as áreas a frequência de visitas dos polinizadores e a produção de 

frutos (quantidade e qualidade) nas estações seca e chuvosa. Esses dados foram analisados por 

meio de ANOVA, teste Tukey, Qui-quadrado e teste de correlação de Pearson. Houve 

variação na frequência dos visitantes, na quantidade e qualidade dos frutos oriundos de 

polinização natural entre as distancias, entre as estações seca e chuvosa dos anos de 2014 e 

2015. A distância, isoladamente, não afetou a produção de frutos, mas, estando associada às 

estações, apresentou influência tanto na frequência dos polinizadores quanto na quantidade e 

qualidade dos frutos formados. Na estação seca, áreas de cultivos mais próximas da vegetação 

nativa recebem maior frequência de visitas e produzem frutos maiores e com maior qualidade. 

Nessa estação houve maiores frequência de polinizadores, quantidade e qualidade dos frutos, 

indicando um período propicio a uma produção mais rentável e com menor custo de mão-de-

obra para o produtor. 

 

Palavra-chave: Serviços de polinização, Xylocopa, conservação da vegetação, Passiflora, 

manejo, cultivos agrícolas. 
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1 INTRODUÇÃO 

Ecossistemas terrestres no mundo inteiro vêm sendo alterados por pressões antrópicas, 

causando redução da biodiversidade (Klein et al., 2007; Kremen et al., 2007). Essas alterações 

podem afetar diversos processos ecológicos, tais como as interações entre plantas e 

polinizadores, especialmente por ocasionar a perda de habitats de vegetação nativa utilizados 

pelos polinizadores durante seu ciclo de vida (Potts et al., 2005; Kremen et al., 2007; Steffan-

Dewenter e Westphal 2008). O planeta vivencia um declínio global de polinizadores (Potts et 

al., 2010) e consequentemente da produção agrícola de plantas que deles dependem (Klein et 

al., 2007; Kremen et al., 2007; Ricketts et al., 2008). 

A ocorrência de vegetação nativa apresenta grande influência na capacidade produtiva 

de várias culturas agrícolas, uma vez que a composição das comunidades de polinizadores 

(especialmente abelhas) é influenciada pela matriz vegetal do seu entorno (Kremen et al., 

2002; Ricketts, 2004; Taki e Kevan, 2007). A distância entre o cultivo e áreas de vegetação 

nativa influencia a produção agrícola de várias espécies cultivadas (Ricketts, 2004; Ricketts et 

al., 2008). Por esse motivo, estudos têm avaliado a magnitude desta influência, e demonstram 

a importância da preservação das áreas naturais para uma melhor interação entre planta e 

polinizador, promovendo uma agricultura produtiva e sustentável (Lienert, 2002; Carvalheiro 

et al., 2011; Garibaldi et al., 2011).  

O maracujá-amarelo (Passiflora edulis f. flavircapa Deg, Passifloraceae) é de origem 

americana, sendo cultivado em zonas tropicais; os principais produtores mundiais são Brasil, 

Equador, Colômbia e Peru, com aproximadamente 805 000 t/ano (Passionfruit, 2011). Essa 

espécie é considerada como a principal do gênero Passiflora, devido aos seus frutos serem 

comercializados, in natura ou processados, tanto no mercado nacional quanto internacional 

(Lima e Cunha, 2004). Por ser autoincompatível, necessita da polinização cruzada para a 

produção de frutos e sementes (Arias-Suárez et al., 2014). Devido às características 

morfológicas da flor e do pólen, a polinização abiótica é totalmente inviável, sendo essencial 

a presença dos polinizadores, principalmente abelhas do gênero Xylocopa conhecidas 

popularmente como mamangavas (Oliveira e Ruggiero 2005; Pereira Vieira et al., 2010), para 

a produção de frutos e sementes.  

As mamangavas nidificam em troncos de árvores nativas, principalmente em ramos 

mortos de Commiphora leptophloeos Mart conhecida como umburana-de-cambão no nordeste 

do Brasil (Kiill et al., 2006). O desmatamento de áreas de vegetação nativa resultou em uma 

redução nas populações desses polinizadores nos cultivos, ocasionando um problema para a 

produtividade do maracujá em termos de quantidade e qualidade (Negreiros et al., 2008) no 

Brasil (Freitas e Oliveira Filho 2001; Camillo, 2003) e em outros países (Klein et al., 2007). 
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Assim, a manutenção das mamangavas e a produção no cultivo depende da preservação de 

áreas de vegetação nativa no entorno da cultura (Yamamoto et al., 2009). 

Além da distância em relação a áreas de vegetação nativa, a produção agrícola também 

sofre forte influência do clima. Alterações nos fatores climáticos tais como temperatura e 

precipitação influenciam tanto padrões de floração e frutificação das plantas (Taiz e Zeiger 

1998) quanto à fisiologia e o comportamento dos polinizadores (Siqueira et al., 2009).  

Ainda que se reconheça a importância da polinização e da sazonalidade na produção 

de muitos cultivos agrícolas, há grandes lacunas sobre a interação entre os polinizadores 

nativos e as práticas atuais de agricultura (Imperatriz-Fonseca, 2004). O objetivo desse estudo 

foi verificar se há influência da distância da vegetação nativa em relação a áreas de cultivo, 

em diferentes períodos do ano, na produção e qualidade dos frutos de maracujá-amarelo, 

norteado pela seguinte pergunta: como a distância do remanescente de vegetação nativa e a 

sazonalidade interferem na frequência de visitas dos polinizadores, produção e qualidade dos 

frutos do maracujá – amarelo? 

 

 

2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Local e período de realização do estudo 

O estudo foi conduzido no Projeto de Irrigação Maniçoba, em Juazeiro, Bahia, 

nordeste do Brasil (09º24"S 40º26"W). A região é caracterizada por áreas agrícolas 

intensamente gerenciadas, com área total de 4.268 ha, ocupada por 234 lotes com 1.889 ha, e 

80 lotes de empresas com 2.379 ha (Codevasf, 2014). O projeto é conhecido como pólo de 

produção agrícola no Submédio do Vale do São Francisco. Dados parciais e recentes apontam 

que o tamanho das áreas cultivadas com maracujá na região do Projeto de Irrigação Maniçoba 

corresponde a 62,78 ha (Dim, 2014). Segundo a classificação de Köeppen, o clima da região é 

Bswh, que corresponde à região semiárida muito quente (Amorim Neto, 1989), com 

temperatura mínima de 18,8°C, média 26,2°C e máxima de 32,4°C, com índice pluviométrico 

anual de 490,7 mm, com chuvas concentradas de novembro a abril e o período seco entre 

maio e outubro com vegetação típica de Caatinga (Embrapa, 2014).  

Os dados de campo foram coletados em oito áreas localizadas a diferentes distâncias 

em relação a um remanescente de vegetação nativa de Caatinga (09°21'0101"S/40°16,6’12”W 

Figura 2). A distância linear foi determinada em metros a partir do ponto mais próximo da 

área de cultivo em relação à vegetação nativa, conforme segue: A1 (688m; 1,0 ha); A2 (740m; 

1,0 ha); A3 (1.203m; 1,0 ha); A4 (2.432m; 1,5 ha); A5 (3.179m; 1,0 ha); A6 (3.463m; 1,0 ha); 
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A7(4.294m; 0,5 ha) e A8 (4.408m; 0,5 ha; Tabela 1). As áreas são distribuídas em meio a 

outros cultivos, são conduzidas sob irrigação e intenso tratamento com agroquímicos e não 

dispõem de áreas de sequeiro (pequenas manchas de vegetação natural exigidas por lei 

margeando os cultivos), exceto a área A3. 

 

2.2 Espécie estudada 

Passiflora edulis f. flavicarpa Deg é uma liana que produz flores solitárias, axilares, 

protegidas por brácteas foliares, pedunculadas e diclamídeas. O cálice e a corola são 

pentâmeros, brancos e a corona é constituída de várias fímbrias brancas e roxas (Banu  et  al.,  

2009).  Possuem androginóforo colunar que suporta as estruturas reprodutivas; o androceu 

possui cinco estames e o gineceu é composto por ovário globoso, unilocular, multiovulado e 

estigma tripartido (Cervi, 1997). As flores são diurnas e grandes, com aproximadamente 9cm 

de diâmetro (Siqueira et al., 2009).  

 

2.3 Frequência e comportamento dos visitantes florais 

 A frequência e o comportamento (recurso coletado e contato com elementos sexuais) 

dos visitantes florais foram determinados por meio de observações focais em campo. Os 

visitantes foram observados em três flores por 8 observadores, em três dias não consecutivos 

para cada uma das oito áreas, nos horários de 13:00h (início da antese floral) às 18:00h, 

totalizando um esforço amostral de 15 horas para cada área. Foram realizadas observações no 

final da estação seca (outubro), inicio da estação chuvosa (dezembro) de 2014 e inicio da 

estação seca (maio) de 2015, com um registro de 120 horas de observações para cada estação, 

perfazendo um total de 360 horas: 5 horas x 3 dias x 8 áreas x 3 periodos. Não foi possível 

realizar observações no final da estação chuvosa (abril) de 2015. Foram considerados 

polinizadores os visitantes florais que entravam em contato com anteras e estigmas, e 

pilhadores aqueles que não contatavam tais estruturas. As espécies de abelhas coletadas 

durante as observações foram identificadas e incorporadas à coleção do Laboratório de 

Ecologia Reprodutiva de Angiospermas da Universidade Federal Rural de Pernambuco. 

 

 

2.4 Formação e características físico-químicas dos frutos 

Para avaliar a frutificação natural, 3200 botões florais em pré-antese foram 

selecionados nas oito áreas, sendo 100 botões no final da estação seca (outubro de 2014), 100 

no inicio da estação chuvosa (dezembro de 2014), 100 no final da estação chuvosa (abril de 

2015) e 100 no inicio da estação seca (maio de 2015), totalizando 400 botões em cada área 
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(100 em cada período). Os botões foram marcados no pedicelo e expostos à ação dos 

polinizadores. Os frutos obtidos foram ensacados com tecido voil para evitar a perda e seu 

desenvolvimento foi acompanhado até a maturação. A frutificação inicial foi observada oito 

dias após a marcação dos botões, e a total maturação após 45 dias, ocasião em que os frutos 

foram contados e coletados. A partir desses dados foi calculada a porcentagem de frutificação 

inicial, final e número de abortos. 

A qualidade dos frutos formados foi avaliada usando-se os seguintes parâmetros: 

comprimento do fruto (CF), diâmetro do fruto (DF) e espessura da casca (EC), utilizando um 

paquímetro digital (0-150 mm), além da massa do fruto (MF), massa da polpa (MP, ou 

semente com arilo) e massa da semente (MS, ou semente sem arilo) com a utilização de 

balança de precisão (erro: 0,001g). A semente foi separada do arilo pelo uso de peneira e 

posterior secagem das sementes ao sol. A porcentagem da polpa (%PP) foi obtida subtraindo-

se a massa de sementes sem arilo da massa de sementes com arilo. O número de sementes 

viáveis (escuras) foi determinado por meio da subtração do número total de sementes pelo 

número de sementes inviáveis (claras). A concentração de açúcares na polpa (°brix) foi obtida 

usando-se um refratômetro digital portátil Atago (0-53%). 

As características físico-químicas dos frutos (comprimento, diâmetro, espessura da 

casca, número de sementes viáveis, °brix e massa da semente) representam indicativos de boa 

qualidade para o interesse do consumidor que almeja o consumo in natura, geralmente 

preferindo frutos maiores, mais pesados e com aparência atraente (Meletti; Brucker, 2001). 

