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RESUMO

O bioma Amazonia ¢ rico em diversidade de espécies frutiferas, e muitas destas dependem
diretamente da acdo de polinizadores para o sucesso reprodutivo. Neste trabalho, foram
estudadas as espécies nativas: acaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) e camucamuzeiro (Myrciaria
dubia H.B.K. [McVaugh]), que apesar da sua importancia socioecondmica, pouco se conhece
sobre as redes de interagdes estabelecidas entre as culturas e seus polinizadores. Deste modo,
objetivou-se identificar os insetos visitantes florais do acgai e camu-camu e verificar se ha o
compartilhamento de polinizadores entre estas duas espécies frutiferas regionais. O estudo foi
desenvolvido na Cole¢do de Espécies Frutiferas da Embrapa Amazonia Oriental e Bancos
Ativos de Germoplasma (BAGs) localizados na area experimental da Embrapa em Belém, PA.
A coleta dos visitantes florais e polinizadores foi feita durante o florescimento, imediatamente
apods a visita destes as flores, desde a antese até o periodo de senescéncia floral, em intervalos
de 15 minutos de coleta e 15 minutos de observacdo do comportamento dos visitantes, com
rotagdo das plantas, a fim de identificar maior diversidade de visitantes florais e polinizadores.
A identificagdo dos espécimes coletados foi realizada através de chaves dicotomicas e
descrigdes, e através de comparagdo com os exemplares da Colecdo de Entomologica da
Embrapa - CPATU, e com a colaboragdo de taxonomistas do Museu Paraense Emilio Goeldi e
da Universidade do Estado do Pard. Os dados foram tabulados e analisados no programa
Microsoft Office Excel, versao 2013. A diversidade de visitantes florais nas culturas foi
avaliada através do indice de Shannon-Wiener (H”) e para a avaliacdo de similaridade entre os
grupos de visitantes florais e polinizadores das duas espécies, foi utilizado o coeficiente de
Jaccard (J). Foram coletados 1.121 insetos, pertencentes as ordens Hymenoptera (53,6%),
Diptera (35,7%), Coleoptera (9%) e outras ordens (1,7%). Sendo 624 espécimes coletados no
acaizeiro, distribuidos em 5 ordens; 25 familias; 36 géneros; 61 espécies e 28 morfoespécie. E
497 espécimes em camucamuzeiro, distribuido em 4 ordens; 11 familias; 33 géneros; 50
espécies e 4 morfoespécie. A area de cultivo do agaizeiro, segundo o indice de Shannon-Wiener,
apresentou maior riqueza e diversidade de visitantes florais (H’= 3,36) em comparagdo com a
area do camucamuzeiro (H’= 2,58). A similaridade de polinizadores entre as duas areas foi
pequena (J= 0,16), o que indica baixo compartilhamento de polinizadores entre o acaizeiro e
camucamuzeiro. Foi constatado o compartilhamento de 19 espécies de polinizadores, sendo 9
moscas, 8 abelhas e 2 vespas. Conclui-se que as espécies frutiferas recebem grande diversidade
de visitantes florais, com destaque para a familia Apidae apresentando maior numero de
espécimes observados, sendo a espécie Trigona sp. a mais representativa em ambas as culturas.

Palavras-chave: Visitantes florais. Interagdo planta-polinizador. Espécies frutiferas.
Amazonia.



