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RESUMO

Prunus persica L., popularmente conhecida como péssego, € considerada auto-fértil,
entretanto, estudos indicam que a polinizacdo entomdfila eleva a produtividade e qualidade
dos frutos obtidos. Considerando-se a importancia da espécie na fruticultura no Rio Grande
do Sul, avaliou-se o potencial polinizador de Apis mellifera L. em flores de Prunus persica
cv. Premier e o incremento na producdo e na qualidade dos frutos obtidos. Os estagios da
antese foram caracterizados e relacionados a aspectos morfol6gicos da corola, receptividade
do estigma, e a viabilidade dos gréos de pdlen. Paralelamente, o comportamento das abelhas
nas flores foi acompanhado considerando-se as estruturas tocadas, 0s recursos coletados, o
numero de flores visitadas por planta e o tempo de permanéncia nas flores. A partir de testes
de polinizagdo (autogamia e livre visita de insetos) comparou-se a taxa de frutificagdo e
aspectos da qualidade dos frutos como taxa de solidos sollveis totais (SST) e a acidez total
titulavel (ATT). A freguéncia de visitas de insetos as flores foi registrada e relacionada ao
desenvolvimento da cultura. Insetos visitantes florais foram capturados diretamente nas flores,
ao longo do periodo de plena floragdo. Durante o forrageio as abelhas africanizadas tocaram
anteras e estigmas, visitaram entre 1-21 flores/planta e permaneceram nas flores de 1-52
segundos. Para a coleta de recursos, a média de duragdo das visitas de coleta de néctar foi de
11,8s e de pdlen 8,8s. A taxa de frutificacdo elevou-se em 15% com a livre visitacdo de
insetos comparativamente as parcelas de autogamia. O peso dos frutos obtidos no tratamento
de livre visita de insetos foi em média 5,6% maior que a média dos frutos com autogamia. As
taxas de SST e ATT e o foram estatisticamente menores no tratamento de livre visita do que
no de autogamia. Estes resultados indicam maior durabilidade e menor acidez nos frutos
polinizados por insetos. A florag@o nas duas areas de estudo foi sincrénica e prolongou-se por
sete semanas. Foi registrada a ocorréncia de 20 espécies de visitantes florais, dentre os quais
A. mellifera apresentou-se como a mais abundante nas duas areas estudadas. A frequéncia de
insetos esteve diretamente correlacionada com a floragdo e o maior indice de visitas foi
registrado no horario das 12h, quando foram observadas as temperaturas didrias mais
elevadas. Embora as visitas de insetos tenham elevado a produtividade de frutos de P. persica
sugere-se que 0 incremento ainda poderia ser aumentado com o manejo dirigido de abelhas na
cultura durante o periodo de floragéo.



ABSTRACT

Interactions between anthophilous insects and flowers of Prunus persica cv. Premier L.
Batsch and its effects on fruit production in southern Brazil

Prunus persica L., popularly known as peach, is a self-fertile species; however, studies
demonstrate that entomophilous pollination increases the productivity and quality of its fruits.
Due to the importance of this species in the Rio Grande do Sul State fruit industry, this study
evaluated the Apis mellifera L. pollination potential for Prunus persica cv. Premier flowers,
as well asthe increasesin fruit quality and production. The anthesis stages were characterized
and associated to morphological aspects of the corolla, stigma receptivity, and pollen
viability. Bee behaviors were observed in paralel, focusing on visited flower structures,
gathered resources, number of visited flowers per plant, and the period of time on each visited
flower. Pollination tests (autogamy and insect visitation) were carried out in order to compare
the fructification rate and fruit quality aspects, such as soluble solids content (SSC) and
titratable total acidity (TTA). The insects flower visitation frequency was recorded and
correlated to culture development. Visiting insects were captured directly from the flowers
during full bloom. During their foraging, the africanized bees touched anthers and stigma,
visited around 1-21 flowers per plant, and remained on the flowers for 1-52 seconds.
Concerning resource gathering, the average visit time was 11.8s for nectar and 8.8s for pollen.
The fructification rate under insect visitations presented an increase of 15% in comparison to
the autogamy rate. Fruits obtained through insect visitation treatments weighed 5.6% more
than in autogamy treatments. The SSC and TTA rates were statistically lower for insect
visitation tests. These results indicate higher durability and less acidity in fruits that are
pollinated by insects. Both areas of study presented synchronic blooming, which lasted for
seven weeks. We observed 20 visiting insect species, being A. mellifera the most abundant in
both areas of study. The insect frequency was directly correlated to flowering, and the highest
visiting rate occurred at 12 PM, which is also within the time period that presented the highest
daily temperatures. Although insect visitations increased the productivity of P. persica fruits,
we can infer that it could be even higher if bee visitations were managed during the flowering
period.



APRESENTACAO

Prunus persica L. Batsch, popularmente conhecida como péssego, € um cultivo de
inverno de grande importancia na fruticultura mundial e também no Sul do Brasil
(EMBRAPA, 2005; IBGE, 2009). Apesar de o0 consumo per capita ser relativamente menor
no Brasil do gque nos paises europeus, estes nimeros vém crescendo nos Ultimos anos
principalmente na regido sul do Brasil (Marodin & Sartori, 2000). Embora muitas cultivares
de péssego sgjam consideradas auto-férteis, estudos indicam que os insetos, especiamente
Apis mellifera L., através de seu comportamento de forrageio nas flores, podem elevar de
forma significativa os indices de produtividade e qualidade dos frutos dessa cultura
(Delaplane & Mayer, 2000; Mota & Nogueira-Couto, 2002; Nyéki et al., 1998).

A presente pesguisa, relativa a interacdo entre P. persica cv. Premier e insetos
antofilos em dois pomares localizados em Porto Alegre, Rio Grande do Sul € apresentada em
dois capitulos. O primeiro trata das interacdes de A. mellifera com as flores de P. persica cv.
Premier, de acordo com as fenofases da antese, objetivando verificar se essas abelhas
possuem comportamento propicio a polinizacdo da cultivar em estudo. O segundo capitulo
aborda a diversidade e a frequéncia de insetos antéfilos com relagdo a progressao da floracéo
em dois pomares comerciais de P. persica cv. Premier. O primeiro capitulo sera submetido
como artigo no periédico Neotropical Entomology e 0 segundo capitulo sera encaminhado

como artigo a Revista Brasileira de Entomologia.
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Abstract

Interactions between Apis mellifera Linnaeus (Apoidea, Apidae) and flowers of Prunus

persica cv. Premier L. Batsch (Rosaceae) and its effects on fruit production in southern Brazil

Prunus persica L., popularly known as peach, is a self-fertile species; however, studies
demonstrate that entomophilous pollination increases the productivity and quality of its fruits.
Due to the importance of this species in the Rio Grande do Sul State fruit industry, this study
evaluated the Apis mellifera L. pollination potential for Prunus persica cv. Premier flowers
according to anthesis phenophases, as well as the increases in fruit quality and production.
The anthesis stages were characterized and associated to the stigma receptivity, corolla
aspects, and pollen viability. Bee behaviors were observed in paralel, focusing on visited
flower structures, gathered resources, number of visited flowers per plant, and the period of
time on each visited flower. Pollination tests (autogamy and insect visitation) were carried out
in order to compare the fructification rate and chemical quality aspects, such as soluble solids
content (SSC) and titratable total acidity (TTA). During their foraging, the africanized bees
touched anthers and stigma, visited around 1-21 flowers per plant, and remained on the
flowers for 1-52 seconds. The fructification rate was 15% higher on insect visitation tests. The
SSC and TTA rates were statistically lower on insect visitation tests in comparison to
autogamy tests. These results indicate higher durability and less acidity in fruits that are
pollinated by insects. We can infer that their production could be even higher if bee visitations

were managed during the flowering period.

Keywords: peach, honeybees, pollination, floral biology, fruit quality
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Resumo

Prunus persica L., popularmente conhecida como péssego, € considerada auto-fértil,
entretanto, estudos indicam que a polinizacdo entomdfila eleva a produtividade e qualidade
dos frutos obtidos. Considerando-se a importancia da espécie na fruticultura no Rio Grande
do Sul, avaliou-se o potencial polinizador de Apis mellifera L. em flores de Prunus persica
cv. Premier de acordo com as fenofases da antese, o incremento na producéo e a qualidade
dos frutos obtidos. Os estégios da antese foram caracterizados e relacionados a receptividade
do estigma, aspecto da corola e a viabilidade dos grédos de pdlen. Paraelamente, o
comportamento das abelhas nas flores foi acompanhado considerando-se as estruturas
tocadas, os recursos coletados, o nimero de flores visitadas por planta e o tempo de
permanéncia nas flores. A partir de testes de polinizagdo (autogamia e livre visita de insetos)
comparou-se a taxa de frutificagdo e aspectos quimicos de qualidade como taxa de solidos
sollveis totais (SST) e a acidez tota titulavel (ATT). Durante o forrageio as abelhas
africanizadas tocaram anteras e estigmas, visitaram entre 1-21 flores/planta, permaneceram
nas flores de 1-52 segundos. A taxa e frutificagdo foi 15% maior com a livre visitacéo de
insetos. As taxas de SST e ATT foram estatisticamente menores no tratamento de livre visita
0 que no de autogamia. Estes resultados indicam maior durabilidade e menor acidez nos
frutos polinizados por insetos. Sugere-se que o incremento da producdo ainda poderia ser

aumentado com o manejo dirigido de abelhas na cultura durante o periodo de floracéo.