 

3 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

As comparações da frequência de visitas dos polinizadores e da qualidade dos frutos 

nas diferentes áreas e estações foram realizadas usando-se ANOVA com teste de Tukey a 

posterior (p>0,05). Para comparar o número de frutos formados nas áreas de estudo no 

período seco e chuvoso foi utilizado o teste Qui-quadrado. A correlação entre distâncias dos 

cultivos em relação à área de vegetação nativa, a frequência de polinizadores e a frutificação 

dentro de cada período foi testada com o teste de Pearson (p>0,05). A normalidade dos dados 

foi testada previamente em todos os casos usando-se o teste de Kolmogorov e Smirnov. Os 

testes foram feitos usando-se os programas ASSISTAT 7.7, STATSOFT e PAST. 
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4 RESULTADOS  

4.1 Frequência e comportamento dos visitantes florais 

As flores foram visitadas no horário de abertura das flores por quatro espécies de 

abelhas, duas de borboletas e uma de beija-flor. Dentre as espécies de abelhas, apenas duas 

foram consideradas polinizadoras, Xylocopa frontalis (Olivier, 1789) e X. grisescens 

(Lepeletier, 1841), as quais apresentaram as maiores frequências dentre todos os visitantes. As 

abelhas Apis mellifera (Linnaeus, 1758) e Trigona spinipes (Fabricius, 1793) foram 

consideradas apenas pilhadoras de pólen e néctar. Trigona spinipes, no seu comportamento de 

pilhagem de néctar, perfurava com suas mandíbulas a região inferior da câmara nectarífera e 

em seguida coletava o recurso, além de cortar as fimbrias da corona. As abelhas A. mellifera 

visitaram as flores para coleta de pólen (diretamente das anteras) e só retiraram o néctar após 

a abertura realizada por T. spinipes na base da flor. Os beija-flores foram considerados 

pilhadores de néctar e apresentaram comportamento antagonista em relação às espécies de 

Xylocopa, bicando-as e expulsando-as das flores. Também foram registradas visitas eventuais 

de borboletas, moscas e formigas nas flores, forrageando em rápidas visitas atuando como 

pilhadores (Tabela 1). 

Houve diferença na frequência e na guilda de visitantes florais entre os períodos seco e 

chuvoso, entre horários de visitas, entre áreas e entre anos de estudo. No final do período seco 

de 2014, o número total de visitantes florais foi extremamente baixo em relação aos outros 

períodos. Foram registradas visitas por A. mellifera, T. spinipes (ambas mais frequentes entre 

13:00h e 15:00h) e espécies de Xylocopa (mais frequentes em torno de 16:00h, Figura 3). Em 

relação às diferenças entre áreas, a frequência de ambas as espécies de Xylocopa foi maior nas 

áreas A1 (0,13±0,34) e A4 (0,11±0,32); as menores frequências destas abelhas foram 

observadas nas áreas A2 (0,07±0,25), A3 (0,02±0,15), A7 (0,02±015) e A8 (0,02±0,15). Essas 

abelhas não foram observadas nas áreas A5 e A6 nesse período. Trigona spinipes foi mais 

frequente nas áreas A1(0,22± 0,60), A3 (0,22± 0,60), A6 (0,22± 0,60) e A7 (0,20± 0,50); as 

menores frequências foram observadas nas áreas A2 (0,07±0,33), A4 (0,04±0,21) e A8 

(0,07±0,25). Essa abelha não foi registrada na A5 neste período. Não houve diferença 

significativa entre frequência de visitas de A. mellifera e do beija-flor entre as áreas nesse 

período (Figura 4). 

No inicio da estação chuvosa de 2014 houve um aumento na frequência de todos os 

visitantes, sendo maior do que o encontrado no final do período seco do mesmo ano. Os 

visitantes mais frequentes foram A. mellifera, T. spinipes, com maior frequência nos horários 

entre 13:00h e 15:00h; as abelhas Xylocopa foram mais frequentes entre 15:00h e 16:00h. As 
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maiores médias de frequência foram registradas nas áreas A4 (0,31±047), A7 (0,20±0,40), A1 

(0,18±0,39) e A2 (0,18±0,44) (F=2,95; df=352; p=0,005), e as menores nas áreas 

A3(0,13±0,34), A8 (0,09±0,29), A5 (0,07±0,25) e A6 (0,02±0,15). A. mellifera foi o visitante 

mais frequente em relação aos demais; a maior frequência foi observada em A1 (4,73±2,31), 

A2 (4,67±2,31), A5 (3,88±1,33), A7 (3,10±0,30), A6 (3,00±0,20) e A8 (3,00±0,15) e as 

menores em A3 (2,72±1,93) e A4(2,20±0,45). Não houve diferença significativa na 

frequência de visitas de T. spinipes e o beija-flor entre as áreas (Figura 4). 

No inicio da estação seca de 2015, o número total de visitas foi maior do que nas 

estações seca e chuvosa do ano anterior. Em todos os horários houve uma frequência maior de 

Xylocopa, sendo registradas as maiores médias em relação aos outros visitantes florais. A 

maior média foi para as áreas A3 (9,98±5,65) e A1 (3,91±2,98). As demais áreas 

apresentaram médias menores: A2 (1,64±0,93), A4 (1,73±1,45), A6 (0,91±1,29), A7 

(1,04±1,04) e A8 (0,58±0,66), porém foram superiores às registradas em 2014. As abelhas A. 

mellifera apresentaram a maior frequência para as áreas A4 (3,40±3,44) e A6 (1,22±1,88); as 

maiores médias de T. spinipes foram observadas nas áreas A7 (1,04±2,06) e A8 (0,44±1,08). 

Os beija-flores tiveram maior frequência nas áreas A4 (1,64±1,94) e A7 (1,16±1,89). A área 

A5 foi erradicada no inicio da estação seca de 2015 por motivos fitossanitários. 

As distâncias das áreas de cultivos em relação à vegetação nativa influenciaram 

significativamente a frequência de visitas de espécies de Xylocopa apenas no final da estação 

seca de 2014 (r=-0,754; p=0,03 Figura 5).  

  

4.2 Formação e características físico-químicas dos frutos 

Houve correlação significativa e positiva entre a distância das áreas em relação à 

vegetação nativa e o número de frutos apenas para o final da estação seca de 2014 (Figura 7).  

 A frutificação final resultante de polinização natural foi baixa quando comparada à 

frutificação inicial em todas as áreas e períodos avaliados, indicando alta porcentagem de 

aborto (Tabela 3). Não houve frutificação nas áreas A5, A6, A7 e A8 no final do período seco 

de 2014, nem nas áreas A5 e A6 no inicio da estação chuvosa do mesmo ano (Tabela 3).  

Houve diferenças significativas na frutificação final entre as áreas no final da estação 

seca de 2014 e no inicio da estação seca de 2015 (x2: A1 =9,3; A2 =5,44; A3= 27,45), mas 

não houve na estação chuvosa. De modo geral, os percentuais de frutificação foram muito 

baixos comparando os dois anos avaliados bem como às áreas e períodos (Tabela 3).  

O número de frutos formados foi estatisticamente influenciado pela frequência de 

visitas de abelhas mamangavas no final da estação seca de 2014 (r=0,700; p=0,05) e inicio da 

estação seca de 2015 (r=0,807; p=0,02), mas tal influência não foi significativa no inicio 
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estação chuvosa em 2014 (Figura 6). Houve diferenças significativas nos parâmetros físico-

químicos dos frutos entre os períodos e anos de estudo, exceto para o final da estação seca no 

ano de 2014 e final da estação chuvosa de 2015. As áreas A1 e A2 não foram testadas 

estatisticamente por apresentarem apenas um fruto (Tabela 2). No inicio da estação chuvosa 

de 2014 a área A4 apresentou as maiores médias para o diâmetro do fruto (84,45±1,48), 

espessura da casca (11,65± 0,49) e peso da polpa (126,85±10,96). A área A2 apresentou as 

menores médias de diâmetro do fruto (77,78±9,38), espessura da casca (79,5±1,89) e peso da 

polpa (60,55±19,13). Não houve diferenças significativas nas demais características entre as 

áreas (Tabela 2). 

No inicio do período seco de 2015 foram observadas diferenças significativas nas 

características dos frutos e áreas. A área A6 teve as maiores médias de peso da polpa 

(249,71±43,36), comprimento do fruto (102,9±5,33), diâmetro do fruto (95,44±5,42), peso da 

polpa (107,86± 21,71), porcentagem de polpa (100,98± 21,10), número de sementes viáveis 

(367,78±47,83) e peso da semente (6,89±0,89). A menor média foi para espessura da casca 

(8,91±146). A área A4 apresentou as menores médias de comprimento do fruto 

(85,45±26,31), diâmetro do fruto (83,64±3,17) e espessura da casca (9,62±1,48), e a área A7 

teve menores médias de peso do fruto (155,41±42,68), peso da polpa (68,69± 15,18), 

porcentagem de polpa (63,29± 14,43), e peso da semente (5,41±0,90; Tabela 2). 

Houve diferença significativa em todas as características físico-químicas dos frutos 

(exceto °brix e massa das sementes) entre estação seca e chuvosa, independente das áreas e do 

ano (Tabela 4). Na estação seca os frutos apresentaram as maiores médias para MF 

(187,49±35,99), CF (94,54±11,00), DF (87,46±6,36), EC (10,62±1,60), peso da polpa 

(81,71±16,70), porcentagem de polpa (75,49±16,32) e número de sementes viáveis 

(310,14±53,17) quando comparados com os frutos da estação chuvosa (MF 162,24±53,96; CF 

94,54±11,00; DF 75,02±9,49; EC 8,35±1,92; peso da polpa 71,46±30,32; porcentagem de 

polpa 64,80±27,81; número de sementes viáveis 263,35±112,06; Tabela 4). 

Houve correlação significativa entre número de visitas por abelhas mamangavas, 

distância e os parâmetros de qualidade dos frutos apenas para o final da estação seca do ano 

de 2014 (Tabela 5). Não houve correlação entre distancia e qualidade dos frutos tanto para o 

inicio e final do período chuvoso. Já a freqüência de abelhas mamangavas influenciou 

significativamente na qualidade dos frutos de maracujá-amarelo apenas no inicio da estação 

chuvosa em 2014 (Tabela 06). 
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5 DISCUSSÃO 

5.1 Polinização, efeitos da distância em relação a áreas de vegetação nativa e da 

sazonalidade na frequência e no comportamento dos visitantes florais 

 

As abelhas X. grisescens e X. frontalis  apresentam vários atributos que favorecem a 

polinização do maracujá, tais como dimensões compatíveis com a morfologia da flor, horários 

de visitas compatíveis com a abertura dos botões florais e capacidade de transportar elevada 

quantidade de grãos de pólen e de depositá-los nos estigmas (Siqueira et al., 2009; Kiill et al., 

2010). Estas abelhas são apontadas como generalistas e certamente visitam grande número de 

espécies vegetais, concentrando-se, porém, em alguns recursos mais produtivos (Marchi et al., 

2010).  

A pouca influência que a distância entre as áreas de cultivos e de vegetação nativa teve, 

isoladamente, na atividade dos polinizadores, assim como a influência observada quando foi 

associada à sazonalidade foi também observada por Banls et al. (2014) em cultivos de café. A 

maior frequência de espécies do gênero Xylocopa em áreas mais próximas da vegetação 

nativa no período seco deve estar relacionada à redução de gasto energético por parte das 

abelhas. O forrageamento em distâncias menores leva à diminuição destes gastos, o que é 

importante em períodos de escassez de recursos (Gerling et al., 1989). Maiores frequências de 

visitas de mamangavas em áreas de cultivo que possuem pequenas distâncias em relação a 

áreas de vegetação nativa estão associadas, principalmente, com a exigência por locais 

específicos de nidificação, a exemplo de cavidades em árvores encontradas apenas em áreas 

com vegetação minimamente preservadas (Klein et al., 2007; Yamamoto et al., 2010; 

Carvalheiro et al., 2011).  

