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RESUMO

(Produgdo de néctar e visitas por abelhas em duas espécies cultivadas de Passiflora L. (Passifloraceae)). A atividade
dos polinizadores ¢ afetada pela disponibilidade de recursos. Flores que produzem mais néctar podem ser mais vi-
sitadas e assim apresentar maior produgao de frutos. O efeito da produgao de néctar na atividade dos polinizadores
foi testado em duas espécies cultivadas de maracuja, Passiflora alata Curtis e Passiflora edulis Sims, em Morretes,
Parana. Botoes foram ensacados e o néctar acumulado das flores foi coletado em intervalos de 1 h. Em P. alata o
volume e a concentragio de solutos no néctar aumentaram durante o periodo de antese, associados com o aumento
da temperatura. Em P. edulis, o volume aumentou durante o periodo diurno da antese, e decresceu apos as 18 horas.
A concentragao de solutos no néctar permaneceu constante. A taxa média de visitagao de Xylocopa frontalis (Olivier)
em P, alata foi de 1,7 visitas/100flores/hora e em P. edulis foi de 6,6 visitas/100flores/hora, sendo constante durante a
antese. A taxa média de visitagao de Bombus morio (Swederus) em P. alata foi de 5,8 visitas/100flores/hora, sendo mais
alta no inicio da antese. A constancia das visitas de X. frontalis deve estar associada a produg¢do continua de néctar
em ambas as espécies de maracujazeiros. Como as espécies sao xenogamicas, a manutengao das visitas ¢ importante
para propiciar o fluxo de pélen entre individuos e assim garantir boa produgéo de frutos.
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ABSTRACT

(Nectar production and bee visits in two cultivated species of Passiflora L. (Passifloraceae)). Pollinator activity is af-
fected by resource availability. Flowers that produce more nectar are visited more, which results in a greater fruit set.
The effect of nectar production on pollinator activity was tested in two cultivated species of passion fruit, Passiflora
alata Curtis and Passiflora edulis Sims, in Morretes, Parana. Flower buds were bagged and the accumulated nectar
of flowers was collected hourly. The volume and concentration of nectar of P. alata increased during anthesis, which
was associated with rising temperatures. The volume of nectar of P. edulis increased during the diurnal period of
anthesis, falling after 6 pm. The nectar concentration was constant during anthesis. The visitation rate of Xylocopa
frontalis (Olivier) was constant for P. alata (1.7 visits/100flowers/hour) and for P. edulis (6.6 visits/100flowers/hour).
The visitation rate of Bombus morio (Swederus) for P. alata was 5.8 visits/100flowers/hour, and was higher at the be-
ginning of anthesis. The constant rate of visits by X. frontalis may be associated to the continuous nectar production
by both species of passionflower. Since both species are xenogamous, the maintenance of visits during anthesis may
favor pollen flow among the individuals assuring good crop production.
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Aproximadamente 73% das plantas agricolas no mun-
do dependem dos servigos de polinizacao prestados pelas
abelhas (FAO 2004). A importancia dos polinizadores
nativos na produ¢ao agricola pode ser influenciada tanto
pela disponibilidade das populagdes dos animais envolvi-
dos na interagdo quanto pela oferta de recursos pela planta
(Silva et al. 1999). Flores que produzem mais néctar sio
mais visitadas (Rathcke 1992, Stout & Goulson 2002), le-
vando ao aumento do sucesso reprodutivo dos individuos
(Real & Rathcke 1991). Passiflora alata Curtis e P. edulis
Sims sdo espécies de interesse econdmico no Brasil para
comercializacio de frutos para produc¢io de suco (Melo et
al. 2005). Em duas espécies estudadas de Passiflora L., flores
que secretam mais néctar sdo mais visitadas e apresentam
maior deposicdo de pélen (Fischer & Leal 2006; Longo &
Fischer 2006). Para abelhas Xylocopa Latreille, 1802 e Bom-
bus Latreille, 1802 a quantidade de recurso disponivel afeta
o niimero e a freqiiéncia de visitas (Kawai & Kudo 2008).
Em Passiflora, foi observado que a produ¢ao de néctar pode
estar associada ao comportamento de seus polinizadores
(Varassin et al. 2001). A produgao de frutos em P, edulis e P,
alata é diretamente dependente dos servigos de polinizagéo,
uma vez que as espécies sdo auto-incompativeis (Akamine &
Girolami 1959; Hoffmann et al. 2000). Estas duas espécies de
maracuja dependem dos servigos de polinizagao prestados
principalmente por abelhas dos géneros Xylocopa e Bombus,
bem como de Centris Fabricius, 1804, Epicharis Klug, 1807
e Eulaema Lepeletier, 1841 (Melo et al. 2005). O néctar
constitui o recurso floral procurado pelos polinizadores
efetivos, que sdo abelhas com comprimento de corpo maior
que 15 mm (Melo et al. 2005). O objetivo deste estudo foi
avaliar como a producdo de néctar nas espécies cultivadas
de maracuja P, alata e P. edulis pode afetar as taxas de visitas
de abelhas em areas de cultivos.