Palavras-chave: péssego, abelhas africanizadas, polinizagdo, biologia floral, qualidade dos

frutos.
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Introducéo

Cerca de 80% dos vegetais superiores de interesse econémico dependem da polinizacdo
realizada por insetos para a producdo de frutos e sementes (McGregor 1976). Estima-se que a
maioria das espécies vegetais cultivadas mundialmente (73%) seja polinizada por abelhas
(Fact Sheet: Pollinator Diversity, 2004).

Mundialmente, 87 das 124 principais culturas utilizadas para consumo humano séo
diretamente dependentes de animais como agentes polinizadores para sua reproducéo (Klein
et al 2007). No ambito da fruticultura os mesmos autores categorizaram mais de 80 espécies,
de acordo com a dependéncia de polinizacéo zodfila, tendo considerado em 31, alta a adi¢cdo
na produtividade (40 a 90%), a exemplo de Prunus persica L. Batsch, popularmente
conhecida como péssego.

Embora Roubik (1995) tenha afirmado que a maioria das cultivares de P. persica
sgjam consideradas auto-férteis, Delaplane & Mayer (2000) enfatizaram que a polinizacao
cruzada, promovida por visitantes florais, € importante para essa espécie visto que o pélen néo
é carregado pelo vento. De fato, de acordo com Langridge et al (1977), estudos com péssegos
para compotas concluiram que o efeito polinizador de abelhas africanizadas aumentou em até
2,6 vezes a taxa de frutificacdo e em 2,9 vezes 0 peso dos frutos resultantes. Nyéki et al
(1998) afirmam que em 150 variedades de péssegos e nectarinas as abelhas africanizadas
destacaram-se como o principal polinizador e aumentaram a taxa de frutificagdo em pelo
menos 10%. Mota & NogueiraCouto (2002) também enfatizaram a importancia da
polinizac&o cruzada em pomares de péssego, atribuindo &s visitas dos insetos as flores tanto o
aumento da taxa de frutificagdo (em 10%) quanto da qualidade dos seus frutos, com o

aumento de 8% de frutos perfeitos em relacéo a simetria.
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P. persica € uma importante arborea utilizada na fruticultura, cuja estimativa de
producdo mundial é superior a 12 milhdes de toneladas/ano (Embrapa 2005). No Brasil, em
2008, foram produzidas 239 mil toneladas de péssego, das quais cerca de 130 mil foram
oriundas de pomares do Rio Grande do Sul, constituindo-se atualmente o principal produtor
nacional desta fruta (IBGE 2009). Este pdlo produtor é composto por trés regides. (1) a
metade sul do Estado, que compreende 29 municipios e concentra mais de 90% da producéo
de péssegos destinados a0 processamento no Pais; (2) a grande Porto Alegre, integrada por
nove municipios, a qual responde por parte significativa oferta de péssegos para consumo in
natura, (3) e aregido da Serra Galcha, com 32 municipios onde o péssego é produzido com
certa expressdo e ha tendéncia de expansdo (Embrapa 2005).

Embora consumo per capita da fruta no Brasil sga baixo, estimado em
aproximadamente 0,5K g habitante/ano, ha tendéncia de crescimento principal mente na regido
Sul do Brasil. Aliado a0 aumento da demanda da fruta estd o grau de exigéncia dos
consumidores, 0 que faz com que os produtores tenham a necessidade de assumir uma nova
postura para satisfazer as necessidades do mercado (Marodin & Sartori, 2000).

P. persica cv. Premier, uma das importantes cultivares no sul do Brasil, apresenta
frutos de alto valor econdbmico e com baixa necessidade de acimulo de horas de frio no
inverno (Simonetto et al 2004). Albuquerque et al (2000) categorizam a cultivar como sendo
uma das com melhor qualidade de frutos. Seus frutos de tamanho pegueno a médio, com
sabor adocicado e baixa acidez sdo apreciados pelos consumidores e principalmente
destinados ao consumo in natura (Medeiros & Raseira 1998).

Uma vez que no Rio Grande do Sul a cultura de péssegos € expressiva em nivel
nacional e que diversos estudos indicam significativa contribuicdo das abelhas na

produtividade dos frutos, objetivou-se com este estudo (1) identificar o sistema de polinizagéo

12



116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

136

137

138

139

de Prunus persica cv. Premier e (2) avaiar o efeito polinizador de Apis mellifera L. na

producdo de frutos.

Material e Métodos

Areas de estudo

O estudo foi conduzido em duas propriedades particulares com areas de 11ha (30°07'22.38"S
51°11'56.08" O) e 9ha (30°08'24.72" S 51°12' 00.09" O), localizadas no bairro Vila Nova, em
Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil. Nesta regido a maioria dos modulos rurais sdo é
constituida por propriedades onde as atividades agricolas representam o maior indice do uso
do solo. Manchas urbanas esparsas entremeadas por remanescentes de matas também marcam
a paisagem. Os pomares da cv. Premier selecionados para o estudo continham cerca de 300
individuos de produtivos, com idades semelhantes ( 5 anos), em cada &rea, onde os dados
foram coletados em 2010, no periodo de julho a agosto, durante o periodo de floragdo e
posteriormente nos meses de novembro e dezembro, acompanhando a colheita dos frutos. Nas
areas estudadas ndo havia apiarios ou meliponérios, o que indica que as abelhas registradas
nas flores de pessegueiro eram provenientes de ninhos silvestres.

O clima de Porto Alegre, segundo a classificagdo climética de Kdppen, € definido
como subtropical mido (Vieira & Rangel 1984, Mendonga & Danni-Oliveira 2007), com
indices pluviométricos anuais de cerca de 1340 mm e temperatura média anual de 19,5°C
sendo as médias minimas 15,6°C, a minima absoluta de 0,7°C e médias méximas de 30,2°C e

maéximas absol utas podendo atingir 40°C (Mendonga & Danni-Oliveira 2007).
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Identificacd@o do sistema de polinizacao

O desenvolvimento de 105 flores foi estudado a partir da marcacéo de 105 botbes florais em
fase inicial, de cinco individuos de P. persica cv. Premier em cada area. Quinze flores eram
coletadas e analisadas diariamente e 0s estagios da antese caracterizados de acordo com a
fisionomia das pétal as, disponibilidade e aspecto dos graos de pdlen nas anteras, coloragdo do
estilete e do filete, presenca de néctar e, com auxilio de paguimetro digital, a altura do pistilo.
As flores coletadas foram submetidas ao teste de receptividade do estigma com perdxido de
hidrogénio (3%). Sob microscépio estereoscopico foi verificada a formacdo de bolhas,
indicac@o de receptividade estigmatica (Dafni et al 1998). A viabilidade dos gréos de pdlen
foi estimada através da verificagcdo da presenca de contelido citoplasmético, tratando-se gréos
de pdlen de 10 anterag/flor (n = 30) com solucdo de carmim acético (Dafni et al 1998). Apds,
sob microscopio optico no minimo 1000 gréos de pdlen de cada flor foram contabilizados
distinguindo-se grédos com presenca ou auséncia de conteldo citoplasmético. A taxa de

germinagdo in vitro (Chagas et al 2009) foi avaliada tratando-se o contetido polinico de 10
-1 -1
anteras/flor (n = 30) com 0,5ml de meio de cultura contendo 90 g.L , 400 mg.L de é&cido

-1
borico, 369 mg.L de nitrato de calcio e pH 6,5 durante 6 horas. E apds, fixando-se o material
com formaldeido a 1%. Posteriormente cada amostra foi examinada sob microscopio optico

registrando-se 0 numero de gréos germinados e ndo germinados.

Comportamento das abelhas nas flores

O comportamento de 203 individuos de Apis mellifera nas flores foi observado e registrado
em trés horarios (9h, 12h e 15h). Para cada espécime observado, foi levado em consideracéo:

a) 0 contato com elementos reprodutivos (anteras e/ou estigma); b) os recursos procurados

14
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(pélen elou néctar); ¢) o tempo total de visita na flor (com auxilio de crondmetro) e d) o

numero de flores visitadas em uma mesma planta.

Impacto na produtividade e qualidade dos frutos

No teste de eficiéncia dos insetos na polinizacdo de flores de péssego cv. Premier a
produtividade dos frutos foi comparada em dois experimentos. autogamia, cobrindo cada
botéo floral separadamente durante toda a antese (auséncia de visitas de insetos) e livre visita
de insetos, com acesso espontaneo dos insetos. Para cada experimento foram feitas trés
repeticbes, com trinta botdes florais para cada uma delas, em cada &ea de estudo. A
produtividade de frutos foi avaliada considerando-se o indice de frutos vingados e nestes o
nimero de frutos perfeitos (conforme a simetria, coloracdo e aspecto externo) e peso dos
frutos.

Os frutos dos diferentes tratamentos foram submetidos aos testes de solidos solUveis
totais (SST) e acidez titulavel total (ATT). A determinacdo dos SST foi readlizada com o
auxilio de um refratbmetro (escala 0-32%) calibrado com agua destilada. Para determinar a
ATT foi realizada a titulometria de neutralizagdo utilizando-se 10 ml do suco da fruta, 90 ml
de &gua destilada e 2 a 3 gotas de fenolftaleina a 1% e hidroxido de sodio 0,1M. Os dados
foram analisados com o teste de ANOVA (p<0,05) para dados paramétricos e com o teste
Kruskall-Wallis seguido pelo teste Student — Newman — Keuls (p<0,05), para dados néo-

paramétricos utilizando o programa Statistica 7.0.