A ocorrência de A. mellifera, abelha de médio porte, em todas as áreas, pode estar 

relacionada a uma menor exigência quanto à especificidade para locais de nidificação, o que 

ocorre, nesta espécie, em estreitas manchas de vegetação nativa em torno dos cultivos 

(Ricktes, 2004). Essas abelhas apresentam menor capacidade de percorrer grandes rotas de 

forrageio comparadas a abelhas de maior porte (Klein et al., 2008). O comportamento 

pilhador de A. mellifera e T. spinipes vem sendo amplamente discutido na literatura como um 

fator que pode trazer consequências negativas para os cultivos de maracujá. Essas abelhas 

forrageiam eficientemente e reduzem a disponibilidade de néctar e pólen para os 

polinizadores, desfavorecendo a produção (Silva et al., 2014). Além disso, danificam partes 

florais, como as pétalas e fimbrias, reduzindo a atratividade das flores (Malerbo-Souza et al., 
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2002; Kiill et al., 2006). Por outro lado, em alguns casos os efeitos da pilhagem podem não 

modificar ou até mesmo favorecer a formação de frutos. A retirada do néctar força os 

polinizadores a visitarem um maior número de flores de maracujá para suprir sua demanda 

energética, favorecendo o fluxo de pólen entre os indivíduos (Silva et al., 2014). 

A baixa frequência de visitas bem como frutificação registrada no final da estação seca 

de 2014 pode ser explicada devido à longa estiagem ocorrida no referido ano. 

Adicionalmente, a amostragem ocorrida no final de estação pode ter refletido na alteração do 

comportamento de nidificação e reprodução, levando essas abelhas a construírem seus ninhos 

nesta estação e assim se prepararem para uma possível reprodução na estação chuvosa 

(Marchi et al., 2010). Esta afirmação ganha forças com os resultados da frequência de abelhas 

mamangavas para o início da estação seca de 2015, período em que a maior frequência foi 

observada. Possivelmente isto se deva ao fato dos voos serem direcionados para coleta de 

pólen em espécies nativas preferencialmente pela manhã (Marchi et al., 2010), e a coleta de 

néctar ocorrer à tarde (Siqueira et al., 2009), sendo este comportamento já observado para 

estas espécies de abelhas (Gerling et al., 1983). Provavelmente, a maior freqüência e o maior 

números de frutos registrados no inicio da estação seca em 2015, sendo considerada cem 

vezes maior do que os registrados nos demais períodos, seja reflexo das chuvas ocorridas nos 

meses anteriores. É possível que a vegetação nativa ainda apresente recurso alimentar 

disponível para o início do período seco.  

Uma maior disponibilidade de alimento na vegetação nativa no inicio da estação 

chuvosa em dezembro de 2014 pode ter desviado as mamangavas dos cultivos de maracujá. 

Apesar da baixa frequência e frutificação nesse período, foi considerada dez vezes maior do 

que os resultados registrados no final do período seco do mesmo ano. É provável também que 

na estação chuvosa as mamangavas diminuam o ritmo de forrageamento realizando voos 

curtos e breves (Marchi et al., 2010). A baixa frequência pode ser justificada, ambém, pelo 

intenso uso de agrotóxicos nesse período, uma vez que os cultivos de maracujá-amarelo se 

encontram mais susceptíveis a doenças e pragas na estação chuvosa (Junqueira et al., 2001).  

O maior número de visitação de A. mellifera talvez seja explicado por um aumento 

populacional dessas abelhas e com isso a necessidade de um maior suprimento alimentar 

(Siqueira et al., 2009). Possivelmente a baixa quantidade e qualidade dos frutos na estação 

chuvosa estejam associadas com a ação pilhadora dessas abelhas, indisponibilizando o pólen e 

com isso inviabilizando tanto a polinização natural quanto a artificial. Estudos vem 

investigando estratégias de mitigação do efeito negativo de A. mellifera no maracujá-amarelo, 

tais como a plantação de espécies de planta que possuem grande produção de recurso floral, 

constituindo um forte atrativo, tais como calabura (Mutingia calabura; Marlebo-Souza et al., 
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1996), cosmos- Cosmos sulphureus Cav. e girassol – Helianthus annuus (Malerbo-Souza et 

al., 2003). 

O maior número de visitas por abelhas do genero Xilocopa influenciou na quantidade 

dos frutos formados, mas essa variável não influenciou nos parâmetros químico-fisicos dos 

frutos, já que qualidade dos frutos permaneceu alta diante dos periodos com poucas visitas. 

A presença de diferentes culturas agrícolas e o uso intensivo de agroquímicos em 

diferentes períodos e estações também devem ter influência na ausência de relação entre 

frequência de visitas e distância dos cultivos da vegetação nativa no período chuvoso. Na 

região do estudo, diversas espécies são cultivadas neste período, e as abelhas podem 

apresentar preferência por recursos ofertados por outros cultivos, assim como podem ter sido 

afugentadas pela utilização indiscriminada de agroquímicos (Freitas e Pinheiro, 2010), 

mascarando a variável distância no período chuvoso, avaliada em nosso estudo.  

 

5.2 Influência da distância em relação a áreas de vegetação nativa e da sazonalidade na 

formação e nas características físico-químicas dos frutos 

Similarmente ao comentado para a frequência de visitas, quando a distância foi analisada 

isoladamente, parece não trazer mudanças na formação dos frutos, porém estando associada à 

sazonalidade, mostra sua influência. Talvez áreas com cultivos de maracujá mais próximas da 

vegetação nativa garantam uma maior frequência dos polinizadores e formação de frutos em 

períodos de estiagem. A distância entre os cultivos e a área de vegetação e sazonalidade 

influenciaram a frequência dos polinizadores e, consequentemente, na produção natural de 

frutos (Siqueira et al., 2009; Benevides et al., 2009; Yamamoto et al., 2010), uma vez que o 

número de frutos formados depende das visitas das abelhas. 

A formação de frutos aqui observada foi baixa quando comparada a outros estudos 

(Silveira et al., 2012). Este resultado pode ser explicado pela baixa frequência de visitas de 

abelhas de grande porte observada no período de estudo, quando comparada a estudos com a 

mesma espécie (Siqueira et al., 2009). No entanto, os frutos apresentaram alta qualidade, o 

que demonstra a importância da ocorrência dessas abelhas em áreas de cultivos (Silveira et 

al., 2012; Cobra et al., 2015). O alto percentual de frutos abortados contribuiu de forma 

significativa na baixa frutificação final em todas as variáveis analisadas. Possivelmente isso 

tenha ocorrido devido às flores não terem sido adequadamente polinizadas (Ashman et al., 

2004; Bos et al., 2007 Free, 1993). Essa baixa produção também pode ser atribuída a uma 

capacidade de suporte das plantas estudadas em relação ao número de frutos formados (Bos et 

al., 2007). 
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As características físico-químicas dos frutos oriundo de polinização natural por 

abelhas mamangavas, tais como peso, é semelhante aos frutos comercializados (180g; Farias 

et al., 2007), dessa forma esses serviços de polinização parecem assegurar um peso adequado 

para o fruto, passando a ter mais atratividade para o mercado consumidor. As médias de 

comprimento e diâmetro de frutos são um indicativo de melhor qualidade, pois apresentam 

relação com o peso dos mesmos (Santos et al., 2009). Para a espessura da casca, é provável 

que os consumidores prefiram frutos de maracujá com casca fina, pois a quantidade de polpa 

seria maior (Silveira et al., 2011). 

A massa da polpa bem como o número de sementes dos frutos depende da eficiência 

da polinização, estando relacionado a um maior número de grãos de pólen depositados nos 

estigmas (Silveira et al., 2011). O rendimento da polpa observado no nosso estudo está 

adequado para atender a exigências da indústria, que requerem valores de até 45% (Salomão 

et al., 2001). O valor de 13,05 para o °brix foi superior ao necessário para a produção de suco, 

que é de 11,00 (Brasil, 2000), sendo semelhantes aos encontrados por (Meletti 2011; Borges 

et al., 2008). 

Nosso estudo apoia a ideia da importância do papel das abelhas mamangavas em 

cultivos comerciais de maracujá-amarelo e de que a boa qualidade dos frutos é assegurada por 

esses serviços de polinização. Para esse estudo a sazonalidade também influenciou na 

qualidade dos frutos. Tudo indica que a estação seca favoreça tanto para o aumento do 

número de polinizadores bem como a qualidade dos frutos. Apesar de muitos estudos 

mostrarem que distância entre as áreas de cultivos e a vegetação nativa seja uma variável 

importante, isoladamente não mostrou influência na produção de maracujá-amarelo para o 

contexto aqui apresentado. A presença das mamangavas nesses cultivos pode apresentar uma 

interação complexa com o número de variáveis atuantes nesse sistema, efeitos sazonais, 

substratos para nidificação, ciclo reprodutivo, preservação da vegetação nativa margeando os 

cultivos, manejo e conscientização dos produtores aos serviços de polinização, os quais 

precisam ser ainda elucidados. 

 

6 CONCLUSÃO 

A presença da vegetação nativa pode resultar em benefícios tanto econômicos como 

ambientais, e a proximidade dos cultivos em relação à vegetação nativa pode levar a uma 

produção mais rentável principalmente no período seco, sendo importante que o produtor 

mantenha a vegetação em suas propriedades. Tal período é recomendo para que o produtor 

cultive maracujá-amarelo com menor custo de mão de obra devido a um maior número de 
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polinizadores, e também porque nesse período os frutos apresentam melhor qualidade 

comparando ao período chuvoso. O maior número de polinizadores garante uma maior taxa 

de frutificação. A ação dos pilhadores é considerada um problema para a cultura do maracujá-

amarelo, sendo recomendada para o produtor o uso de estratégias que diminuam tal ação. 
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Tabela 1. Visitantes florais de (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg Passifloraceae) com número total de visitas (n) e frequência (%), em oito 

áreas de cultivos, com seus respectivos número de visitas, porcentagem, recurso forrageado e resultado da visita, em 2014 e 2015 em Juazeiro, 

Bahia, nordeste do Brasil. 

 Número e frequência de visitas   

Recurso 

 

Resultado  

da visita 
A1 A2 A3 A4 A5  A6 A7 A8 

n % n % n % n % n % n % n % n % 

HYMENOPTERA  

Apidae  

Apis mellifera 48 17,08 38 26,4 135 19,59 193 56,59 14 58,33 36 30,0 50 28,57 48 35,56 N/P Pi 

Trigona spinipes. 13 4,62 7 4,86 66 9,57 22 6,59 2 8,33 4 3,33 48 27,43 31 22,97 N Pi 

Xylocopa frontalis 8 2,84 9 6,25 13 1,88      10 2,95 0 0,0 6 5,00 2 1,14 6   4,44 N Po 

Xylocopa grisescens 170 60,49 65 45,1 437 63,42 70 20,73 2 8,33 35 29,17 45 25,71 20 14,82 N Po 

Formicidae  

sp. 1 3 1,06 4 2,77 1 0,14 2 0,58 2 8,33 3 2,50 1 0,57 5 3,70 N Pi 

DIPTERA  

sp. 1 2 0,74 1 6,69 1 0,14 1 0,29 1 4,17 1 0,84 2 1,14 1 0,74 N Pi 

LEPIDOPTERA                   

sp.1 6 2,13 5 3,47 3 0,45 1 0,29 1 4,17 2 1,66 2 1,14 4 2,96 N Pi 

sp. 2 1 0,37 1 0,69 2 0,29 3 0,87 1 4,17 3 2,50 1 0,58 1 0,74 N Pi 

AVE                   

TROCHILIDAE  

sp.1 29 10,32 14 9,72 30 4,38 39 11,11 1 4,17 30 25,00 24 13,71 19 14,07 N Pi 

Total                       281 100 144 100    689 100    341 100      24 100    120 100    175 100    135 100   
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TABELA 2- Média e desvio-padrão das características físico-químicas dos frutos de maracujá-amarelo Passiflora edulis f. flavicarpa Deg (Passifloraceae) após polinização natural em 

oito áreas de cultivo no final da estação seca em 2014, inicio da estação seca em 2015, inicio da estação chuvosa em 2014 final da estação chuvosa em  2015em Juazeiro, Bahia, nordeste 

do Brasil. MF: massa do fruto; CF: comprimento do fruto; DF: diâmetro do fruto; EC: espessura da casca; MP: massa da polpa; PP:  percentagem de polpa;  SS: sólidos solúveis °Brix; 

SV:  sementes viáveis e MS:  massa da semente. Letras diferentes na mesma coluna indicam valores estatisticamente diferentes (teste de Turkey, p<0,005). *: valores não analisados 

estatisticamente. 