O estudo foi realizado em duas propriedades agricolas
no municipio de Morretes, Parand (25°32’39”S; 48°43’11”
W; e 25°32°517S; 48° 47°30”W). Para avaliar a produg¢ao
de néctar, botdes foram ensacados com tule e a coleta de
néctar foi realizada durante a antese, de 06:00h as 20:00h
em P, alata e de 13:00h as 22:00h em P, edulis. O volume
acumulado de néctar (daqui em diante referido apenas
como volume de néctar) foi amostrado em trés flores por
hora para P. alata e cinco flores por hora para P. edulis. O
néctar foi coletado com capilar, acondicionado e mantido
congelado em laboratorio até as medidas de volume e con-
centragdo de solutos no néctar (daqui em diante referido
como concentragdo do néctar). No momento da coleta, a
temperatura e a umidade relativa do ar foram mensuradas.
O volume de néctar foi avaliado utilizando microseringas
Hamilton de 50 (+0,5 ml) e 250 ml (+2,5 ml), e a concen-
tragdo no néctar (%) foi medida com refratometro de bolso
(escala0a32% + 0,2 % Brix). A relagdo do volume de néctar
e da concentra¢do com a temperatura e a umidade foi ava-
liada por regressao linear ou quadratica (Kleenbaum et al.
1988). Para estimar a taxa de visitacdo dos polinizadores,

foram realizados censos em dois transectos de 50 m nos
cultivos. Os censos foram realizados de 06:00h as 18:00h
em P, alata e de 14:00h as 18:00h em P. edulis. Cada trecho
foi percorrido durante 5 min. Foram feitas uma ou duas
repeti¢des semanais, totalizando uma amostragem de 10
ou 20 min em uma hora, por semana. Durante os censos,
foram contados o nimero de flores em cada transecto e o
nimero de polinizadores nas flores, sendo que foi contado
o numero de abelhas de Xylocopa frontalis (Olivier, 1789)
em ambas as espécies de maracuja e o numero de abelhas
de Bombus morio (Swederus, 1787) apenas em P. alata. O
nimero de abelhas calculado para 100 flores de maracuja
para o célculo do niimero de visitas por flor. Para avaliar
se as taxas de visitagdo sdo influenciadas pela produgéo de
néctar, para cada hora foi calculada a média de avistamen-
tos dos principais polinizadores, a média de volume e de
concentra¢do de néctar. Estes valores foram usados para
testar a relacdo entre avistamentos, volume, concentragio
de néctar, assim como com o horario do dia por regressao
linear (Kleenbaum et al. 1988). Os valores de concentragao
foram transformados pelo arcoseno da raiz quadrada da
propor¢ao ap6s analise dos residuos da regressao. Os censos
sem avistamentos foram excluidos.