Resultados e Discussao

Sistema de polinizacéo

15
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As flores de Prunus persica cv. Premier (Fig 1) sdo pentameras, perfeitas, periginas e
completas, cuja antese foi caracterizada em quatro fases (Fig 1; Tabela 1). Sua corola réseo-
clara a medida que se encaminhava para a senescéncia tornava-se rosea-escura na base. Os
nectarios, com coloracdo amarelo-escura, localizados na base da corola, continham néctar
aparente em todas as fases da antese. Cada flor possuia de 40 a 50 estames excertos, com
anteras de quatro l6cul os e deiscénciarimosa, a qual teveinicio nafase 2 (Tabela 1).

Embora a estimativa de viabilidade dos gréos de pdlen tenha variado nas distintas
fases antese (Fig 2), considerando-se os resultados obtidos na avaliagdo do contelido
citoplasmético e da germinacdo dos gréos, verifica-se que durante todo o periodo de antese
existem gréos que podem viabilizar a fecundagdo. Entretanto, como os gréos de polen se
apresentavam aderidos uns aos outros huma massa viscosa presa aos |6culos das anteras, as
chances de ocorrer polinizagdo anemdfila eram remotas e coincidem com os achados de
Chagas et al (2009). Em consonancia com esta interpretacéo, Delaplane & Mayer (2000) ja
afirmavam que a polinizagdo é importante para a espécie, visto que o pélen ndo pode ser
carregado pelo vento.

Houve um crescimento do estilete durante a antese, entretanto, em nenhuma fase a
altura do estilete superou a das anteras. O estigma apresentava-se receptivo apos a abertura da
flor, na fase 1 permanecendo neste estado nas fases 2 e 3 (Tabela 1). Esta constatacéo
corresponde aos achados de Delaplane & Mayer (2000), porem difere de outros estudos, com
cultivares distintas, que sinalizam o inicio da receptividade estigmética no estégio de botéo
(Medeiros & Raseira 1998, Mota & Nogueira-Couto 2002).

Na cv. Premier, interpreta-se que a autofecundacéo pode ocorrer, especialmente na
fase 2 quando o estigma esta receptivo e a disponibilidade e viabilidade do pdlen sdo altas. A

proximidade maior entre as anteras e 0 estigma, em decorréncia do crescimento gradativo do
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215 filete, possivelmente viabiliza a polinizacéo abidtica nesta etapa. Entretanto, possivelmente a
216  eficiéncia polinizadora deste mecanismo € limitada dado que se o efeito de abelhas visitantes
217  floraisfoi positivo na produtividade de frutos.

218

219 Tabela 1 Fases da antese de P. persica cv. Premier. Corola: F = Fechada; PA = Parciamente

220 aberta; A = Abertae S = Senescente. Estigma: (-) = Nao receptivo e (+) = Receptivo.

Fase Corola Pistilo (mm) Pistilo Estigma Filete Disponibilidade

(horas) (} : dp) (coloracao) (coloracao) pélen
Pré- F 13,33; Verde - Branco- Nenhuma
antese 1,22 esverdeada
1 PA 13,62; Verde + Branco- Nenhuma
(24h) 1,16 esverdeada
2 A 15,07; Alaranjado  + Rosea-clara Alta
(48h) 1,09
3 A 15,75; Résea + Roésea Baixa
(96h) 1,15
4 S 17,83; Résea- - Résea-escura Baixa
(144h) 0,60 escura
221
222

223  Fig 1 Fases da antese de P. persica cv. Premier. a) Pré-antese; b) Fase 1; ¢) Fase 2; d) Fase 3;

224  e-f)Fased.
17
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Fig 2 Viabilidade dos gréos de polen de Prunus persica cv. Premier, de acordo com as fases
da antese, estimada a partir da taxa de polens com conteido citoplasmatico (n = 1004),

contrastados com carmim acético, e germinados (n = 783) em meio de cultura.

Comportamento de Apis mellifera em flores

Ao forragearem, as abelhas pousavam na corola das flores P. persica cv. Premier de maneira
gue tocavam nas anteras e nos estigmas. Forrageavam tanto pdlen quanto néctar nas flores de
péssego, entretanto ndo foi observada a coleta ativa de ambos 0s recursos em uma unica
visita. Foi possivel diferenciar o comportamento de A. mellifera na coleta de pélen e néctar.
Na coleta de néctar as abelhas, apds o pouso na flor, apoiavam-se sobre as pétalas, dirigindo-
se para a base da corola e buscavam o recurso junto aos nectarios, sem contato direto com os
estames (Fig 3A). Para a coleta de pdlen, as abelhas se posicionavam sobre os estames e
coletavam ativamente o recurso diretamente nas anteras (Fig 3B). Estes padrdes diferenciados
para as coletas de néctar e pdlen por A. mellifera nas flores de péssego de outras cultivares ja
haviam sido evidenciados por Mota & Nogueira-Couto (2002). Possivelmente as abelhas
coletoras de polen apresentem um maior potencial polinizador que as coletoras de néctar, pois
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0 contato destas com as anteras € mais intenso. Entretanto, infere-se que pelo fato das
coletoras de néctar manterem contato com as anteras e estigmas no pouso também atuem
como polinizadoras efetivas.

Durante o forrageio, as operdrias de A. mellifera visitavam de 1 a 21 flores/planta (x =
5,1; dp = 3,43; n = 203). Em cada flor visitada o tempo de permanéncia variou de 1 a52 s (x
=5,5; dp = 4,66, n = 289) nadreal ede 1 a45 sflor (x =8,5; dp = 7,00; n = 395) na &rea 2.
O tempo médio gasto nas coletas de néctar, de 11,8s/visita (dp = 7,61; n = 211), foi maior que
para a obtencdo de pdlen (i — 8,8d/visita; dp = 5,56; n = 154). Mota & Nogueira-Couto
(2002) encontraram valores médios semelhantes para a coleta de néctar (11,29/visita) e polen
(9,45/visita).

A proporcdo de visitas em busca de néctar foi maior nos trés periodos analisados na
area 2. Contudo, na area 1 houve uma maior procura por polen nos periodos das 9h e das 12h
(Fig 4). Gamito & Malerbo-Souza (2006), observaram que as abel has africanizadas coletavam
comparativamente mais néctar nas flores de laranjeira do que pdlen durante todo o periodo
(89,3%), e registraram que as coletas de polen (10,2%) eram mais intensas no horario das
12h. Em flores de mel&o (Hoz, 2007) abelhas domésticas africanizadas coletaram néctar em
mai s da metade dos registros, comparativamente a busca por néctar.

A diferenca no tempo médio de permanéncia das abelhas meliferas nas flores das duas
areas de estudo (5,5s na area 1 e 8,59/flor na é@rea 2) possivelmente esta relacionada ao maior
registro de busca ativa de néctar do que pélen na area 2, acarretando em maior tempo medio
das visitas comparativamente a area 1. Cerca de 47% das visitas registradas nas flores (n =
683) foram de reconhecimento, sem coleta de recursos o que implica em uma diminuicéo das

médias de tempo de permanéncia nas flores, pois essas visitas sdo de curta duracéo.
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267

268 Fig 3 Operarias de Apis mellifera em busca de recursos alimentares em flores de P. persica
269 cv. Premier, no municipio de Porto Alegre, Brasil: @) pouso sobre as pétalas na coleta de
270  néctar; b) na coleta de pdlen o individuo apoia-se nos filetes e anteras .
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272

273  Fig 4 Recursos alimentares col etados por operérias de Apis mellifera durante visitas em flores
274 de Prunus persica cv. Premier nos meses de julho e agosto de 2010, nas duas &reas de estudo
275 (Al e A2) no municipio de Porto Alegre, Brasil. Os nUmeros junto as barras representam o
276  numero de visitas registradas com coleta de recursos.

277

278  Impacto na produtividade e qualidade dos frutos
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A colheita dos frutos de Prunus persica cv. Premier, em novembro e dezembro de 2010, nas
duas éreas de estudo, evidenciou gque a produtividade no tratamento de livre visitafoi até 15%
superior a autogamia (Tabela 2). No tratamento de auto-polinizagdo (autogamia) 21,11% das
flores marcadas nas éreas resultaram em frutos. Comparativamente a P. persica cv. Premier,
Mota & Nogueira-Couto (2002) obtiveram valores de frutificagdo maiores (74% para livre
visita e 61% para autogamia) para P. persica cv. Aurora 1. Szab6é & Nyéki (2000) afirmam
que a polinizacdo cruzada pode ser responsavel por uma taxa de frutificacdo de até 70 ou 90%
em agumas variedades de pessegueiros. No entanto, fatores intrinsecos as cultivares, bem
como fatores ambientais, a exemplo dos indices pluviométricos e de temperatura (Bruna,
2007; Nava et al, 2009; Nienow & Licodiedoff, 1996) e de manejo, especialmente o raleio
(Bruna, 2007; Gomes et al, 2005), ndo considerados neste estudo e poderiam resultar em
significativas diferencas de produtividade.