Ano Estação Área Nº Frut. MF 

 

CF 

 

DC 

 
EC 

 

MP 

 

PP 

 

SS °BRIX SV 

 

MS 

 

          1 1 *229,74±0,00 106,48±0,00 85,70±0,00 9,58±0,00 72,85±0,00 55,700±0,00 12,90±0,00 360,0±0,00 7,13±0,00 

      (final) 2 1 *142,63±0,00 83,40±0,00 73,10±0,00 9,20±0,00 63,57±0,00 57,800±0,00 14,80±0,00 317,0±0,00 5,78±0,00 

2014       Seco 3 2 191,79±99,45a 82,60±4,95a 79,65±14,78a 14,05±3,04a 76,10±50,52a 68,93±51,58a 14,10±1,41a 286,0±176,78a 7,11±1,03a 

        4 4 156,12±56,64a 92,30±10,2a 79,98±14,45a 8,35±2,27a 70,85±14,98a 64,23±12,64a 13,65±2,04a 266,50±83,52a 6,56±2,59a 

        1 12 188,45±27,08bc 97,28±4,48ab 90,46±3,16ab 11,11±0,75ab 90,75±17,82abc 83,95±16,80abc 13,06±2,39a 327,75±64,61ab 6,79±1,16a 

        2 8 189,90±20,21bc 96,74±4,41ab 89,09±6,83abc 10,79±1,31abc 93,99±7,27ab 87,40±6,96ab 14,11±1,28a 283,75±27,17b 6,34±0,58ab 

       (início) 3 33 198,00±27,02b 97,02±5,78ab 89,10±5,24ab 10,42±1,46abc 81,87±14,39bcd    76,00±14,15bcd 13,71±0,93a 312,91±54,61ab 5,80±0,69b 

2015       Seco 4 10 190,50±43,05bc 85,45±26,31b 83,64±3,17c 9,62±1,48bc 89,36±11,82abcd 83,23±11,35abcd 13,46±1,49a 315,60±37,89ab 6,13±0,94ab 

        6 9 249,71±43,36a 102,9±5,33a 95,44±5,42a 8,91±1,46c 107,86±21,71a 100,98±21,10a 14,16±1,54a 367,78±47,83a 6,89±0,89a 

        7 9 155,41±42,68c 93,21±7,72ab 86,48±3,82bc 11,70±1,06a 68,69±15,18d 63,29±14,43d 13,42±1,47a 313,33±32,04ab 5,41±0,90b 

       8 8 187,56±31,17bc 94,84±6,53ab 88,21±5,66bc 11,21±1,14ab 70,50±13,12cd 64,81±13,25cd 12,70±1,27a 309,00±26,25ab 5,56±0,88b 

        1 11 175,95±22,20a 92,44±6,50a 78,57±4,92b 7,75±1,89ab 81,90±16,33ab 75,01±15,44a 14,24±1,27a 336,82±52,42a 6,88±1,22a 

        2 4 156,55±38,40a 95,95±12,54a 77,78±9,38ab 7,95±1,89b 60,55±19,13b 55,07±17,97a 14,20±1,44a 300,00±71,18a 6,78±1,24a 

       (início) 3 1 *67,00±0,00 84,75±0,00 62,28±0,00 10,08±0,00 17,00±0,00 15,69±0,00 0,50±0,00 18,00±0,00 1,03±0,00 

2014       Chuvoso 4 2 231,50±19,37a 83,75±5,02a 84,45±1,48a 11,65±0,49a 

 

126,85±10,96a 117,84±10,42a 14,75±0,35a 420,00±14,14a 8,79±0,23a 

        7 6 171,10±50,93a 89,35±10,83a 74,33±5,93ab 8,15±0,60ab 84,45±30,92ab 77,21±28,48a 15,20±2,36a 323,50±79,38a 7,59±2,35a 

        8 2 230,70±36,20a 93,07±6,46a 79,35±12,80ab 8,00±1,27ab 88,45±26,80ab 81,32±26,66a 14,20±1,41a 267,00±15,56a 7,14±0,13a 

        1 5 144,03±42,00a 82,76±14,09a 70,48±8,58a 8,88±2,15a 67,84±28,38a 56,44±15,34a 14,66±0,51a 259,00±48,27a 6,77±0,98a 

        2 2 133,70±51,48a 85,10±0,85a 80,70±12,87a 8,33±2,33a 56,85±27,08a 52,01±25,16a 13,75±2,19a 269,00±101,82a 6,05±1,32a 

       (final) 3 1 *55,98±0,00 63,80±0,00 60,10±0,00 14,10±0,00 18,00±0,00 16,69±0,00 10,50±0,00 42,00±0,00b 1,31±0,00a 

2015       Chuvoso 4 4 112,77±64,79a 77,83±11,36a 61,88±11,05a 9,53±3,01a 48,48±38,10a 44,41±36,90a 9,63±6,56a 37,75±75,50a 4,07±2,78a 

        7 8 148,84±65,33a 78,91±6,25a 70,78±9,93a 8,25±0,83a 55,61±27,59a 49,95±25,58a 13,09±2,67a 212,25±56,08a 5,57±2,22a 

        8 3 195,60±44,22a 88,55±9,07a 76,03±10,72a 8,03±0,90a 81,77±22,21a 74,89±21,89a 14,87±1,53a 265,33±12,66a 6,87±0,46a 
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Tabela 3. Taxa de frutificação inicial, aborto e percentual final de frutos obtidos por 

polinização natural em oitos áreas de cultivo do maracujá-amarelo (Passiflora edulis f. 

flavircapa Deg Passifloraceae), e teste Qui- quadrado do percentual de frutificação final entre 

o final da estação seca em 2014, inicio da estação seca em 2015, inicio da estação chuvosa em 

2014 final da estação chuvosa do ano de 2015 em Juazeiro, Bahia, nordeste do Brasil. 

Taxa de frutificação natural (n=100 flores) 

                                                               Áreas de cultivos 

 

Seco 2014 

(final) 

Frutificação A1 A2 A3 A4 *A5 *A6 *A7 *A8 

Frut. inicial 8 5 4 10 0 0 0 0 

Aborto 7 4 2 6 0 0 0 0 

Frut. final 1 1 2 4 0 0 0 0 

% de frut.final 1,0 1,0 2,0 4,0 0 0 0 0 

 

 

Seco 2015 

(início) 

 

Frut. inicial 25 15 55 20 0 12 17 15 

Aborto 13 7 22 10 0 3 8 6 

Frut. final 12 8 33 10 0 9 9 9 

% de frut. final 12,0 12,0 33,0 10,0 0 9 9 9 

χ2 9,3 5,44 27,45 2,57 - - - - 

 

 Chuvoso  2014 

(início) 

Frut. inicial 19 10 5 8 0 0 9 2 

Aborto 8 6 4 6 0 0 3 8 

Frut. final 11 4 1 2 0 0 6 2 

% de frut. 11,0 2,0 1,0 2,0 0 0 6 2 

 

 

Chuvoso 2015 

(final) 

Frut. inicial 15 8 10 6 0 0 10 4 

Aborto 10 6 9 2 0 0 2 1 

Frut. final 3 2 1 4 0 0 8 3 

% de frut. final 3,0 2,0 1,0 4,0 0 0 8,0 3,0 

χ2 2,25 0,66 - 0,66 - - 0,28 0,20 

*Não foi realizado o teste em função do percentual de frutificação ter sido zero. A área A5 foi 

erradicada na estação seca 2015. 



55 
 

TABELA 4 - Média e desvio-padrão das características físico-químicas (CFQ) massa do fruto 

(MF), comprimento do fruto (CF), diâmetro do fruto (DF), espessura da casca (EC), massa da 

polpa (MP), percentagem de polpa (PP), sólidos solúveis (SS), °brix, sementes viáveis (SV) e 

massa da semente (MS) dos frutos de maracujá-amarelo (Passiflora edulis f. flavircapa Deg, 

Passifloraceae), obtidos por polinização natural no período seco e chuvoso de 2014 e 2015 em 

Juazeiro, Bahia, nordeste do Brasil. 

CFQ Seco (n=97) Chuvoso (n=49) df F p 

MF 187.49±35.99a 162.24±53.96b 135 12.50 0.00 

CF 94.54±11.00a 88.35±10.63b 135 17.86 0.00 

DF 87.46±6.36a 75.02±9.49b 135 97.88 0.00 

EC 10.62±1.60a 8.35±1.92b 135 45.97 0.00 

MP 81.71±16.70a 71.46±30.32b 135 7.87 0.01 

PP 75.49±16.32a 64.80±27.81b 135 9.59 0.00 

SS°brix 13.52±1.44a 13.50±3.30a 135 0.00 0.99 

SV 310.14±53.17a 263.35±112.06b 135 12.40 0.00 

MS 6.04±1.03a 6.32±2.13a 135 1.11 0.29 

Médias seguidas da mesma letra na linha não diferem estatisticamente entre si pelo teste de 

Tukey (p<0,05). 
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TABELA 5- Correlações lineares (Pearson) entre distância, frequência de visitas por abelhas Xylocopa frontalis , Xylocopa grisescens e parâmetros de 

qualidade dos frutos no final da estação seca 2014 e no início da estação seca 2015 em cultivos de maracujá-amarelo (Passiflora edulis f. flavircapa 

Deg Passifloraceae) em Juazeiro, Bahia, nordeste do Brasil. MF: massa do fruto, CF: comprimento do fruto, DF: diâmetro do fruto, EC: espessura da 

casca, MP: massa da polpa,  PP: percentagem de polpa, SS: sólidos solúveis °brix,  SV: sementes viáveis e  MS: massa da semente. 

Distância Frequência MF CF DC EC MP PP °BRIX SV MS Frequência Distância 

   

     

Seco 2015 (i´nicio) 

  

   

MF -0.91** 0.95* ---- 0,97** 0.98** 0.98** 0.91** 0.98** 0.98* 0.98** 0.98** 0.34 ns -0.59 ns MF 

CF      

0.90** 

0.93* 0.98*  ---- 

0.97** 0.98** 0.99** 0.92** 0.94** 0.94** 0.98** 0.35 ns -0.18 ns 

CF 

DF -0.90** 0.91* 0.98* 1.00*  ---- 0.95** 0.99** 0.99** 0.95** 0.94** 0.94** 0.34 ns -0.18 ns DF 

EC -0.89** 0.83* 0.94* 0.92* 0.95*  ---- 0.97** 0.93** 0.94** 0.82* 1.00* 0.31 ns -0.17 ns EC 

MP -0.89** 0.90* 0.98* 0.99* 1.00* 0.97*  ---- 0.98** 0.94** 0.94** 0.82** 0.32 ns -0.15 ns MP 

PP -0.87** 0.85* 0.95* 0.97* 0.99* 0.97* 0.99* ---- 0.84** 0.96** 0.96** 0.32 ns -0.32 ns PP 

°BRI

X -0.90** 

0.85* 0.94* 0.97* 0.99* 0.95* 0.99* 0.99*  ---- 

0.96** 1.00** 0.35 ns -0.32 ns 

°BR

IX 

SV -0.93** 0.92* 0.98* 0.99* 0.99* 0.93* 0.98* 0.96* 0.98* ---- 0.96** 0.32 ns -0.20 ns SV 

MS -0.89** 0.91* 0.98* 0.99* 1.00* 0.96* 1.00* 0.99* 0.98* 0.98* ---- 0.32 ns -0.10 ns MS 

    Seco 2014 (final)          

*p<0,05  **p<0,01 Ns- não significativo           
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TABELA 6- Correlações lineares (Pearson) entre distância e freqüência de visitas de  Xylocopa frontalis , Xylocopa grisescens e os parâmetros de qualidade dos 

frutos no início da estação chuvosa  em 2014 e no final da estação chuvosa  em  2015 (**somente distância) em cultivos de maracujá- amarelo (Passiflora edulis f. 

flavircapa Deg Passifloraceae)  em Juazeiro, Bahia, nordeste do Brasil. MF: massa do fruto; CF: comprimento do fruto; DF: diâmetro do fruto; EC: espessura da 

casca; MP: massa da polpa; PP: percentagem de polpa, (SS)°Brix: sólidos solúveis; SV: sementes viáveis e MS: massa da semente. 