Em P, alata o volume de néctar aumentou durante a
antese (r* = 0,54 F ,, = 53,48; p < 0,05; coeficiente angular
b =19,3 + 2,6) (Fig. 1A), sendo que o aumento do volume
foi também relacionado ao aumento de temperatura (r* =
0,42; F ,, = 31,48; p < 0,05; coeficientes angular b = 14,9
+2,7) (Fig. 1B). A concentragdo de néctar aumentou du-
rante a antese (r* = 0,36; F , = 23,89; p < 0,05; coeficiente
angular b = 0,02 + 0,004) (Fig. 1C) e com o aumento de
temperatura (r’ = 0,49; F - = 36,77; p < 0,05; coeficiente
angular b = 0,02 + 0,003) (Fig. 1D). A umidade relativa do
ambiente nao influenciou o volume de néctar (r*> = -0,01;
F, =047 p> 0,05) nem a concentra¢io de néctar (r* =
-0,03; F = 0,03; p > 0,05). A temperatura média durante
estes experimentos foi de 22,8 °C (Desvio Padrao (DP) =
4,2) e aumidade relativa média foi de 68,9% (DP =14,7). Em
P, edulis, o volume de néctar aumentou até 18:00-18:30h, e
decresceu apds este periodo (Fig. 1E) (*=0,29; F , =11,42;
p <0,05; coeficientes angularesb =12,3 £2,6;c=-3,9 £ 1,2).
Nem a temperatura e nem a umidade relativa apresentaram
efeito sobre o volume de néctar (r*=-0,003; F ; =0,79;p=
0,05er’=-0,01; F , =0,44; p < 0,05, respectivamente). A
concentrag¢do de néctar foi constante durante a antese (1> =
0,03; F ,=2,22;p>0,05), com média de 57,3%. O néctar
apresentou-se mais concentrado nas maiores e menores
temperaturas (r* = 0,10; F . = 3,67; p > 0,05; coeficientes
angulares b =-0,3 £ 0,4;c=0,3 £ 0,1) (Fig. 1F). A umidade
relativa ndo afetou a concentragdo de néctar (r* = -0,01;
F =045 p>0,05). A temperatura média durante estes
experimentos foi de 26,3°C (DP = 3,1) e umidade relativa
média foide 71,7% (DP = 19,2). Em P, alata, a taxa média de
visitacdo de B. morio nas flores foi de 5,8 visitas/100flores/
hora (DP =9,6), mas a visitacdo variou durante a antese sen-
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Figura 1. Secregao de néctar em Passiflora. P. alata: A. Variagao do volume de néctar (ml) durante a antese; B. Variagao do volume de néctar (ml) em relagao a
temperatura do ar; C. Variagao da concentragao de néctar (w/w%) durante a antese; D. Variagao da concentragao de néctar (w/w%) em relagdo a temperatura do ar.
P. edulis: E. Variagao do volume de néctar (ml) durante a antese; F. Variagao da concentragao de néctar (w/w%) em relagao a temperatura do ar.
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do maior no inicio da antese (r* = 0,63; F | =22,45;p < 0,05;
coeficiente angular b = -1,4 + 0,3; Fig. 2). Como o volume
e a concentragdo médios de néctar estdo associados com
o periodo de antese, a visitagdo mostrou o mesmo padrédo
(volume: r* = 0,85 F, | =63,34; p < 0,05; concentragdo: r* =
0,47; F |, =10,64; p <0,05). A taxa média de visitagdo de X.
frontalis, 1,7 visitas/100flores/hora (DP= 3,5), foi menor em
relagdo a de B. morio e ndo foi influenciada pelo periodo de
antese (r? = -0,07; F ,=026p> 0,05), nem pelo volume
médio de néctar (r* = -0,10; Fuo = 0,001; p > 0,05), nem
pela concentragdo média (r* = -0,10; F, | = 0,06; p > 0,05).
Em P, edulis, a taxa média de visitagdo de X. frontalis foi
constante, 6,6 visitas/100flores/hora (DP = 10,7), ndo sendo
influenciada pelo periodo de antese (r*=-0,16; F = 0,001;
p > 0,05), nem volume médio de néctar (r* = -0,14; F =
0,15; p > 0,05) nem pela concentragdo média (r* = -0,11;
F, =0,28; p>0,05).

A produgio de néctar durante o periodo diurno da antese
ocorre em varias espécies de Passiflora (Varassin et al. 2001,
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Fischer & Leal 2006, Longo & Fischer 2006). Em ambas as es-
pécies de maracuja, as abelhas X. frontalis e B. morio, em parte
de seu periodo de atividade, parecem responder a reposi¢ao
continua de néctar visitando as flores de forma constante. Por
outro lado, o maior nimero de visitas de B. morio no inicio
da manhi em P, alata pode estar associado com uma maior
quantidade disponivel de néctar em flores ndo visitadas. De
fato, Bombus apresenta visitas mais freqiientes quando ha
mais néctar (Stout & Goulson 2002). Em P, edulis, este incre-
mento de visitas ao longo do dia resulta em maiores sucesso
de frutificacdo (Melo et al. 2005), provavelmente em fun¢io
do aumento da deposi¢do de pdlen nos estigmas (Akamine &
Girolami 1959) e em fungdo da mistura de pélen decorrente
de visitas das abelhas as flores de diferentes individuos, o
que favorece poliniza¢des cruzadas (Kawai & Kudo 2008).
A visitacdo constante pelas abelhas assegurando multiplas
visitas as flores deve garantir a deposi¢do da quantidade
minima de 190 graos de polen para a formagao de frutos
(Ruggiero 1987), pois com a reposi¢do continua de néctar,
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Figura 2. Taxa média de visitagdo de Bombus morio (Apidae) em flores de Passiflora (ponderadas para 100 flores) em 50m
de censo em transecto ao longo da antese (B. morio (ind/100flowers) = 28,4 - 1,41*(hora)).

hd uma tendéncia que a abelha volte a flor para forragear
(Thomson et al. 1989). Esta constancia das abelhas nas plantas
deve assegurar maior produgao de frutos, pois o nimero de
visitas de X. frontalis determina o sucesso da frutificaio de
P, edulis (Silva et al. 1999). Considerando a espécie cultivada
mais comum, P. edulis, nota-se que ha uma alta fidelidade
nas intera¢cdes com o género Xylocopa. Plantas cultivadas
do Rio de Janeiro (Hoffmann et al. 2000) e de Minas Gerais
(Silva et al. 1999) sédo polinizadas por X. frontalis. Por outro
lado, plantas cultivadas em Sdo Paulo sdo polinizadas por X.
suspecta Moure & Camargo, 1988 (Sazima & Sazima 1989)
e na Bahia, por X. cearensis Ducke, 1910 (Viana et al. 2002).
Para as duas espécies de Passiflora, que sdo xenogimicas,

a manuten¢ao das visitas por Xylocopa é importante para
propiciar o fluxo de pélen entre individuos e assim garantir
boa producio de frutos.
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