No que tange aspectos de qualidade, os frutos do tratamento de livre visita foram
superiores aos resultantes de autogamia. Embora o peso dos frutos obtidos a partir dos
distintos tratamentos ndo apresentar diferenca estatistica (Tabela 2) verificou-se que o peso
médio dos frutos resultantes de flores visitadas por insetos foi 5,6% maior que o dos frutos do
tratamento de autogamia. Para alivre visita houve uma variagdo no peso dos frutos obtidos de
62,129 a 115,74g, enquanto os frutos do tratamento de autogamia pesaram de 59,97g a 93,529
(Tabela 2). Mota & Nogueira-Couto, (2002) também ndo encontraram diferenca significativa
no peso dos frutos oriundos de auto-polinizacéo e sob a influéncia de abelhas para a cv.
Aurora 1. Langridge et al, (1977) documentaram um acréscimo de até 2,9 vezes no peso dos
frutos e de 8% na taxa de frutos com melhor simetria a partir de flores visitadas por abelhas

(Mota & Nogueira-Couto 2002).
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Na anadlise qualitativa dos produtos dos dois tratamentos de polinizacdo ndo foram
encontrados frutos que pudessem ser considerados imperfeitos em relacdo ao formato. Em
relacdo ao teste de soOlidos sollveis totais (SST), as médias apresentaram diferenca
significativa estatisticamente. Foi encontrado o valor médio de 12,3°Brix (dp = 0,38; n = 38)
para os frutos obtidos a partir de flores com livre visita, enquanto que para os frutos obtidos
no tratamento de autogamia, o valor médio encontrado foi de 12,9°Brix (dp = 0,32; n = 38).
Os vaores médios encontrados sdo compativeis com os valores de SST propostos para
cultivares precoces (Sistrunk 1985, Torales et al 2008). Gamito & Malerbo-Souza (2006)
também observaram em laranja um menor teor de SST nos frutos resultantes de tratamento de
livre-visita. Segundo Monet (1993) maiores valores de SST podem acelerar a maturagdo dos
frutos, tanto antes como ap6s a colheita, diminuindo assim o tempo Util de comercializacéo.

Outro aspecto apreciado nos frutos da cv. Premier é a baixa taxa de acidez, a qual
proporciona que o fruto possua sabor mais adocicado (Medeiros & Raseira 1998). Foi
possivel também encontrar diferenca significativa estatisticamente em relacdo a acidez
tituldvel total (ATT). Os valores obtidos para esta cultivar foram préximos aos obtidos para a
cv. Chiripa (Brackmann et al 2000). Os frutos do tratamento de autogamia apresentaram-se
levemente mais acidos (§ = 4,8 cmol.L™; dp = 0,37; n = 38) que os frutos do tratamento de
livre visita (x = 3,8 cmol.L™%; dp = 0,34; n = 38) (Tabela 2). O nivel de acidez encontrado
nessa cultivar é proximo ao verificado em peras (Lombardi et al 2000) e menor que o
encontrado em videiras (Anzanello et al 2010). Vaores menores de ATT também foram
observados em laranjas com tratamento de livre-visita comparadas as do tratamento de

autogamia (Gamito & Malerbo-Souza, 2006).

Tabela 2 Caracteristicas de frutos obtidos em dois tratamentos de polinizacdo de P. persica

cv. Premier em Porto Alegre, Brasil em 2010. + Desvio padrao. Y Médias absolutas, com
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utilizacdo do teste de ANOVA (p<0,05) para dados paramétricos. ¥ Postos médios, com
utilizacdo do teste Kruskall-Wallis seguido pelo teste Student — Newman — Keuls (p<0,05),

para dados ndo-paramétricos. Letras seguidas das médias representam semelhanca ou

diferenca estatistica.
Caracteristicas Tratamentos

Autogamia (n=180) Livre Visita (n=180)
Frutos vingados 38 (21,11%) 65 (36,11%)
Peso min. e max.(g) 59,97; 93,52 62,12; 115,74
Peso médio gg{)(” 78,7 + 8,962 83,1+ 14,19
SST (° Brix)" 12,9+ 0,322 12,3+ 0,38b
ATT (cmol.L ™)@ 4.8+ 0,372 3,8+ 0,34b

Estes resultados demonstram que apesar de P. persica ser considerada uma cultura
autopolinizavel a quantidade e a qualidade dos frutos € aumentada com a visita de abelhas. Os
frutos resultantes do tratamento das flores com visitas de insetos apresentaram maiores taxas
de frutificacdo, peso, menor acidez e niveis de sdlidos sollvels totais, que propiciam maior
tempo de conservacdo do fruto. Em adic¢éo, sugere-se que o manejo de abelhas em pomares de
péssegos da cv. Premier poderia aumentar o indice de polinizagdo entomdfila e

consequentemente as taxas de frutificacéo seriam mais elevadas.
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Riqueza de espécies e frequéncia de insetos visitantes florais em pessegueiro (Prunus

persica cv. Premier L. Batsch - Rosaceae) em area antropizada no sul do Brasil.
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ABSTRACT

Species richness and frequency of visiting insects in flowers of Prunus persica cv.

Premier L. Batsch (Rosaceae) within an anthropized area in southern Brazil.

Anthophilous insects, especially bees, have been playing amajor role in the fruit industry by
increasing fruit production and quality. However, the ateration or destruction of natural
habitats has been causing a decline in diversity and abundance of pollinators. It has been
proven that anthropic intervention in these habitats has a negative effect on bee fauna. Studies
within urban centers indicate that the bee community has suffered alterations due to human
activity. This study aimed to measure the richness and abundance of insect species, aswell as
their frequency in relation to the flowering of Prunus persica cv. Premier L. Batsch in two
orchards within the municipality of Porto Alegre, Rio Grande do Sul State, Brazil. Insect
gathering was conducted during full bloom, directly from the flowers, in August 2010. The
insect frequency on flowers was registered according to the flowering process, time of day

and temperatures. A total of 439 individuals were collected, distributed among 20 species,
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being that Hymenoptera was the most representative group. The insect frequency significantly
fluctuates according to the amount of flowersin P. persica canopies, the time of gathering,
and temperature. The abundance analysis showed a high number of rare speciesin both
orchards. Apis mellifera Linnaeus, 1798 was eudominant in both areas. In area 2, Trigona
spinipes (Fabricius, 1793) was also eudominant. Results indicate that the richness and
abundance of visiting insects on P. persica have decreased within the studied areas, probably

due to their high anthropization rate.

KEYWORDS: anthophilous insects, peach, Apis mellifera, abundance of species, diversity.

RESUMO

Na fruticultura, osinsetos antofilos, principal mente as abel has tem desempenhado um
importante papel no aumento da producéo e qualidade de frutos. Entretanto, a alteragéo ou
destruicdo dos habitats naturais tem causado um declinio na diversidade e abundancia de
polinizadores. E comprovado que aintervencdo antropica nesses habitats possui um efeito
negativo nafauna de abelhas. Estudos realizados em centros urbanos indicam que a
comunidade de abel has sofreu modificagcdes devido as atividades humanas. Este estudo teve
como objetivo levantar a riqueza e abundancia de espécies de insetos e sua frequéncia
associada a floragéo de Prunus persica cv. Premier L. Batsch em dois pomares no municipio
de Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil. As coletas de insetos foram realizadas durante o
periodo de plena floracdo, diretamente nas flores, no més de agosto de 2010. A frequénciade
insetos nas flores foi registrada conforme a progresséo da floracéo, horérios e temperatura.
Foram coligidos 439 individuos, distribuidos em 20 espécies, dentre os quais Hymenoptera

foi 0 grupo mais representativo. A frequéncia de insetos variou significativamente de acordo
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com a quantidade de flores nas copas de P. persica, os horérios de coleta e atemperatura. A
analise de abundancia demonstrou elevado nimero de espécies raras em ambos 0s pomares.
Apis mellifera Linnaeus, 1798 mostrou-se eudominante em ambas as areas. Na érea 2 Trigona
spinipes (Fabricius, 1793) também obteve status de eudominante. Os resultados apontam que
arigqueza e abundancia dos visitantes florais de P. persica nas areas estudadas foram

reduzidas, devido provavelmente a alta taxa de antropizagéo.

PALAVRAS-CHAVES: insetos antdéfilos, péssego, Apis mellifera, abundancia de espécies,

diversidade.

INTRODUCAO

A alteracéo ou destruicdo dos habitats naturais é considerada uma das principais
causas do declinio de polinizadores com muitos exemplos pelo mundo (Kearns et al., 1998;
Aizen & Feinsinger, 2003; Goulson et al., 2008). Winfree et al. (2009) em uma metanélise
sobre respostas das abelhas em relagdo a distdrbios ambientai s antropicos afirmam seu
significativo efeito negativo na riqueza e abundancia de espécies de abel has silvestres ndo
manejadas. Estudos realizados em centros urbanos indicam que a fauna de abel has sofreu
modificacOes em decorréncia de atividades humanas (Ginsberg, 1981; Tsharntke, 1984).