 

 

 

 

 

 

 

 *Distancia *Frequência MF CF DF EC MP PP °BRIX SV MS **Distância  

      Chuvoso 2015 (final)      

MF 0.00ns 0.73** ----- 0,92** 0,90** 0,58** 0,99** 0,99** 0,93** 0,88** 0,97** 0,11ns MF 

CF -0.32ns 
0.70** 0.85** ----- 0,99** 0,82** 0,91** 0,91** 0,98** 0,77** 0,89** 0,12ns 

CF 

DF -0.27ns 
0.78* 0.92** 0,98** ---- 0,81** 0,88** 0,89** 0,98** 0,79** 0,88** 0,26ns 

DF 

EC -0.32ns 
0.80* 0.80* 0.92** 0.94* ----- 0,53ns 0,34ns 0,79* 0,38ns 0,50ns 0,00ns 

EC 

MP 0.02ns 
0.82** 0.97* 0.75** 0.85* 0.76** ----- 1,00** 0,91** 0,89** 0,99** 0,03ns 

MP 

PP 0.02ns 
0.82** 0.96* 0.74** 0.85* 0.76** 1.00** ---- 0,91** 0,88** 0,98** 0,44ns 

PP 

°Brix -0.02ns 

0.73** 0.94* 0.79** 0.85* 0.65** 0.92** 0.92** ---- 0,85** 0,93** 0,29ns °Bri

x 

SV -0.10ns 
0.85** 0.93* 0.75** 0.84* 0.70** 0.96** 0.96** 0.97** ---- 0,91** 0,25ns 

SV 

MS -0.03ns 
0.80** 0.96* 0.80** 0.88* 0.73** 0.97** 0.97** 0.99** 0.99** ---- 0,03ns 

MS 

       Chuvoso 2014 (início)     

*p<0,05     **p<0,01   Ns- não significativo   



58 
 

LISTA DE FIGURAS  

 

 

FIGURA 1- Médias mensais de precipitação, temperatura, insolação e umidade durante os 

anos de 2014 e 2015 em Juazeiro, Bahia, nordeste do Brasil. 
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FIGURA 2- Localização das oito áreas de estudo com cultivos de maracujá-amarelo 

(Passiflora edulis f. flavircapa Deg Passifloraceae) em Juazeiro, Bahia, nordeste do Brasil. 
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Figura 3- Número de visitas a partir do período da antese no final da estação seca de 2014 

(A), início da estação chuvosa de 2014 (B) e início da estação seca de 2015 (C) em cultivos de 

maracujá-amarelo (Passiflora edulis f. flavircapa Deg Passifloraceae) em Juazeiro, Bahia, 

nordeste do Brasil. 
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Figura 4- Média (barras) e desvio-padrão (linhas) do número de visitas de espécies de 

Xylocopa frontalis , Xylocopa grisescens , Apis melífera, Trigona spinipes e beija-flor em 

flores do maracujá-amarelo (Passiflora edulis f. flavircapa Deg Passifloraceae) no final da 

estação seca de 2014 (A), início da estação chuvosa de 2014 (B) e início da estação seca de 

2015 (C) em Juazeiro, Bahia, nordeste do Brasil. 
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Figura 5- Correlação (Pearson, p<0,05) entre freqüência de visitas por Xylocopa frontalis, 

Xylocopa grisescens e distâncias com áreas de cultivos de maracujá-amarelo (Passiflora 

edulis f. flavircapa Deg Passifloraceae) no final da estação seca de 2014 em Juazeiro, Bahia, 

nordeste do Brasil. 
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Figura 6-- Correlação (Pearson, p<0,05) entre frequência de visitas por Xylocopa frontalis , 

Xylocopa grisescens e frutos formados em áreas de cultivos de maracujá-amarelo (Passiflora 

edulis f. flavircapa Deg Passifloraceae) no final da estação seca de 2014 (A), início da estação 

chuvosa de 2014 (B) e início da estação seca de 2015 (C) em Juazeiro, Bahia, nordeste do 

Brasil. 
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Figura 7-Correlação (Pearson, p<0,05) entre distância do cultivo em relação à área de 

vegetação nativa e frutos formados em áreas de cultivos de maracujá-amarelo (Passiflora 

edulis f. flavircapa Deg Passifloraceae) no final da estação seca de 2014 em Juazeiro, Bahia, 

nordeste do Brasil. 
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CAPÍTULO 2 

 

 

 

 

 

 

DIFERENTES MÉTODOS DE POLINIZAÇÃO MANUAL PODEM 

INFLUENCIAR NA PRODUÇÃO DOS FRUTOS DE MARACUJÁ–

AMARELO (Passiflora edulis f. flavicarpa Deg PASSIFLORACEAE)? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Manuscrito a ser enviado ao periódico AGRICULTURE, ECOSYSTEMS & 

ENVIRONMENT (Qualis A2) 
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RESUMO 

 

A redução das populações de polinizadores que ocorre em todo o mundo causa declínio na 

produção agrícola de muitas culturas e, em alguns casos, a polinização manual é necessária 

para que a produção de frutos e sementes seja satisfatória. É o caso do maracujá-amarelo, 

dependente de polinização cruzada e de abelhas de grande porte (do gênero Xylocopa) para a 

produção de frutos. Devido a falta dessas abelhas nos cultivos de maracujá, os produtores 

usam vários métodos de polinização manual com pólen fresco ou armazenado, o que eleva 

muito os custos da produção. O objetivo desse estudo foi avaliar a influência dos métodos de 

polinização manual sobre o crescimento de tubos polínicos, a quantidade e a qualidade dos 

frutos de maracujá-amarelo, bem como investigar a viabilidade e germinação polínica sob 

diferentes períodos e condições de armazenamento de pólen, usando áreas de cultivo do 

nordeste do Brasil (Juazeiro, Bahia) como modelo. Foram realizadas polinizações manuais 

usando-se os mesmos métodos dos agricultores da região (dedos com luvas e dedos sem 

luvas), bem como usando-se o corpo de uma abelha, e vários métodos de coleta e 

armazenamento de pólen. A quantidade e a qualidade dos frutos resultantes foram 

comparados entre os métodos. Para os testes de viabilidade e germinação polínica, comparou-

se o pólen fresco e o pólen armazenado por 24 horas em flores inteiras e em anteras 

armazenadas sem a flor. No experimento de polinização manual, o método utilizando o corpo 

da abelha apresentou a maior taxa de frutificação, flores polinizadas naturalmente produziram 

frutos de melhor qualidade e o tratamento dedos com luvas apresentou os piores frutos. Não 

foi possível visualizar a germinação e o crescimento de tubos polínicos nos estigmas.  O pólen 

do dia apresentou maior viabilidade para o método anteras coletada, e flor armazenada 

apresentou maior germinação in vitro; de maneira geral, quanto maior o tempo de 

armazenamento do pólen menor é sua viabilidade. O pólen armazenado não apresentou 

frutificação para os tratamentos. Assim, a recomendação para a polinização manual é o uso de 

dedos sem luvas e pólen coletado no mesmo dia. Nossos resultados comprovam a importância 

da polinização natural realizada pelas abelhas do gênero Xylocopa nos cultivos de maracujá-

amarelo. A polinização natural parece assegurar uma boa qualidade dos frutos bem como 

pode reduzir os custos de mão de obra para os produtores deste cultivo. 

 

Palavra-chave: polinzação artificial, maracujá-amarelo, Xilocopa, pólen conservado. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Cerca de um terço das espécies cultivadas do mundo dependem da polinização por 

animais (Klein et al., 2007). No entanto, a alteração de habitats tem causado uma drástica 

diminuição nas populações de polinizadores, resultando na redução da produção de frutos e 

sementes de plantas nativas e cultivadas que deles dependem (Kremen et al., 2007; Ricketts, 

et al., 2008). Quando a polinização de culturas agrícolas é bem sucedida há uma redução de 

perda na colheita (Williams et al., 1991), e quando isso não acontece é necessário o uso de 

estratégias que aumentem a frequência de visitas de polinizadores eficientes nas culturas por 

meio do manejo de polinizadores (Freitas e Oliveira Filho 2001). Uma alternativa é a 

polinização artificial, que tem sido aplicada em culturas em todo o mundo, mas que 

aumentam o custo da produção (Krause et al., 2012).  

A polinização manual (ou dirigida) é uma estratégia bastante utilizada para aumentar a 

produção do maracujá-amarelo (Passiflora edulis f. flavircapa Deg, Passifloraceae), uma 

espécie cultivada cujos frutos in natura ou processados são comercializados mundialmente 

(Lima e Cunha, 2004), sendo o Brasil um importante produtor (Passionfruit, 2011). Por ser 

protândrica e autoincompativel, depende da polinização cruzada para a formação de frutos e 

sementes (Siqueira et al., 2009). Os principais polinizadores dessa espécie são abelhas do 

gênero Xylocopa, cujo declínio das populações constitui um grave problema para a produção 

de maracujá no Brasil e no mundo (Freitas e Oliveira Filho 2001; Camillo 2003; Klein et al., 

2007).   

De maneira geral, os métodos de polinização manual (ou dirigida) do maracujá – 

amarelo são realizados entre 13h30m e 15h (Souza et al., 2004), uma vez que o início da 

antese ocorre ao meio dia (Siqueira et al., 2009). O método mais comumente utilizado é a 

extração do pólen por meio de leve fricção dos dedos sem luvas nas anteras e, posteriormente, 

no estigma de outro indivíduo (Junqueira et al., 2001), obedecendo distâncias preestabelecidas 

e seguindo movimentos de ziguezague no cultivo (Camillo, 2003). Tal método eleva a 

produção em cerca de 85% (Meletti, 2011). Há, ainda, o método onde os dedos são cobertos 

por luva de lã, mas não se sabe, até o momento, se há diferença na produção e qualidade de 

frutos entre os dois métodos, nem entre eles e a polinização natural.  

A polinização manual pode ser realizada com pólen coletado no mesmo dia da 

polinização (fresco) ou com o pólen coletado anteriormente e armazenado (Bruckner et al., 

2000) como ocorre com pinha (SORIA et al., 1990; Guirado 1991).  
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Considerando a importância de se estabelecer o período em que os grãos de pólen 

podem permanecer armazenados mantendo a eficiência de fertilização (Damasceno Junior et 

al., 2008), a viabilidade do pólen armazenado vem sendo testada em diversas espécies, tais 

como maçã - Pyrus malus L. (Rosaceae; STOSSER; ANVARI 1995), morango - Fragaria 

vesca L. (Rosaceae; ZEBROWSKA, 1995), uva - Vitis vinifera L. (Vitaceae; OLMO, 1942), 

que são culturas de clima temperado, bem como abacate - Persea americana (SEDGLEY 

1981), citrus (SPIEGEL-ROY 1980), coco - Cocos nucifera L. (Arecaceae; SUGIMURA; 

WATANABE, 1993) e maracujá-amarelo (BRUCKNER et al., 2000), que são de climas 

subtropical e tropical. Os estudos indicam que a viabilidade do pólen armazenado depende 

principalmente da variedade cultivada e local do cultivo (BRUCKNER et al., 2000), do 

estágio fisiológico da flor, da temperatura, da umidade relativa do ambiente de 

armazenamento e do grau de umidade do grão de pólen (SOARES et al., 2013). 

         Baseando-se nas premissas de que a produção do maracujá-amarelo é estreitamente 

relacionada com métodos de polinização manual, os quais podem ser realizados com pólen 

armazenado, o objetivo desse estudo foi avaliar a influência dos métodos de polinização 

manual sobre o crescimento de tubos polínicos, quantidade e qualidade de frutos, bem como 

investigar a viabilidade e germinação polínica sob diferentes períodos e condições de 

armazenamento de pólen.  