ABSTRACT

The Amazon biome is rich in fruit species diversity, and many of them depend directly
on the action of pollinators for its reproductive success. In this study, two native plant species
were studied: assai palm (Euterpe oleracea Mart.) and camucamu (Myrciaria dubia H.B.K.
[McVaugh]), which despite their socioeconomic importance, not much is known about specific
interaction networks between crops and their pollinators. Therefore, the main goal was to
identify agai and camu- camu floral visiting insects and check for pollinators shared between
these two regional fruit species. The study was conducted at the Embrapa Eastern Amazon Fruit
Species Collection and Active Germplasm Banks (BAGs) situated at the Embrapa experimental
area in Belém, PA. Floral and pollinator visitors were collected during flowering period, after
a visit to flowers, from the anthesis to floral senescence, at 15-minute intervals and 15-minute
observation of visitors' behavior, in order to identify greater diversity of floral visitors and
pollinators. The identification of the specimens was supported by dichotomous keys and
descriptions, and by comparison with insects from the Embrapa Entomological Collection -
CPATU, and with the collaboration of taxonomists from the Museu Paraense Emilio Goeldi,
Federal and State University of Para. The data were tabulated and analyzed in the Microsoft
Office Excel program, version 2013. The diversity of floral visitors in the crops was evaluated
through the Shannon-Wiener index (H ') and to estimate the similarity between the floral visitors
and pollinators groups of the two species. was used or Jaccard coefficient (J). A total of 1,121
insects belonging to Hymenoptera (53.6%), Diptera (35.7%), Coleoptera (9%) and other orders
(1.7%) orders were collected. Of which, 624 specimens were collected in the assai palm,
distributed in 5 orders; 25 families; 36 genres; 61 species and 28 morphospecies. And 497
specimens in camucamu, distributed in 4 orders; 11 families; 33 genres; 50 species and 4
morphospecies. The cultivated area of assai, according to Shannon-Wiener index, showed
higher richness and diversity of floral visitors (H '= 3.36) compared to the area of camucamu
(H' = 2.58). The similarity of pollinators between the two areas was small (J = 0.16), which
indicates low sharing of pollinators between assai and camucamu. We noticed that 19 species
of pollinators (9 flies, 8 bees and 2 wasps) were shared between both crops. We concluded that
the fruit species are visited by a great diversity of floral visitors, especially the family Apidae
with the largest number of observed examples, being a species Trigona sp. the most
representative in both crops.

Keywords: Floral visitors. Plant-pollinator interaction. Fruit species. Amazon.
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1. INTRODUCAO

As interagdes entre plantas e animais sdao essenciais para a reproducao de muitas espécies
frutiferas. Cerca de 87,5% das angiospermas dependem diretamente de animais, principalmente
de insetos, para a polinizagao, sendo nas regioes tropicais 94% das plantas polinizadas por animais
(Ollerton et al., 2011). Portanto a diversidade de polinizadores contribui para a manutencao de
uma variedade de plantas em sistemas agricolas, sendo determinantes para a produtividade,
melhorando a qualidade dos frutos e sementes, ampliando a variabilidade genética e colaborando
para que os cultivos se tornem menos susceptiveis a pragas e doengas (BPBES/REBIPP et al.,
2019; Cunha et al., 2014). Estudos indicam que a auséncia de polinizadores causaria impacto
de 3 a 8% de decréscimo na producao agricola mundial, afetando sua quantidade e diversidade
(Maugés, 2014). De acordo com Toledo et al. (2011) os organismos polinizadores, sobretudo os
insetos aumentam a produtividade de algumas espécies vegetais ndo somente em quantidade,
mas em qualidade dos frutos. “De fato, insetos polinizam a maioria das plantas com flores.
Argumenta-se que o sucesso das angiospermas estd relacionado ao desenvolvimento dessas
interagdes” (Cunha et al., 2014, v.18, p.186).

A poliniza¢ao ¢ um fendmeno natural que consiste na transferéncia de graos de pdlen
entre os O0rgados reprodutivos das flores, ou seja, da antera para o estigma. Constitui-se em um
servico ecossistémico basico, sendo importante ndo somente para a reproducao das plantas, mas
também, para a producdo de alimentos e a manuteng¢ao da rede de interacdes entre animais e
plantas (CGEE, 2017; Macena, 2011). O processo da polinizacdo necessita de um agente
polinizador (bidtico e/ou abidtico), o qual intermediara a troca de pdlen entre os Orgaos
reprodutivos das flores (Maués, 2014). Os principais agentes polinizadores sdo os insetos

(entomofilia) o vento (anemofilia) e a agua (hidrofilia) (CGEE, 2017).