Em resposta a diminui¢&o dos polinizadores, agricultores vém inserindo visitantes
florais manejados, em exemplo Apis mellifera nas culturas (Aizen & Harder 2009).
Entretanto, degradacéo e destruicdo de habitats, bem como aintroducdo de muitas colonias de
abel has africanizadas, ameagam deslocar e até mesmo conduzir a extingdo varias espécies de

abelhas nativas (Williams, Corbet & Osborne, 1991).
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Na fruticultura, os insetos antéfilos, principal mente as abel has tem desempenhado um
importante papel no aumento da producéo e qualidade de frutos assim como alaranja, maca,
manga e péssego (Kevan, 1997; Mota & Nogueira-Couto, 2002; Gamito & Malerbo-Souza,
2006; Hoz, 2007; Klein et al., 2007; Carvalheiro et al., 2010) .

Prunus persica L. Batsch, popularmente conhecida como péssego, € umaimportante
espécie arborea utilizada na fruticultura, cuja estimativa anual de producdo mundial € de cerca
de 12 milhdes de tonel adas de frutos (Embrapa, 2005). A China é atualmente o maior
produtor mundial de péssegos com cerca de 27% da oferta mundial da fruta. No Mercosul, a
Argentina e o Brasil se destacam na producéo da fruta (Embrapa, 2005). O Rio Grande do Sul
€ o principa produtor nacional de péssegos, onde em 2008 foram produzidas cerca de 130 mil
toneladas dafruta, correspondentes a 54,39% da safra brasileira (IBGE, 2009).

Embora o consumo per capita de péssegos no Brasil sgja baixo, em torno de 0,25 kg/
ano por habitante, comparado aos 5 kg/ano por habitante de paises europeus, houve
crescimento da demanda desta fruta. Em algumas regides, como a de Porto Alegre, o
consumo atingiu no ano de 2000 cerca de 1 kg/ano por habitante (Marodin & Sartori, 2000).
A regido da grande Porto Alegre, composta por nove municipios, produz parte da oferta de
péssegos para consumo in natura, e sua capacidade produtiva vem crescendo nos ultimos
anos (Embrapa, 2005).

Apesar de algumas cultivares de P. persica serem auto-férteis, Delaplayer & Mayer
(2000) e Mota & Nogueira-Couto (2002) ressaltam aimportancia da polinizagdo cruzada
entoméfila, em pomares de péssego, sendo que a visita de insetos durante o periodo de
floracéo além de aumentar a quantidade também eleva a qualidade dos frutos produzidos.

Embora o sirfideo Melanostoma scalare (Fabricius, 1794) tenha sido considerado a
espécie mais frequente em flores de pessegueiro na Coréia (Woo et al., 1985), em outros

registros as abel has apresentaram-se como os agentes polinizadores mais presentes nas flores
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de pessegueiro, diferindo de acordo com aregido, a exemplo de Apis mellifera Linnaeus
1758, Apis dorsata Fabricius, 1793 e Apis florea Fabricius, 1787 na Inglaterra (Mann &
Singh, 1981) e Apis cerana indica Fabricius, 1793, naindia (Bhallaet al.,1983). No Brasil,
naregido sudeste, A. mellifera foi considerada a principal polinizadora do pessegueiro (73%),
seguida de Trigona spinipes (Fabricius, 1793) (17%) e Xylocopa sp. (4%) (Mota & Nogueira-
Couto, 2002).

Destaforma, o presente estudo teve como objetivo conhecer ariqueza e abundancia de
insetos e sua frequéncia em relagcdo com afloragdo de Prunus persica cv. Premier em

pomares no municipio de Porto Alegre, Brasil.

MATERIAISE METODOS

Areas de estudo: O estudo foi conduzido em duas propriedades particul ares com éreas de
11ha (30°07’ 22.38" S 51°11'56.08" O) e 9ha (30°08' 24.72" S 51°12' 00.09" O), designadas neste
estudo respectivamente dreal (Al) e area2 (A2), ambas localizadas no Bairro VilaNova,
em Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil. Atualmente, o bairro caracteriza-se como
residencial que ainda mantém propriedades rurais, onde se cultiva predominantemente
péssegos, ameixas, morangos e verduras. O climade Porto Alegre, segundo a classificacdo
climética de K 6ppen, € definido como subtropical imido (Vieira& Rangel 1984; Mendonca
& Danni-Oliveira 2007), com indices pluviométricos anuais de cerca de 1340 mm e
temperatura média anual de 19,5°C sendo as médias minimas 15,6°C e minima absoluta de
0,7°C e médias maximas de 30,2°C e méximas absol utas podendo atingir 40°C (Mendonca &
Danni-Oliveira 2007). Os pomares de pessegueiros da cv. Premier continham cerca de 300
individuos produtivos, em cada érea, onde os dados foram col etados no periodo de floragdo

de julho a agosto de 2010.
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Acompanhamento da progressao da floracéo: O florescimento foi acompanhado a partir de
vinte individuos marcados de P. persica cv. Premier de 13 de julho a 31 de agosto de 2010.
Semanamente, foi contado o nimero de flores abertas em um comprimento de 20 cm de
inflorescéncia em cinco ramos sel ecionados, em cada individuo. Logo, determinou-se o
comprimento total dos ramos analisados para ent&o estimar-se o comprimento total de todos

0s ramos presentes no individuo (Mota & Nogueira-Couto, 2002).

Frequéncia de insetos nas flores: O nimero de individuos das espécies de insetos mais
frequentes que utilizavam os recursos florais de P. persica cv. Premier foi registrado pela
observacdo direta nas arvores, nos dias 28 de julho e 08, 16, 20 e 27 de agosto naarea 1 e, 27
dejulho e 4, 11 19 e 26 de agosto na &rea 2 em trés periodos do dia (9h, 12h e 15h) durante 15
minutos. A fim de averiguar a atratividade das flores as abelhas e a agdo da temperatura,
verificou-se arelagdo entre afrequénciade A. mellifera e a progressdo da floragéo de P.
persica cv. Premier. A relagdo entre a frequéncia dos insetos antéfilos e a temperatura
também foi avaliada. Ambas as andlises foram executadas por meio do teste de correlacéo de

Spearman, utilizando o programa Bioestat versao 4.0 (Callegari-Jacques 2003).

Riqueza de espécies de insetos visitantes florais: A coletade insetos foi realizada, durante o
periodo de plenafloracdo, nos dias 07, 15, 21 e 22 de agosto naarea 1 e nos dias 15, 16, 17 e
18 de agosto de 2010 na area 2, no periodo das 9h as 16h, durante 45 minutos em cada hora.
Os insetos foram coletados, diretamente nas flores, em frascos de vidro individuais com papel
umedecido com acetato de etila. Posteriormente, foram fixados em afinetes entomol 6gicos,
etiquetados e identificados. A constancia de insetos, que demonstra arelacéo entre a

proporc¢ao dos dias em que a espéciei foi coletada e o nimero total de dias amostrados, foi
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categorizada conforme Silveira Neto et al. (1976): constante > 50%, acessoria > 25-50% e
acidental < 25%. A dominancia das espéciesfoi definida de acordo com as categorias
estabel ecidas de Friebe (1983), sendo eudominante > 10%, dominante > 5-10%,
subdominante > 2-5%, recessiva= 1- 2% e rara< 1%. D% = (i/t).100, ondei € o total de

individuos de uma espécie et o total de individuos col etados.

RESULTADOS

Progressao da floracéo: A floragdo dos individuos de Prunus persica cv. Premier foi
sincronica nas duas areas com inicio na primeira semana de julho e término em meados de
agosto de 2010. O periodo de plena floracéo iniciou-se na terceira semana e se manteve por
duas semanas. Ap0os, observou-se um declinio na quantidade de flores, levando ao fim da

floragdo ao final da sétima semana (Fig. 1).
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Fig. 1: Progressao da florac&o de Prunus persica cv. Premier em pomares das duas areas de

estudo (AleA2) no periodo dejulho aagosto de 2010, no municipio de Porto Alegre, Brasil.
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Frequéncia de insetos nas flores: Apis mellifera apresentou-se como o inseto mais frequente
com 58,70% do total dos registros. (Fig. 2). A frequéncia dos insetos nas flores de péssego

esteve positivamente correlacionada com a temperatura (n = 30; r = 0,5536; P = 0,0322).
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Fig. 2: Insetos visitantes florais registrados em flores de Prunus persica cv. Premier, ao longo
de 15minutos’horério, em cinco dias ndo consecutivos, no periodo de julho a agosto de 2010,

nas duas areas de estudo (A1 e A2), no municipio de Porto Alegre, Brasil.

A frequéncia dos insetos antdfil os esteve também diretamente relacionada a
progressao da floragdo de P. persica (Fig. 3). A correlacdo entre a quantidade de flores de P.
persica nas arvores e o nimero de abelhas meliferas registradas no periodo de floragéo foi
significativamente positivanasduas &reas (A1 - n=7; rs= 0,9456; P=0,0013/ A2—n=7; rs

=0,8108; P = 0,0269).
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Fig. 3: Frequéncia de insetos de acordo com a progressao da floragéo de P. persica cv.
Premier no periodo de julho a agosto de 2010, no municipio de Porto Alegre, Brasil. Linha

continua representa a floragio. A. Areal; B. Area 2.

Riqueza de espécies de insetos visitantes florais: Durante o estudo foi registrada, nas duas

areas, a ocorréncia de 20 espécies de insetos visitantes florais (Tabelal). A curvado coletor,

relativa as areas de estudo ndo alcangou a assimptota (Fig. 4).
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Fig. 4: NUmero acumulado de espécies de insetos antofilos (curva do coletor) coletadas em P.

persica cv. Premier no periodo de 07 a 22 de agosto de 2010, no municipio de Porto Alegre, Brasil.