 

2  MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Área de estudo 

O estudo foi conduzido no Projeto de Irrigação Maniçoba, em Juazeiro, Bahia, 

nordeste do Brasil (09º24"S 40º26"W). A região é caracterizada por áreas agrícolas 

intensamente gerenciadas, com área total de 4.268 ha, ocupada por 234 lotes com 1.889 ha, e 

80 lotes de empresas com 2.379 ha (CODEVASF, 2014). O projeto é conhecido como pólo de 

produção agrícola no Submédio do Vale do São Francisco, e está localizado em região de 

clima semi-árido, com vegetação típica de Caatinga. Dados recentes apontam que o tamanho 

das áreas cultivadas com maracujá na região do Projeto de Irrigação Maniçoba corresponde a 

62,78 ha (DIM, 2014). Segundo a classificação de Köeppen, o clima da região está 

classificado como tipo Bswh, semiárido muito quente (Amorim Neto, 1989), com temperatura 

mínima de 18,8°C, a média 26,2°C, a máxima de 32,4°C e índice pluviométrico anual de 

490,7 mm, com chuvas concentradas de novembro a abril (período chuvoso) e o período seco 

entre maio a outubro (EMBRAPA, 2015). Os experimentos foram realizados entre os meses 

de outubro de 2014 a outubro de 2015, durante o período de floração, em uma área de cultivo 

comercial (09°20’58.39”S/040°16’37.59”W), com 1.0 ha implantado.  
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2.2 Espécie estudada 

Passiflora edulis f. flavicarpa Deg é uma liana, com flores 

hermafroditas,autoincompativeis solitárias e axilares. A corona é constituída de vários 

elementos filamentosos de cores atraentes (Banu  et  al.,  2009).  Possuem androginóforo 

colunar que suporta as estruturas reprodutivas; o androceu possui cinco estames e o gineceu é 

composto por ovário supero e globoso, unilocular, multiovulado e com estigma tripartido 

(Cervi, 1997). As flores são diurnas com inicio da antese ao meio dia e de tamanho grande; 

por serem autoincompatíveis são totalmente dependentes de polinização cruzada para a 

formação de frutos (Siqueira et al., 2009).  

 

2.3  Métodos de polinização cruzada manual 

Para o experimento de polinização manual foram realizados sete tratamentos, além da 

polinização natural (controle, para o qual 100 flores foram marcadas e deixadas expostas à 

ação dos polinizadores) A primeira verificação dos frutos foi realizada com 8 dias após a 

polinização onde os frutos foram ensacados e a última em 45 dias onde os frutos foram 

coletados conforme segue os tratamentos: 

Tratamentos usando pólen do dia (n=30 flores): 

T1 - Polinização com os dedos sem luva: impregnar os dedos com o pólen de flores de 

uma planta, e em seguida passar os dedos  nos estigmas de flores de outra planta;  

T2 - Polinização com o uso de luva de lã: realizar a polinização descrita no item 

anterior, porém com os dedos cobertos com uma luva de lã;  

T3 - Corpo da abelha: utilização de indivíduos mortos de mamangava (Xylocopa 

grisescens) presos a palitos de madeira, nos quais a região dorsal foi friccionada nas 

anteras das flores e em seguida nos estigmas. Este tratamento simula a polinização 

natural. 

 

Tratamentos usando pólen armazenado por 24hs em temperatura média de 4-6oC 

(Bruckner et al., 2000 n=30 flores): 

Método de anteras coletadas: as anteras foram coletadas, armazenadas em vasilhas plásticas e 

acondicionadas em geladeira. 

T1 - Polinização com os dedos.  

T2 - Polinização com o uso de luva de lã.  



71 
 

Método de flores coletadas: as flores foram coletadas, acondicionadas em bandejas forradas 

com jornal umedecido e submetidas à refrigeração (Santos et al., 2014) com temperatura 

média de 4-6ºC.  

T1 - Polinização com os dedos.  

T2 - Polinização com o uso de luva de lã. 

Para todos os tratamentos os botões florais foram ensacados antes e após os 

cruzamentos para impedir o contato com os visitantes florais. 

 

2.4  Análise dos frutos obtidos nos diferentes tratamentos 

 Para todos os tratamentos e o controle, o número de frutos formados foi registrado, 

bem como os seguintes parâmetros foram avaliados: comprimento do fruto (CF), diâmetro do 

fruto (DF) e espessura da casca (EC), utilizando um paquímetro digital (0-150 mm), além de 

massa do fruto (MF), massa da polpa (MP ou semente com arilo) e massa da semente (MS ou 

semente sem arilo), com a utilização de balança de precisão (erro: 0,001g). A semente foi 

separada do arilo pelo uso de peneira e posterior secagem das sementes ao sol. A porcentagem 

da polpa (PP) foi obtida subtraindo-se a massa de sementes sem arilo da massa de sementes 

com arilo. O número de sementes viáveis (escuras) foi determinado por meio da subtração do 

número total de sementes pelo número de sementes (claras) inviáveis (Siqueira et al., 2009). 

O teor de sólidos solúveis ou concentração de açúcares na polpa (°brix) foi obtido usando-se 

um refratômetro digital portátil Atago 0-53%. 

As características físico-químicas dos frutos (comprimento, diâmetro, espessura da 

casca, número de sementes viáveis, °brix e massa da semente) representam indicativos de boa 

qualidade para o interesse do consumidor que almeja o consumo in natura, geralmente 

preferindo frutos maiores, mais pesados e com aparência atraente (Meletti; Brucker, 2001). 

 

2.5 Crescimento do pólen nos estigmas 

Para a observação do crescimento do tubo polínico nos estigmas sob diferentes 

tratamentos de polinização manual e controle, as flores (n=10 para cada tratamento e controle) 

foram coletadas e depositadas por 24hs em caixas do tipo gerbox contendo ágar. Em seguida, 

foi retirado apenas o gineceu e acondicionado em recipientes de vidro com tampas de plástico 

contendo FAA 70% (formaldeído, álcool a 70%, e acetato de etila). O material foi lavado com 

água destilada e submetido ao tratamento de clarificação e calorimetria usual para observação 

de tubos polínicos e observados sob microscopia de fluorescência (Martin, 1959). 
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2.6  Viabilidade Polínica 

Para verificar a manutenção da viabilidade de grãos de pólen armazenados, foram 

realizados quatro tratamentos por dois métodos: 

1-Métodos de anteras coletadas: as anteras coletadas foram acondicionadas em frascos tipo 

eppendorf e armazenadas em geladeira a 4-6oC (n=5 flores). 

2-Método flor coletada: as flores coletadas foram acondicionadas em bandejas forradas com 

jornal umedecido e submetidas à refrigeração com temperatura média de 4-6ºC (n=5 flores, 

Santos et al., 2014). 

A viabilidade do pólen dos dois métodos foi testada em pólen fresco, após 24h, após 

48h e após 72h. Os grãos de pólen foram retirados e colocados em lâminas de vidro 

acrescentado uma gota de carmim acético (2%) e cobertas com lamínulas. Foram montadas 

cinco lâminas por tratamento, totalizando 40 lâminas. Para cada lâmina foi avaliada a 

viabilidade dos primeiros 300 grãos observados. Os grãos foram considerados viáveis quando 

corados (Alexander 1980). 

 

2.7 Germinação do pólen in vitro e in vivo 

A germinação dos grãos de pólen foi verificada para os métodos de anteras 

armazenadas e flores armazenadas e nos mesmo intervalos de armazenamento descritos 

anteriormente. O pólen foi depositado sobre uma lâmina contendo cerca de 0,3 ml do meio de 

cultura composto por 0,2 g/ml de ágar, 1g de sacarose, 0,2 g/ml de Ca (No3)2 e 20 ml de água 

destilada (adaptado de Pereira et al., 2004). Após 2h as lâminas foram levadas ao microscópio 

óptico, e com objetiva de 10x foi realizada a contagem dos grãos. Considerou-se germinados 

os grãos de pólen com comprimento do tubo polínico superior ao diâmetro do próprio grão de 

pólen (PEREIRA et al., 2004). Para obtenção do percentual de germinação do tubo polínico 

foram contados 200 grãos de pólen por lâmina.  

Para os testes in vivo foram realizados os mesmos tratamentos descritos anteriormente,  

o pólen foi depositado em 30 flores. As flores foram ensacadas antes e após os tratamentos até 

a formação de frutos. 

 

3 ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

Para os dados da qualidade dos frutos resultantes dos diferentes tratamentos de 

polinização manual e crescimento do tubo polínico, viabilidade, germinação polínica in vivo e 

in vitro foram utilizados ANOVA e teste Tukey a 5% de probabilidade. 
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4  RESULTADOS 

 

4.1  Influência dos métodos de polinização na frutificação, características dos frutos e 

crescimento do tubo polínico 

 

O método corpo da abelha apresentou o maior percentual de frutificação (70%); os 

métodos de uso dos dedos com/sem luvas de lã não diferiram entre si (30%). Flores 

polinizadas naturalmente formaram 19% de frutos, e não houve frutificação para os 

tratamentos de polinização manual realizada com pólen armazenado por 24hs (Tabela 1). 

Os parâmetros físico-químicos dos frutos como Massa do fruto, Diâmetro do fruto, 

Massa da polpa e Porcentagem de polpa apresentaram diferenças significativas para os 

tratamentos dedos com luvas as menores médias e polinização natural com as maiores médias. 

Também foi observado diferenças significativas para o Comprimento do fruto nos tratamentos 

dedos com luvas menores médias e sem luvas com as maiores médias, espessura da casca 

apenas para o tratamento dedos com luvas apresentando a maior média, sólidos solúveis 

apenas para dedos com luvas apresentando a menor média. O número e massa das sementes 

apresentaram diferenças significativas para todos os tratamentos com menor média para dedos 

com luvas e maior média para polinização natural (Tabela 2). 

Frutos resultantes de polinização natural apresentaram as maiores médias nos 

parâmetros físico-químicos, e as menores médias foram observadas no tratamento dedos com 

luvas (Tabela 2). O tratamento dedos com luvas resultou em frutos com poucas ou 

desprovidos de sementes, apresentando casca verde e enrugada.  

Não foi possível visualisar a formação do tubo polínico nos métodos de polinização 

manual para a metodologia utilizada, sendo observados pontos de calose nos estigmas em 

todos os tratamentos.  

 

4.2  Viabilidade e germinação dos grãos de pólen  

A maior média de viabilidade foi registrada nos grãos de pólen recém coletados de 

anteras armazenadas (89,58±4,28), seguida pelo método flor armazenada (84,36±8,13).  A 

tendência de perda de viabilidade com o aumento do tempo de armazenamento foi observada 

para os tratamentos pelo método antera armazenada. A viabilidade polínica para o método flor 

armazenada não se mostrou diferente entre os tratamentos, já o método anteras armazenadas 

apresentou diferença significativa (F=6,8; p=0,00) entre os tratamentos 48hs e 72hs (figura1). 

Os grãos foram considerados viáveis a partir da coloração vermelha (Figura 2). 

Para germinação in vitro dos grãos de pólen foi verificado diferenças significativas 

(F=43,2; p=0,00) para os tratamentos pólen do dia e 72hs pelo método flor armazenada.  Para 
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o método antera armazenada todos os tratamentos apresentaram significância (F=209,7; 

p=0,00 Figura 5). 

O tratamento que proporcionou maior sucesso foi o pólen retirado das flores 

armazenadas no dia da antese, apresentando em média de 22,60±2,95% de germinação, 

seguido pelo método pólen retirado das anteras armazenadas (16,00±1,75%).  O pólen 

armazenado até 72hs apresentou baixa germinação tanto para o método flor armazenada 

quanto para anteras armazenadas (Figura 5). 

Com base nos resultados dos testes in vivo, verifica-se que o pólen do dia foi o único 

que obteve frutificação (Tabela 1).  

 

5 - DISCUSSÃO 

O método corpo da abelha foi similar à eficiência dos serviços de polinização natural, 

fato atribuído à eficiência da fixação dos grãos de pólen na região dorsal torácica das abelhas 

(Silva et al., 2014). Além disso, durante o comportamento de forrageamento, as abelhas do 

gênero Xylocopa realizam movimentos circulares em relação ao opérculo do nectário, o que 

proporciona mais de um contato com os estigmas, garantindo assim uma efetiva polinização 

(Camillo, 2003). 