Segundo Depré et al. (2018) o sucesso da polinizagdao bidtica ndo depende apenas da
atividade dos polinizadores, mas também da sincronizagdo dos periodos de floragdo. Os recursos
produzidos pelas flores sao diversos, além do pdlen elas produzem néctar, resinas florais, ceras,
odores e substancias aderentes para o transporte de polen pelos vetores (Simpson; Neff, 1981). Os
polinizadores geralmente visitam mais de uma espécie vegetal, pois raramente apresentam
retorno energético fornecido por uma unica espécie de planta, pois necessitam de uma
alimentacao diversificada composta por algumas ou todas as espécies com flores disponiveis
(Gegear; Laverty, 2004).

As interagdes entre plantas e polinizadores se modificam temporalmente de acordo com

as mudangas no periodo de flora¢ao e as atividades dos insetos (Burkle; Alarcon, 2011). As
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angiospermas representam um dos maiores grupos de seres vivos € apresentam um imenso
potencial interativo (Waser; Ollerton 2006). Em relagdo as interagdes entre plantas e
polinizadores, acreditava-se apenas nas interacdes especializadas, ou seja, envolvendo poucos
parceiros (Waser et al., 2011). Entretanto, uma revisao feita por Memmott (1999) mostrou que
na natureza prevalece a generalizacdo, onde a maioria das plantas tem um numero variado de
polinizadores € a maioria deles visita um namero variado de plantas, que muitas vezes
compartilham os mesmos polinizadores.

Os estudos sobre a polinizagdo de plantas relacionadas com a produgdo de alimentos
tiveram inicio em 1940, porém a maior parte destes (84%), foram publicados nos tltimos 20
anos, com a expansao de pesquisas sobre biologia da polinizagao (BPBES/REBIPP et al., 2019).
A frequéncia dos estudos tem sido efetuada principalmente em ambientes de Mata Atlantica,
Cerrado e Caatinga e, com menor frequéncia na regido Amazdnica, no pampa € no pantanal
(BPBES/REBIPP et al., 2019). O conhecimento gerado através dos estudos tem sido de elevada
importancia para o estabelecimento de politicas voltadas ao manejo apropriado de plantas
cultivadas e silvestres e a conservacao dos animais polinizadores associados. Sendo assim,
estes conhecimentos podem contribuir para evidenciar a importancia € assegurar O SErvigo
ecossistémico de polinizacdo de varias espécies vegetais relacionadas a produgdo de alimentos
no pais (BPBES/REBIPP et al., 2019).

No Brasil os estudos acerca dos servicos de polinizagdo ainda tém sido pouco
valorizados, ha poucas informagdes disponiveis sobre a dependéncia de polinizagdo de véarias
culturas agricolas e plantas silvestres de importancia econdmica ou social, especialmente
variedades locais e espécies nativas (Freitas; Imperatriz-Fonseca, 2005). No bioma Amazonia
existe uma grande diversidade de espécies vegetais, as quais dependem diretamente da agdo
dos polinizadores para o sucesso reprodutivo, dentre elas podemos destacar as espécies
frutiferas acai (Euterpe oleracea Mart.) eocamu-camu (Myrciaria dubia H.B.K. [McVaugh])
que sao produtos da agrobiodiversidade regional e tém potencial para uso em sistemas
consorciados ou agroflorestais, sendo estas nativas do estatuario amazonico e adaptadas a
regides alagadas. No entanto apesar da importancia socioecondmica destas frutiferas nativas,
pouco se conhece sobre as redes de interagdes estabelecidas entre elas e seus polinizadores.
Portanto o objetivo deste trabalho ¢ identificar os insetos visitantes florais do agai e camu-camu
e verificar se hd o compartilhamento de polinizadores entre estas duas espécies frutiferas

regionais.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 Visitantes florais e polinizacio

Visitantes florais sdo animais que frequentam as flores em busca de recursos, geralmente
alimentos (néctar, pdlen ou 6leos florais) para si ou para sua prole. E podem ser classificados
de acordo com seus habitos de forrageamento em: esporadicos, frequentes, oportunistas,
pilhadores, generalistas ou especialistas (Santos et al., 2016). Ao visitar as flores os animais
realizam involuntariamente a polinizagao bidtica. No entanto nem todo visitante floral ¢é
considerado polinizador efetivo, pois para ser polinizador o visitante floral necessita transferir
o polen das anteras para o estigma de outra flor da mesma espécie de planta. Além disso ¢
necessario que o visitante realize visitas legitimas, seja frequente, tenha fidelidade a planta e
desenvolva uma rota de voo favoravel entre flores da mesma espécie (Santos et al., 2016).