Apis mellifera foi a espécie mais abundante nas duas areas estudadas, sendo
representada por 82,18% dos individuos coletados. Trigona spinipes apareceu como a
segunda espécie de abelhas mais presente, sendo representada por 9,35%.

Em ambos os locai s de estudo a maioria dos individuos amostrados foram
considerados acidentais, com excegdo de Apis mellifera que se apresentou como espécie
constante nas duas &reas (Tabelal).

A andlise dadominanciaidentificou A. mellifera como uma espécie eudominante na
areal (94,12%) naarea 1. Na érea 2, duas espécies mostraram-se eudominantes, A. mellifera
e Trigona spinipes, com ocorréncia de 68,72% e 18,48%, respectivamente.

Naédrea 2, Plebeia sp.1 e Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) foram classificadas
como espéci es subdominantes.

Naé&rea 1, Trigona spinipes apareceu como sendo uma espécie recessiva, ao passo que
na érea 2, a espécie classificada como recessivafoi Syrphidae sp.2. As demais espécies foram

classificadas como raras (Tabelal).
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Tabela I: Insetos antofil os registrados nos pomares de Prunus persica cv. Premier, no
periodo de 07 a 22 de agosto de 2010, no municipio de Porto Alegre, Brasil, de acordo com o
numero de individuos (NI) e status de constancia (C: Ac, acidental; C, constante;) e de
dominancia (D: Ed, eudominante; Sd, subdominante; R, recessiva; Rr, rara), respectivamente

nasareas1 (Al) e 2 (A2).

Taxon Ni C D Ni C D
Al A2
HYMENOPTERA
Apis mellifera Linnaeus, 1758 224 C Ed 145 C Hd
Augochlora (Augochlora) dolichocephala (Moure, 1941) O Ac Rr 1  Ac Rr
Ceratina (Crewella) sp.1 0O Ac Rr 2 Ac Rr
Mourella caerulea (Friese, 1900) 0O Ac Rr 1 Ac Rr
Plebeia sp.1 0O Ac Rr 6 Ac
Polybia ignobilis (Haliday, 1836) 0O Ac Rr 2 Ac Rr
Polybia scutellaris (White, 1841) 0O Ac Rr 1 Ac Rr
Scaptotrigona bipunctata Lepeletier, 1836 1 Ac Rr 0 Ac Rr
Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) 1 Ac Rr 5 Ac
Trigona spinipes (Fabricius, 1793) 3 Ac R 39 Ac Hd
Vespidae sp.1 2 Ac Rr 2 Ac Rr
Xylocopa sp.1 0O Ac Rr 1 Ac Rr
COLEOPTERA
Harmonica axyridis (Pallas, 1773) 0 Ac Rr 1 Ac Rr
Coccinellidae sp.1 0O Ac Rr 2 Ac Rr
DIPTERA
Eristalis sp.1 2 Ac Rr 0 Ac Rr
Syrfidae sp.1 0O Ac Rr 3 Ac R
Syrfidae sp.2 2 Ac Rr 0 Ac Rr
Syrfidae sp.3 1 Ac Rr 0 Ac Rr
LEPIDOPTERA
Nymphalidae sp.1 1 Ac Rr 0 Ac Rr
Lepidopterasp.2 1 Ac Rr 0 Ac Rr
Total de individuos 238 211
Total de espécies 10 14
DISCUSSAO
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O periodo de florescimento dos pomares de Prunus persica cv. Premier nas duas areas
de estudo foi sincrénico. Ambas as areas seguiram um mesmo padréo de progressao da
floracéo e sua duracéo foi de sete semanas. Os dados corroboram o estudo de Simonetto et al.
(2004) que encontraram duragéo semel hante para a cultivar no municipio de Veranopolis. O
pico dafloracéo se manteve por cerca de duas semanas, com muitas flores abertas no pomar,
duracdo esta compativel com o encontrado por Pedro Janior et al. (2007).

A atratividade das flores de P. persica, indicada pela frequéncia de insetos antdfil os,
estd associada a of erta de recursos alimentares, tanto de néctar quanto de pélen, conforme
registro anterior de McGregor (1976), Delaplane & Mayer (2000) e Mota & Nogueira-Couto
(2002). Outro fator provavel relacionado aintensa procura das abelhas pelas flores € o fato de
P. persica ser uma cultura de inverno e nesse periodo haver escassez de fontes de alimento
parainsetos antofilos.

A frequéncia dos insetos esteve diretamente correl acionada com a temperatura. Assim
como registrado por Mota & Nogueira-Couto (2002) paraacv. Auroral, por Gamito &
Malerbo-Souza (2006) e Nascimento et al. (2011) em espécies de Citrus afrequéncia de
insetos antéfilos foi maior no horério das 12h. Por ser uma cultura de inverno, neste horario
eram encontradas as maiores temperaturas diarias.

A frequéncia de insetos também esteve diretamente relacionada com a progresséo da
floragdo. A correlagdo entre a quantidade de flores nas arvores e o nimero de visitas foi
positiva nas duas éreas. Mota & Nogueira-Couto (2002) observaram que para a regido sudeste
do Brasil Apis mellifera foi o inseto mais frequente na cultura de pessegueiro. Mann & Singh
(1981) encontraram resultados similares em pomares de péssego na Inglaterra os quais
corroboram os registros do presente estudo.

Em ambas as &reas, Apis mellifera apresentou-se como espécie constante e

eudominante, sendo que os demais tdxons foram considerados acidentais. Trigona spinipes
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também obteve o status de eudominante na area 2. Masis & Lezama (1991) determinaram
que, na Costa Rica, 91,37% das visitas as flores de macadamia foram realizadas por Apis
mellifera e Trigona spp. A. mellifera e Trigona spinipes (Fabricius) somaram 98,9% das
abelhas coletadas em pomares de laranja e juntamente com Tetragonisca angustula, somam
94,3% dos individuos coletados em pomares de tangerina no municipio de Salinas, MG
(Nascimento et al., 2011). A riqueza de espécies de insetos col etados nas areas estudadas
mostrou uma maior abundancia na ordem Hymenoptera, corroborando estudos anteriores de
insetos antéfilos (Dutra& Machado 2001; Antonini et al. 2005; Lopes et al. 2007; Nadia et
al. 2007).

Embora a curva do coletor ndo tenha alcangado a assimptota, ela se aproximou do
ponto de equilibrio, evidenciando que o pequeno nimero de espécies ocorrentes nas duas
areas provavelmente se deve a alta taxa de antropizacdo das é&reas estudadas. Winfree et al.
(2009) afirmam que a alteragdo humana, no que diz respeito da diminuicdo de hébitats
naturais e seminaturais, possui um efeito negativo narigqueza e diversidade de abelhas
silvestres ndo manejadas. Em pomares integrados no México, Vergara (2002) registrou
apenas trés espécies de abelhas visitando as flores de Prunus persica. Matteson et al. (2008)
estudaram a comunidade de abelhas em jardins distribuidos na cidade de Nova Y ork e
encontraram somente 13% das espécies de abelhas registradas para o estado de Nova Y ork.
Taura & Laroca (2001) concluiram que perturbacdes das pai sagens decorrentes da
urbanizagdo e outras atividades humanas que acabam por gerar uma simplificacéo e reducéo
da comunidade de abelhas.

A degradacdo de habitats naturais e a alta taxa de antropizacéo e urbanizacdo vem
remodelando as comunidades de insetos antéfilos diminuindo a riqueza das espécies e
apresentando um aumento da abundancia de poucas espécies que conseguiram se adequar ao

nicho urbano (Williams, Corbet & Osborne, 1991; Aizen & Feinsinger, 1994; Kruess &
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Tscharntke, 1994; Samways, 1995; Kearns & Inouye, 1997; Pickett et al., 1997; Viana &

Pinheiro, 1998; Taura & Laroca, 2001; Winfreeet al., 2009).
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CONCLUSOES GERAIS

O periodo com potencial polinizador entomofilo das flores de Prunus persica cv. Premier

limita-se a0 segundo estagio da antese.

O comportamento de forrageio de A. mellifera evidencia sua eficiéncia polinizadora.

A livre visita de insetos, especialmente de A. mellifera em pomares de P. persica cv. Premier,

durante o periodo de floracéo, elevou significativamente a taxa de frutificagdo e a qualidade

dos frutos.

Apis mellifera é a espécie mais frequente e abundante nas flores de P. persica cv. Premier em

Porto Alegre.

A frequéncia de insetos antdfilos foi positivamente relacionada com o curso da floragdo de P.

persica, horario e temperatura.
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Instrucoes aos Autores

Escopo

A Neotropical Entomology publica artigos cientificos que representem contribuigdo significativa para o conhecimento da
Entomologia. Os manuscritos devem ser originais e ndo devem ter sido publicados, no todo ou em parte, ou submetidos a
outra revista. Dados ja publicados como resumos expandidos ndo serdo considerados para publicagdo.