A característica dos frutos apresentando casca verde e enrugada encontrada para o 

método “dedos com luvas” pode estar associada à insuficiência de depósito de pólen nos 

estigmas, uma vez que os frutos oriundos do método sem luvas apresentaram-se com aspecto 

padrão. Outra desvantagem do uso de luvas é a redução da sensibilidade nos dedos, podendo 

provocar danos nos estigmas por excesso de pressão (Junqueira e colaboradores, 2001). Este 

resultado evidencia a necessidade do desenvolvimento de estudos que avaliem a influência de 

diversos fatores sobre os métodos de polinização manual, tais como suor, temperatura 

corporal e presença de vestígios de substâncias químicas. 

 O número de sementes parece estar relacionado com o percentual de polpa, uma vez 

que as sementes estão envolvidas pelo arilo, componente principal da polpa (Silveira et al., 

2011). O número médio de sementes encontradas neste estudo foi maior do que em muitos 

outros estudos realizados no Brasil (Nascimento et al., 1999, 2003; Meletti et al., 1992). O 

rendimento médio da polpa foi de 64,19%, valor superior aos obtidos por Ritzinger e 

colaboradores (1989), que variaram entre 33 e 39%.  

O peso do fruto bem como o rendimento da polpa observado no tratamento de 

polinização natural em nosso estudo está adequado para atender a exigências da indústria, na 

qual requer valores de até 180g e 45% respectivamente (Farias et al., 2007; Salomão et al., 
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2001). Assim, pode-se afirmar que esses serviços de polinização asseguraram um peso 

adequado para o fruto. 

A espessura da casca parece ser um parâmetro supérfluo diante das demais 

características do fruto de maracujá, entretanto nosso estudo comprova que a espessura da 

casca pode ser um indicativo de boa qualidade dos frutos. Nós observamos que a ocorrência 

da casca fina pode estar relacionada com outras boas características a exemplo do peso, 

porcentagem de polpa e número de sementes, conferindo melhor qualidade ao fruto.  

A concentração de sólidos solúveis totais (°brix) analisado nesse estudo apresentou 

13,79mm de média, com exceção do método dedos com luvas 4,47mm, todos os métodos 

apresentaram valores requeridos para a produção de suco sendo superior ao necessário para a 

produção de suco que é de 11,00mm (Brasil, 2000), sendo nossos valores semelhantes aos 

encontrados em outros estudos (Meletti, 2011; Borges et al., 2008). É provável que esse 

parâmetro esteja associado com a eficácia dos serviços de polinização natural.  

O armazenamento de pólen desempenha um papel importante na produção do 

maracujá (Junqueira et al., 2001), já que as abelhas pilhadoras de pólen, Apis mellifera  

tornam o pólen indisponível inviabilizando tanto a polinização natural quanto a manual (Silva 

et al., 2014). Dessa forma, a conservação do pólen é uma ferramenta útil para direcionar 

programas de melhoramento genético, promovendo a criação de novas espécies cultiváveis, 

contribuindo para uma produção mais rentável (Soares et al., 2013). É necessário investir em 

pesquisas direcionadas para a conservação de grãos de pólen, tanto para espécies cultivadas, 

como o maracujá, quanto nativas (Abreu et al., 2009).  

A alta viabilidade do pólen fresco sinaliza que a coleta do pólen de maracujá seja feita 

no mesmo dia da polinização manual (Junqueira et al., 2001), embora a polinização no 

maracujá possa ser realizada até 24hs após a coleta do pólen, a depender das condições de 

armazenamento, bem como condições ambientais (Bruckener et al., 2000). Resultados 

semelhantes encontrados em estudos realizados com pólen de jerimum - Cucurbita pepoL. 

(Cucurbitaceae; Salata et al., 2008) e melão - Cucumis melo L. (Cucurbitaceae; Oliveira., 

2009) apontam uma queda nos valores de grãos viáveis com o aumento do período de 

armazenamento, indicando uma tendência geral de perda de viabilidade com aumento de 

tempo de armazenamento (Siregar e Sweet., 2000).  

A ausência de frutificação para todos os métodos de polinização manual utilizando o 

pólen armazenado no período de 24 e 72 horas pode estar associada ao período e temperatura 

utilizados (Siregar e Sweet, 2000). Há maior sucesso na germinação para o pólen armazenado 

em refrigerador a 4°C (Gomez et al., 2000), apesar de haver variações (Bruckner et al., 2000). 
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Os resultados de viabilidade e germinação do pólen encontrado neste estudo diferem 

dos resultados encontrados por Costa et al., (2009). Acredita-se que o método colorimétrico 

pode superestimar a viabilidade de grãos viáveis, já que o corante reflete somente a 

integridade das estruturas celulares, como núcleo e membrana plasmática, e não sua 

funcionalidade (Báez et al., 2002). Apesar do teste de germinação demonstrar uma menor 

estimativa, é mais confiável (Einhardt et al., 2006).  

 

6 CONCLUSÕES 

Os métodos de polinização manual utilizados pelo produtor de maracujá influenciam a 

produção de frutos, porem com qualidade inferior quando comparada à polinização por 

abelhas. Recomenda-se ao produtor, portanto, usar estratégias que aumentem a presença dos 

polinizadores nos cultivos, seja preservando os sítios naturais de nidificação, criando sítios 

artificiais ou mantendo uma criação racional de abelhas do gênero Xylocopa (Freitas et al., 

2003), a fim de reduzir os custos de mão de obra bem como aumentar a quantidade e 

qualidade dos frutos. 

O pólen armazenado por mais de um dia não funciona para a realidade apresentada 

neste estudo, mas o pólen pode ser coletado e utilizado no mesmo dia. Recomenda-se esse 

método para a área com intensidade no número de pilhadores, a exemplo da Apis mellifera, 

que retira todo pólen antes mesmo do produtor realizar a polinização manual. 
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TABELAS E FIGURAS  

Tabela 1- Resultados dos tratamentos de polinização manual no maracujá-amarelo 

(Passiflora edulis f. flavircapa Deg Passifloraceae) para os tratamentos de polinização manual 

dedos com/sem luvas e método corpo da abelha, utilizando pólen do dia, e pólen armazenado 

por 24h pelos métodos anteras e flores coletadas, experimento controle polinização natural, 

em Juazeiro, Bahia, nordeste do Brasil. 

Métodos e tempo de 

armazenamento  

Tratamentos de polinização manual 

% frutificação (n=30flores) 

Controle 

(n=100 flores) 

Com luvas Sem luvas Corpo da abelha P. Natural 

 (flor na planta) Pólen 

dia 

30% 30% 70% 19% 

 (anteras coletadas) 

Pólen do dia 

20% 20% - - 

Anteras coletadas 24h 

 

0% 0% - - 

Flor coletada 24h 

 

0% 0% - - 
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Tabela-2 Analise físico químico dos frutos de maracujá-amarelo (Passiflora edulis f. 

flavircapa Deg) oriundos dos métodos de polinização cruzada manual, DSL: dedos sem 

luvas; DCL: dedos com luvas; CA: corpo da abelha e PN: Polinização natural. 

Características dos frutos MF: Massa do Fruto; CP: Comprimento do Fruto; DF: Diâmetro 

do Fruto; EC: Espessura da Casca; MP: Massa da Poupa, PP: Porcentagem de Poupa; SS: 

Sólidos Solúveis; SV: Semente Viáveis e MS: Massa da Semente em Juazeiro, Bahia, 

nordeste do Brasil. 

Característica dos 

frutos  

Métodos de polinização  

DSL (n=9) DCL (n=9) CA (n=21) PN (n=19) 

M F (g) 127,53±56,66b 56,45±37,51c 150,93±51,35b 218,54±51,82a 

C F (mm) 84,60±8,93ab 66,17±11,70b 93,46±11,57a 93,73±20,96a 

D F (mm) 72,70±9,31b 55,32±11,42c 73,49±6,70b 89,23±7,40a 

E C (mm) 8,56±2,26b 14,21±4,40a 8,09±1,25b 9,28±1,48b 

M P (g) 47,90±26,59b 10,97±20,79c 65,42±37,92b 98,12±19,22a 

PP (%) 44,26±24,88b 9,83±18,73c 61,85±35,31b 91,64±19,22a 

SS (obrix) 13,65±2,69a 4,47±6,74b 12,77±4,01a 13,79±1,52a 

S V (nº) 172,88±98,66bc 47,77±92,67c 234,47±135,26b 340,32±49,51a 

MS (g) 3,63±2,14bc 1,13±2,11c 5,04±3,03b 6,49±0,97a 

Médias seguidas da mesma letra na linha não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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Figura 1 Média e desvio padrão da viabilidade polínica de maracujá-amarelo (Passiflora 

edulis f. flavircapa Deg) com grãos de pólen armazenados sob refrigeração, na flor 

armazenada, na antera armazenada em diferentes horários de armazenamento em Juazeiro, 

Bahia, nordeste do Brasil. Letras diferentes somente nas barras escuras e somente nas barras claras 

indicam valores estatisticamente diferentes (teste de Turkey, p<0,005). 
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Figura 2 A) Visão panorâmica de lâmina histológica com grãos de pólen de maracujá-

amarelo (Passiflora edulis f. flavircapa Deg), com utilização do corante Carmim acético a 

2%. B) Em destaque grãos de pólen viáveis (V) e inviáveis (IV) em Juazeiro, Bahia, nordeste 

do Brasil. 
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Figura- 3 Crescimento do tubo polínico em estigmas de maracujá-amarelo (Passiflora edulis 

f. flavircapa Deg) para os métodos de polinização cruzada manual. A) Luvas; B) Corpo da 

abelha; C) Luvas e D) dedos em Juazeiro, Bahia, nordeste do Brasil. 
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Figura-4 Germinação in-vitro de pólen de maracujá-amarelo (Passiflora edulis f. flavircapa 

Deg) seguindo duas metodologias e sob diferentes períodos de armazenamento. Método 1) 

botão floral armazenado A- Pólen do dia, P. 24hs, P. 48hs, P. 72hs e Método 2) anteras 

armazenadas E- Pólen do dia, F- p. 24hs, G- p. 48hs, H- p. 72hs  em Juazeiro, Bahia, nordeste 

do Brasil. 
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Figura 5- Média e desvio padrão da germinação polínica in vitro de maracujá-amarelo 

(Passiflora edulis f. flavircapa Deg) com grãos de pólen recém retirados e armazenados sob 

refrigeração, na flor armazenada e na antera armazenada e, em diferentes horários de 

armazenamento em Juazeiro, Bahia, nordeste do Brasil. Letras diferentes somente nas barras 

escuras e somente nas barras claras indicam valores estatisticamente diferentes (teste de Turkey, 

p<0,005). 
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(Qualis A2) 

Subdivisões-seções numeradas 

Divida seu artigo em seções bem definidas e numeradas. Subseções devem ser numeradas 1.1 

(então 1.1.1, 1.1.2,...), 1.2, etc. (O resumo não está incluso na seção numeração). Use esta 

numeração também para internos de referencia cruzada: não se refere apenas ao texto. 

Qualquer subseção poderá ser dada um título breve. Cada título deve aparecer em sua própria 

linha separada. 

 

Introdução 

Declare os objetivos do trabalho e forneça uma base adequada, evitando uma pesquisa 

bibliográfica detalhada ou um resumo dos resultados. 

Resultados 

Os resultados devem ser claros e concisos. 

Discussão 

Este deve explorar os significados dos resultados do trabalho, e não repeti-los. A combinação 

resultados e discussão é frequentemente apropriado. Evite citações extensas e discussão de 

literatura. 

Conclusões 

As principais conclusões do estudo podem ser apresentadas em uma curta seção “Conclusões” 

que pode esta sozinha ou formar uma subseção de uma Discussão ou Resultados e Discussão. 

Apêndices 

Se houver mais de um apêndice, ele devem ser identificados como A, B, etc. formulas e 

equações em apêndices deve ser dada uma numeração separada: Eq. (A.1), eq. (A.2), etc., em 

um apêndice posterior, a Eq.. (B.1) e assim por diante. Da mesma forma para tabelas e 

figuras: Tabela A.1, fig. A.1, etc. 
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Informações da pagina titulo 

Titulo. Conciso e informativo. Títulos são frequentimente utilizados em sistemas de 

recuperação de informação. Evite abreviações e formulas, quando possível. 