Dados descritos que ja tenham sido publicados como resumo em periédico indexado devem ser referidos na introdugdo.
Além de trabalhos de pesquisa, a Neotropical Entomology também publica revisGes na se¢do Férum, e Notas Cientificas.
Trabalhos de cunho tecnoldgico como aqueles envolvendo apenas bioensaios de eficacia de métodos de controle de insetos
e acaros ndo sdo considerados para publicagdo. Os manuscritos sdo analisados por revisores ad hoc e a decisdo de aceite

para publicagdo pauta-se nas recomendagdes dos editores adjuntos e revisores ad hoc.

Segoes

“Forum”, “Ecologia, Comportamento e Bionomia”, “Sistematica, Morfologia e Fisiologia”, “Controle Bioldgico”, “Manejo de

Pragas” e “Saude Publica”.

Idiomas

S6é serdo considerados os manuscritos escritos em inglés.

Submissdo

Deve ser feita por meio eletrénico através de formulario disponivel em http://submission.scielo.br/index.php/ne/about. O

manual do usudrio do sistema esta disponivel em http://seb.org.br/downloads/Guia_submission_20070606.pdf.

Preparagdo e formatagdo do manuscrito

Os artigos devem ser submetidos como documento do MS Word, formato doc, ou Rich Text Format, formato rtf. Configure
o papel para tamanho A4, com margens de 2,5 cm e linhas e pdginas numeradas sequencialmente ao longo de todo o
documento. Utilize fonte Times New Roman tamanho 12 e espagamento duplo. Todas as tabelas e figuras (em baixa
qualidade) devem estar contidas no arquivo em MS Word; as figuras devem ser novamente incluidas, em alta qualidade,
como documentos complementares.

Pagina de rosto. No canto superior direito, escreva o nome completo e enderego (postal e eletrénico) do correspondente.

O titulo do artigo deve aparecer no centro da pdagina, com iniciais mailsculas (exceto preposi¢cdes, conjungdes e artigos).
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Nomes cientificos no titulo devem ser seguidos pelo nome do classificador (sem o ano) e pela ordem e familia entre
parénteses. Abaixo do titulo, justificado a esquerda, liste os nomes de cada um dos autores usando apenas as iniciais para
os nomes e deixando apenas o ultimo sobrenome por extenso. A seguir, liste as instituices dos autores, e local, com
chamada numérica se houver mais de um endereco.

Pagina 2. Abstract. O abstract deve ser facil de entender, sem requerer referéncia ao corpo do artigo. Somente os
resultados mais importantes devem ser apresentados no abstract; ndo incluir abreviaturas ou detalhes estatisticos. O
abstract deve ter um paragrafo e ndao exceder 250 palavras. Pule uma linha e digite Keywords. Coloque trés a cinco

palavras-chave, separadas por virgulas, que ndo estejam no titulo.

Corpo de Texto

Introduction. Digite o subtitulo “Introduction” justificado a esquerda, em negrito. A Introdugdo deve contextualizar
claramente o problema investigado e trazer a hipotese cientifica que estd sendo testada, bem como os objetivos do
trabalho.
Material and Methods. Deve apresentar informagdes suficientes para que o trabalho possa ser repetido. Inclua o
delineamento estatistico e, se aplicavel, o nome do programa utilizado para as analises.
Results and Discussion. Podem aparecer agrupados ou em segOes separadas. Os valores das médias devem ser
acompanhados de erro padrao da média e do nimero de observagdes, usando para as médias uma casa decimal e, para o
erro padrdo, duas casas. As conclusdes devem estar contidas no texto final da discussdo.
Acknoledgments. O texto deve ser breve, iniciando pelos agradecimentos a pessoas e depois a instituigdes apoiadoras e
agéncias de fomento.
References. Disponha as referéncias bibliograficas em ordem alfabética, usando apenas as iniciais dos nomes dos autores
em maiusculas, colocando uma referéncia por paragrafo, sem espago entre paragrafos, O Gltimo nome do autor deve ser
por extenso, seguido das iniciais sem pontos. Separe os nomes com virgulas. Inclua o ano da referéncia entre paréntesis.
Abrevie os titulos das fontes bibliograficas, sempre iniciando com letras maiusculas, sem pontos. Cite apenas o nimero do
volume (sem o numero do fasciculo). Utilize as abreviaturas de periddicos de acordo com o BIOSIS Serial Sources
(www.library.uiuc.edu/biotech/jabbrev. html#abbrev or http://www.library.uqg.edu.au/faqs/ endnote/biosciences.txt). Os
titulos nacionais deverdo ser abreviados conforme indicado no respectivo periddico. Evite citar dissertagGes, teses, revistas
de divulgagdo. Ndo cite documentos de circulagdo restrita (boletins internos, relatérios de pesquisa, etc.), monografias,
pesquisa em andamento e resumos de encontros cientificos.
Exemplos:

Suzuki KM, Almeida SA, Sodré LMK, Pascual ANT, Sofia SH (2006) Genetic similarity among male bees of Euglossa

truncata Rebelo & Moure (Hymenoptera: Apidae). Neotrop Entomol 35: 477-482. Malavasi A, Zucchi RA (2000)
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Moscas-das-frutas de importancia econdmica no Brasil: conhecimento basico e aplicado. Ribeirdo Preto, Holos Editora,
327p.

Oliveira-Filho AT, Ratter JT (2002) Vegetation physiognomies and woody flora of the cerrado biome, p.91-120. In Oliveira
PS, Marquis RJ (eds) The cerrados of Brazil: ecology and natural history of a Neotropical savanna. New York, Columbia
University Press, 398p.

Tabelas. Devem ser inseridas no texto apds o item References. Coloque uma tabela por pagina, numerada com algarismo

arabico sem ponto final, na mesma ordem em que sao referidas no texto. As notas de rodapé devem ter chamada

numérica. Exemplo de titulo:

Table 1 Mean (£ SE) duration and survivorship of larvae and pupae of Cirrospilus neotropicus reared on Phyllocnistis citrella

larvae. Temp.: 25 = 1°C, RH: 70% and photophase: 14h.

Figuras. Apds as tabelas, coloque a lista de legendas das figuras. Use a abreviagdo “Fig” no titulo e no texto (ex. Fig 3). As

figuras nos documentos complementares devem estar no formato jpg, gif ou eps e devem ser originais ou com alta

resolucdo e devem ser enviadas em arquivos individuais. Os graficos, sempre que possivel, devem ser enviados como
arquivo editavel do Excel. Exemplo de titulo:

Fig 1 Population distribution of Mahanarva fimbriolata in Sdo Carlos, SP, 2002 to 2005.

Citacbes no texto

Nomes cientificos. Escreva os nomes cientificos por extenso, seguidos do autor descritor, quando mencionados pela
primeira vez no Abstract e no corpo do trabalho. Ex.: Spodoptera frugiperda (J E Smith). Os nomes devem ser grafados por
extenso (sem o autor) no inicio de sentengas, nas figuras e tabelas. No restante do trabalho use o nome genérico abreviado.
Ex.: S. frugiperda.

Referéncias. Escreva o sobrenome do autor com a inicial maiuscula seguido pelo ano da publicagdo (ex.: Martins 1998). No
caso de mais de uma publicacdo, ordene-as pelo ano de publicagdo (ex.: Martins 1998, Garcia 2005, Wilson 2010). Para dois
autores, use o simbolo “&” (ex.: Martins & Gomes 2009). Para mais de dois autores, utilize “et al” (em italico, sem ponto

final) (ex.: Duarte et al 2010).

Comunicagbes Cientificas

Registros de ocorréncia de interagGes inseto-inseto ou inseto-planta ou novos métodos para estudo de insetos ou acaros
podem ser submetidos. Entretanto, registros de espécies ou associagdes de hospedeiros em novas localidades dentro de

regides geograficas onde eles ja sejam conhecidos ndo serdo mais aceitos para publicagdo. Registros de espécies ou
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associagdes conhecidas s6 serdao considerados em novas zonas ecoldgicas. Os registros de distribuicdo devem se basear em
ecossistemas, e ndo em fronteiras politicas.

As instrugdes sdo as mesmas dos artigos completos. Entretanto, a Introduction, Material and Methods e Results and
Discussion devem ser escritos em texto corrido, sem subtitulos. Os resumos devem ter até 100 palavras cada e o texto, no
maximo 1.000 palavras. Quando estritamente necessario, podem ser incluidas figuras ou tabelas, observando-se o limite de

duas fguras ou tabelas por trabalho.

Revisées (Forum)
Revisdes extensivas ou artigos sobre tdpicos atuais em Entomologia sdo publicados nesta se¢do. Artigos controversos sdo
bem-vindos, porém o texto deve explicitar as opinides controvertidas e referir a versdo comumente aceita. A Neotropical

Entomology e seu Corpo Editorial ndo se responsabilizam pelas opinides emitidas nesta segdo.

Taxa de impresséo

A taxa de impressdo é de RS 42,00 (quarenta e dois reais) por pagina impressa de artigos cujo primeiro autor seja socio
regular da SEB e RS 72,00 (setenta e dois reais) para ndo sdcios. Figuras coloridas devem ser inseridas quando estritamente
necessdrias. Serdo cobrados R$ 150,00 (cento e cinquenta reais) por pagina colorida para sécios e RS 180,00 (cento e
oitenta reais) para ndo sdcios. Ndo sdo fornecidas separatas. Os artigos publicados estdo disponiveis para consulta e

download gratuitos no site da revista e da Scielo (www.scielo.br/ne).

Informacgoes

Fernando Luis Consoli

ESALQ/USP

Depto. Entomologia & Acarologia

Av. Padua Dias, 11 - 13418-900 - Piracicaba - SP - Brasil
Tel.: (19) 3429 4199
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REVISTA BRASILEIRA DE ENTOMOLOGIA
INSTRUCOES PARA AUTORES

A Revista Brasileira de Entomologia (RBE), Orgdo da Sociedade Brasileira de
Entomologia (SBE), publica trabalhos cientificos inéditos produzidos na area
daEntomologia. A RBE mantém secdes destinadas a divulgacdo de comunicactes
cientificas, resenhas bibliograficas e noticias de interesse.

Em reunido da Comissdo Editoria realizada em novembro dltimo decidiu-se modificar
algumas normas para publicacéo na Revista Brasileira de Entomologia. As alteraces estdo
publicadas no volume 50 (4), de dezembro de 2006, para que passem a vigorar para 0s
manuscritos que forem publicados a partir do fasciculo 1 do volume 51 de 2007. As
alteragOes s&o as seguintes:

e A RBE eventuamente podera publicar sessbes contendo pontos de vistas ou
revisdes a convite da Comisséo Editorial.

e Parapublicar na RBE pelo menos um dos autores deve ser socio da SBE e estar em
dia com aanuidade.

e No caso de nenhum dos autores serem socios, a taxa de publicacdo sera de R$
50,00, para autores brasileiros e de US$ 25,00, para estrangeiros, por pagina
impressa; em ambos 0S casos para manuscritos com até trés autores. Para
manuscritos com mais de trés autores a taxa de publicacéo sera de R$ 100,00 por
paginaimpressa, parabrasileiros e de US$ 50,00 para estrangeiros.

e As pranchas coloridas terdo um custo de R$ 300,00 para os sdcios nacionais. As
pranchas podem ser publicadas em preto e branco na versdo impressa e obtidas em
cores, sem custo, na versao eletronica (pdf) por meio da pégina eletrénica da RBE
no SciELO (www.scielo.br/rbent).

Para agilizar o processo de publicacdo observem atentamente as normas da RBE e enviem
seus artigos eetronicamente  para http://submission.sciel o.br/index.php/rbent/login.
Maiores informagdes podem ser encontradas na pagina eletrénica e no ultimo fasciculo
publicado.

Os trabahos deverdo  ser redigidos de  preferéncia em inglés.
Manuscritos em outro idioma poderdo ser aceitos para a publicacéo a critério da Comisséo
Editorial. Os manuscritos deverdo ter, no maximo, 120 péginas incluindo as pranchas das
figuras. Para manuscritos maiores, os autores deverdo consultar a comissdo editorial
previamente a submiss&o.

Endereco eletrénico: rbe@ufpr.br
Fone/FAX: (41) 3266-0502
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Claudio José Barros de Carvalho
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81531-980, Curitiba, PR

Preparacdo do manuscrito.

Os manuscritos devem ser enviados online pelo endereco
http://submission.scielo.br/index.php/rbent/login. O texto deve ser editado, de preferéncia,
em Microsoft Word®, em pagina formato A4, usando fonte Times New Roman tamanho
12, espaco duplo entre as linhas, com margem direita ndo justificada e com paginas
numeradas. Usar a fonte Times New Roman também para rotulagem das figuras e dos
graficos. Apenas tabel as e gréficos podem ser incorporados no arquivo contendo o texto do
manuscrito, no final do manuscrito. Figuras em formato digital devem ser enviadas em
arquivos separados. Por favor tenha certeza que todo material escaneado importado
(uploaded) seja escaneado numa resolugdo adequada: 600 dpi para desenhos a traco
e fotos branco e preto e 300 dpi para fotos coloridas, em formato tiff de baixa
compactacao.

O manuscrito deve comegcar com uma pagina de rosto, contendo: titulo do trabalho e
nome(s) do(s) autor(es) seguido(s) de numero(s) (sobrescrito) com endereco(s)
completo(s), inclusive endereco
eletrénico, e com respectivos algarismos arabicos para remissdo. Exemplo:

Diagnosis and key of the main families and species of South American Coleoptera of
forensic importance’

LuciaM. Almeida® & Kleber M. Mise®

! Contribution number 1768 of the Department of Zoology, Universidade Federal do
Parang, Brazil.

2 Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Parand, Caixa Postal 19020, 81581—
580 Curitiba-PR, Brasil. Fellowship CNPg. lameida@uf pr.br

% Fellowship CAPES. klebermise@yahoo.com.br

Em seguida, apresentar ABSTRACT, com no maximo 250 palavras, com o titulo do
trabalho em inglés e em paragrafo unico; KEYWORDS, em inglés, em ordem alfabética e
no maximo cinco. Exemplo:

ABSTRACT. Taxonomy of Fanniidae (Diptera) of southern Brazil — 11: New species and
key to identification of Fannia Robineau-Desvoidy. Fannia are found in all biogeographic
regions, except in the poles. This present contribution concerns to 22 species found in
southern Brazil including three new species: Fannia opsiasp. nov. from Ponta Grossa
(Parand), Fannia pulvinilenis sp nov. from Pelotas (Rio Grande do Sul) and Fannia
xanthothrichia sp. nov. from S&o José dos Pinhais (Parana). Fannia carvalhoi Couri, 2005
isrecorded for first timein Brazil. The female of Fannia admirabilis Albuquerque, 1958 is
described for the first time. A key for identification of male and female to species in
southern Brazil is presented. llustrations of main diagnostic characters including male and
female terminalia are aso included.
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KEYWORDS. Morphology; Muscoidea; Neotropical region.

Na sequéncia virdA o RESUMO em portugués, incluindo o titulo e PALAVRAS-CHAVE,
em ordem alfabética e equivalentes as KEYWORDS. Devem ser evitadas palavras-chave
gue constem do titulo e do resumo do artigo. Exemplo:

RESUMO. Taxonomia de Fanniidae (Diptera) do sul do Brasil — II: Novas espécies e
chave de identificacdo de Fannia Robineau-Desvoidy. Fannia é encontrada em todas as
regides biogeogréficas, exceto nos polos. A presente contribuicdo refere-se as 22 espécies
encontradas na regido Sul do Brasil incluindo trés novas espécies. Fannia opsia sp. nov.
de Ponta Grossa (Parand), Fannia pulvinilenis sp. nov. de Pelotas (Rio Grande do Sul)
eFannia xanthothrichiasp.nov. de S& Jos¢ dos Pinhais (Parand). Fannia
carvalhoi Couri, 2005 é registrada pela primeira vez para o Brasil. E descrita pela primeira
vez a fémea deFannia admirabilis Albuquerque, 1958. Além disto, sdo apresentadas
chaves de identificacdo para macho e fémea para as espécies da regido. llustragdes dos
principais caracteres diagndsticos e das termindias masculina e feminina sdo incluidas.

PALAVRAS-CHAVE. Morfologia; Muscoidea; Regi&o Neotropical.

No corpo do texto, os nomes do grupo-género e do grupo-espécie devem ser escritos em
itdlico. Os nomes cientificos devem ser seguidos de autor e data, pelo menos na primeira
vez. Exemplo:

Fannia albitarsis Stein, 1911
Fannia canicularis (Linnaeus, 1761)
H. freyreissi (Boheman, 1836)
Pseudisobrachium Kieffer, 1904
P. plaumanni Evans, 1964

N& usar sinais de marcagdo, de énfase, ou quaisquer outros. Conforme o
caso(manuscritos de outra area, que ndo sejam de Sistemética, Morfologia e Biogeografia),
a Comissdo Editorial decidird como proceder.

As referéncias devem ser citadas da seguinte forma: Canhedo (2004); (Canhedo 2003,
2004); Canhedo (2004:451); (Canhedo 2004; Martins & Galileo 2004); Parraet al. (2004);
Evans (1964, 1966, 1967, 19693, 1969b, 1973, 1978).

As figuras (fotografias, desenhos, graficos e mapas) devem ser sempre numeradas com
algarismos arabicos e, na medida do possivel, na ordem de chamada no texto. As escalas
devem ser colocadas na posicéo vertical ou horizontal. As tabelas devem ser numeradas
com agarismos romanos, fonte Times New Roman 12 e incluidas, no final do texto em
paginas separadas. Se necessério, graficos podem ser incluidos no arquivo do texto e,
como as tabelas, deverdo vir no final do texto. As figuras em formato digital deveréo ser
enviadas em arquivos separados. O tamanho da prancha deve ser proporcional ao espelho
da pagina (23 x 17,5 cm), de preferéncia ndo superior a duas vezes. Para a numeracdo das
figuras utilizar Times New Roman 11, com o nimero colocado a direita e abaixo. Isto s6
deve ser aplicado para as pranchas quando em seu tamanho final de publicagdo. A fonte
Times New Roman deve ser usada também para rotulagem inserida em fotos, desenhos e
mapas (letras ou numeros utilizados para indicar nomes das estruturas, abreviaturas etc.) e
em tamanho apropriado de modo que em seu tamanho final ndo fiqguem mais destacados
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gue as figuras propriamente ditas. As figuras originais ndo devem conter nenhuma
marcacdo. A Comissdo Editorial podera fazer alteracBes ou solicitar aos autores uma nova
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