Os nomes dos autores e afiliações. Quando o nome de família pode ser ambíguo (por 

exemplo, um nome duplo), indique isso claramente. Apresentar o endereço dos autores de 

afiliação (onde o trabalho tenha sido feito) abaixo os nomes. Indique todas as afiliações com 

uma carta sobrescrita minúscula logo após o nome do autor e em frente ao endereço 

apropriado. Fornecer o endereço postal completo de cada afiliação, incluindo o nome do país 

e, se possível, o endereço de email de cada autor. 

Autor correspondente. Indica claramente quem vai lidar com a correspondência em todas as 

fazes de arbitragem e publicação, também pós-publicação. Certifique-se que os números de 

telefone e fax (com o código de pais e de área) são fornecidos, alem do endereço do email e 

endereço postal completo. Detalhes de contato devem ser mantidos ate a data pelo autor 

correspondente. 

Presente / endereço permanente. Se o autor se mudou desde que o trabalho descrito no 

artigo foi feito, ou estava visitando no momento, “um endereço de Presente” (ou endereço 

permanente) pode ser indicada como uma nota de rodapé do nome desse autor. O endereço no 

qual o autor realmente fez o trabalho deve ser mantido como o endereço de afiliação 

principal. Números arábicos sobrescritos são usados para notas de rodapé tais. 

Resumo 

Um resumo conciso e fatual é necessário. O resumo deve indicar brevemente o objetivo da 

pesquisa, os principais resultados e conclusões principais. Um resumo é muitas vezes 

apresentado separadamente do artigo, assim que deve ser capaz de ficar sozinho. Por esta 

razão, as referencias devem ser evitadas, mas se necessário, em seguida citar o autor (es) e 

ano (s). Alem disso, as abreviações não padrão ou incomum deve ser evitado, mas é essencial 

que deve ser definida na sua primeira menção no abstrato em si. 

Resumo gráfico opcional 

Um resumo gráfico é opcional e deve se resumir o conteúdo do papel em uma forma concisa e 

pictórico projetado para capturar a atenção de um vasto publica online. Os autores devem 

fornecer imagens que claramente representem o trabalho descrito no papel. Resumos gráficos 

devem ser apresentados com uma legenda. Fornecer legendas separadamente, não ligadas ao 

resumo gráfico. A legenda deve incluir um titulo breve (não no resumo gráfico em si). 



90 
 

Resumos gráficos devem ser apresentados como um arquivo separado no sistema de inscrição 

online. Tamanho Maximo de imagem: 400x 600 pixels (a x w, tamanho recomendado de 200 

a 500 pixels). Preferenciais tipos de arquivo: TIFF, EPS, PDF ou arquivos do MS Office. 

Veja HTTP://www.elsevier.com/graphicalabstracts para exemplos. 

Destaques 

São obrigatórios para este jornal. Eles consistem de uma pequena coleção de pontos que 

transmitem os resultados principais do artigo e deve ser apresentado em um arquivo separado 

no sistema de inscrição online. Por favor, use ‘Destaques’ no nome do arquivo e incluir 3 a a5 

pontos (Maximo 85 caracteres, incluindo espaços, por ponto. 

Palavras – chave 

Imediatamente após o resumo, fornecer um Maximo de seis palavras-chave, usando a 

ortografia americana e evitar gerais e termos plurais e conceitos múltiplos (evitar, por 

exemplo, ‘e’, ‘de’). Ser poupado com abreviações: abreviatura apenas firmemente 

estabelecida no campo pode ser elegível. Essas palavras-chaves serão utilizadas para fins de 

indexação. 

Agradecimentos 

Agrupar reconhecimentos em uma seção separada, no final do artigo, antes das referencias e 

não, portanto, incluí-los na pagina do titulo, como uma nota de rodapé para o titulo ou não. 

Listar aqui aqueles indivíduos que fornecem ajuda durante a investigação (por exemplo, 

oferecendo ajuda linguagem, escrita assistência ou prova de ler o artigo, etc.). 

Formulas matemáticas 

Formulas simples presente na linha de texto normal, sempre que possível, e usar o (/) em vês 

de uma linha horizontal para pequenos termos fracionários, por exemplo, X/Y. Em principio, 

as variáveis devem ser apresentadas em itálico. Número consecutivamente as equações que 

tem de ser apresentadas separadamente do texto (se referido explicitamente no texto). 

Notas de rodapé 

As notas devem ser usadas com moderação. Números consecutivos ao longo do artigo, usar 

números arábicos sobrescritos. Muitos programas de textos constroem notas de rodapé no 

texto, e esse recurso pode ser usado. Se não for este o caso, indicar a posição das notas de 

rodapé em si separadamente no final do artigo. Não incluir notas de rodapé na lista de 

referencia. 

http://www.elsevier.com/graphicalabstracts
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Notas de mesa 

Indique cada nota de rodapé em uma tabela com letra maiúscula sobrescrito. 

Obra  

Arte eletrônica 

Pontos gerais  

 Certifique-se de usar uniforme dimensionamento de seu trabalho artístico original. 

 Salvar o texto em ilustrações como ‘gráficos’ ou coloque a fonte. 

 Use apenas as seguintes fontes em suas ilustrações: Arial, Courier, Times.  

 Número das ilustrações de acordo com a sua sequência no texto. 

 Use uma convocação de nomenclatura lógica para seus arquivos de arte. 

 Fornece legendas para as ilustrações separadamente. 

 Produza imagens perto para o tamanho desejado da versão impressa. 

 Apresentar cada figura como um arquivo separado. 

Formatos 

Independentemente da aplicação utilizada, quando o seu trabalho artístico eletrônico é 

finalizado, por favor ‘salvar como’ ou converter as imagens para um dos seguintes formatos 

(observe os requisitos de resolução para desenhos de linha, meios-tons e de linha/meio-tom 

combinações dados abaixo): 

EPS: desenhos vetoriais. Incorporar a fonte ou salvar o texto como “gráficos”. 

TIFF: cor ou em tons de cinza fotografias (meios-tons): use sempre um mínimo de 300dpi. 

TIFF: desenhos de bitmap: usar um mínimo de 1000 dpi. 

TIFF: combinações de bitmap linha / meio tom (cor ou tons de cinza): um mínimo de 500 dip 

é necessário. 

Se a sua arte eletrônica é criado em um aplicativo do Microsoft Office (Word, PowerPoint, 

Excel), por favor, oferta “como está”. 

Por favor, não: 

 Arquivos de abastecimento que são otimizados para uso em tela (Poe exemplo, 

GIF, BPM, PICT, WPG), a resolução é muito baixa; 

 Arquivos de abastecimento que são otimizados para uso em alta; 

 Apresentar os gráficos que são desproporcionalmente grandes para o conteúdo. 

Cor 

Certifique-se de que os arquivos de arte estão em formato aceitável (TIFF, EPS ou arquivos 

do MS Office) e com resolução correta. Se, em conjunto com o seu artigo aceito, você 
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apresentar valores de cor utilizáveis depois Elsevier irá garantir, sem nenhum custo adicional, 

que esses números aparecem a cores na Web (por exemplo, Sciece Direct e outros sites), 

independente de haver ou não estas ilustrações são reproduzidas em cores na versão impressa. 

Para reprodução de cores na impressão, você receberá informações sobre os custos de 

Elsevier  após o recebimento de seu artigo aceito. Por favor, indique a sua preferência por cor: 

em versão impressa ou na WEB apenas. Para mais informações sobre a preparação de obras 

de arte eletronica, consulte  

Veja HTTP://www.elsevier.com/artworkinstructions. 

Atenção devido a complicações técnicas que podem surgir através da conversão de valores de 

cor para “escala cinza” (para a versão impressa que você não deve optar por cores na 

impressão) envie alem - utilizáveis versões pretas e brancas de todas as ilustrações coloridas. 

As legendas das figuras 

Assegurar que cada ilustração tem uma legenda. Fornecer legendas em separado, não ligado a 

figura. A legenda deve compreender um titulo breve (não na própria figura) e a descrição da 

figura. Manter o texto nas próprias ilustrações para um mínimo, mas explicar todos os 

símbolos abreviações utilizadas. 

Tabelas 

Numerar as tabelas consecutivamente de acordo com a sua aparição no texto. Coloque notas 

de rodapé nas tabelas abaixo do corpo da tabela e indicar-lhes sobrescritos letras maiúsculas. 

Evite regras verticais. Poupar o uso de tabelas e garantir que os dados apresentados em tabelas 

não dupliquem resultados descritos em outras partes do artigo. 

Referencias 

Citação do texto 

Certifique-se de que todas as referencias citadas no texto também está presente na lista de 

referencias (e vice-versa). Todas as referencias citadas no texto devem ser dada na integra. 

Resultados não publicados e comunicações pessoais não são recomendados na lista de 

referencias devem seguir o estilo de referencia padrão da revista e deve incluir uma 

substituição da data de publicação, quer com “resultados não publicados” ou “comunicação 

pessoal” citação de uma referencia como “no prelo” implica que o item foi aceito para 

publicação. 

Referências da web 

No mínimo, a URL completa deve ser dada e a data em que a referencia foi acessada pela 

ultima vez. Qualquer informação adicional, se conhecido (DOI, nomes de autores, datas de 

referência a uma publicação de fonte, etc.), também deve ser dado. Referencias da Web 

http://www.elsevier.com/artworkinstructions
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podem ser listadas separadamente (por exemplo, depois que a lista referência) sob uma 

posição diferente, se desejado, ou pode ser incluído na lista de referência. 

 

Referências em uma edição especial 

Certifique-se de que “esta questão” as palavras são adicionadas a quaisquer referencia na lista 

(e quaisquer citação no texto) para outros artigos da mesma edição especial. 

Referência de software de gestão 

Esta revista tem modelos padrão disponíveis na chave de referencia de gerenciamento de 

pacotes EndNote (htttp://refman.com/suppot/rmstyles.asp) e gerente de referencia (HTTP:// 

refman..com/support/rmstyles.asp). Usando plug-ins para processamento de texto pacotes, os 

autores so precisam selecionar o modelo apropriado da revista ao preparar seu artigo e a lista 

de referencias e citações a estes serão formatados de acordo com o estilo da revista, que é 

descrito abaixo. 

Estilo de referencia 

Texto: Todas as citações no texto devem se referir a: 

1.Só autor: o nome do autor (sem iniciais, a menos que haja ambigüidade) e do ano de 

publicação; 

2. Dois autore: ambos o ano dos autores e do ano de publicação; 

3. Tres ou mais autores: nome do primeiro autor seguido de “et al”. E o ano de publicação. 

 As citações podem ser feitas diretamente (ou entre parênteses). Grupos de referencias 

devem ser listados em ordem alfabética primeiro, em seguida, em ordem cronológica. 

Exemplos: “Como demonstrado (Allan, 2000ª, 2000b, 1999; Allan e Jones, 1999). 

Kramer et al., (2010) demonstraram recentemente...”. 

Lista: as referencias devem ser organizadas em ordem alfabética primeiro e depois 

cronologicamente também classificados, se necessário. Mais do que uma referencia do 

mesmo autor (es) no memso ano devem ser identificados pelas letras “a”, “b”, “c”, etc, 

colocando após o ano da publicação. 

Exemplos: 

A referencia a uma publicação do jornal; 

Van der Geer, J., Hanraads, JAJ,Lupton, RA, 2010. A arte de escrever um artigo cientifico. J. 

Sei. Commun. 163, 51-59. 

A referencia de um livro: 
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Struk Jr., W., White, E. B., 2000. The Elements of Style, Ed quarto. Logman, Nova Iorque. 

Referencia a um capitulo de um livro editado: 

Mettam, G.R., Anms, L.B. de 2009. Como preparar uma versão eletrônica do seu artigo, in: 

Jones BS, Smith, RZ (Eds.), Introdução a era eletrônica. E-Publishing Inc., Nova Iorque, pp 

281-304. 

 

 