A relacdo entre visitantes florais e plantas sdo estabelecidas principalmente por meio
de recursos florais. Estes recursos para serem efetivos necessitam satisfazer uma necessidade
do animal, que geralmente frequentam as flores em busca de alimentos, recursos para a
reproducao e constru¢ao de ninhos (Agostini et al., 2014). Os animais sdo atraidos pelas flores
para a realizagdo das visitas através de atrativos, os quais sinalizam a presenca de recursos
florais. As visitas sao necessarias para o processo de polinizacao das flores e o reconhecimento
dos sinais florais ¢ fundamental nas interagdes entre plantas e polinizadores (Varassin et al.,
2014).

A interagdo entre plantas e polinizadores, especialmente com os insetos ¢ considerada
mutualista, ou seja, ambos sdo beneficiados. Isto fica estabelecido quando o inseto ao buscar
recursos florais (néctar, pdlen ou 6leos florais) poliniza involuntariamente as flores, permitindo
assim a reprodu¢do daquela espécie de planta. (Agostini et al., 2014). O sucesso reprodutivo
das angiospermas esta diretamente relacionado com a polinizagdo e a dispersdao de sementes e
partes de plantas. Sendo que os animais envolvidos neste processo exercem papel fundamental
na manutencao dos ecossistemas (Schlindwein, 2000).

A diversidade de animais que atuam na poliniza¢do influencia diretamente a dindmica
dos ecossistemas, isto deve-se a estreita relacdo de dependéncia destas espécies com
determinadas plantas (Brown Jr.; Freitas, 2002). A polinizagdo pode ocorrer de trés maneiras:
a primeira forma € na propria flor, chamada de autogamia ou autopolinizacao, a segunda ocorre
em flores diferentes na mesma planta o qual denomina-se geitonogamia, a terceira ¢ a

polinizac¢ao cruzada ou xenogamia que ocorre entre flores de plantas diferentes (Santos et al.,
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2008). As plantas por possuirem mobilidade restrita ndo apresentam a capacidade de se deslocar
para se reproduzirem, portanto, os agentes bioticos (animais) ou abidticos (vento, dgua) agem
como intermediadores deste processo, sendo conhecidos como agente de polinizagdo (Kevan;
Imperatriz-Fonseca, 2002; Nabhan; Buchmann, 1997). Sem o auxilio destes agentes, varias
espécies de plantas ndo conseguiriam se reproduzir o que, para espécie humana afetaria
negativamente a produgdo agricola e consequentemente a de alimentos e outros produtos
relacionados como 6leos e fibras vegetais (Klein et al., 2006).

Segundo Schoeninger et al. (2012) dentre os processos de interacdes entre plantas e
animais, principalmente os de polinizacdo, os insetos apresentam elevada importancia. Gullan
et al. (2008) salientam que os principais grupos de insetos polinizadores sdo: besouros
(cantarofilia), moscas (miofilia), borboletas (psicofilia), mariposas (falenofia) e abelhas
(melitofilia). Dentre estes destacam-se as abelhas, que segundo estudos sdo responsaveis por
grande parte dos produtos utilizados na alimentacdo direta ou indiretamente (Santos, 2009). A
poliniza¢ao entomofilia tem sido muito reconhecida na agricultura moderna, haja vista, que
uma variedade de plantas de interesse econdmico, para frutos, sementes, fibras e demais
produtos, depende totalmente dos insetos polinizadores ou se beneficiam com sua visita (Cunha
et al., 2014).

A dindmica da polinizagdo ocorre de modo estratégico, assim a partigdo dos recursos
florais se d4 como forma de evitar a competi¢ao entre os polinizadores (Buchmann, 1996). A
garantia do acesso dos polinizadores aos recursos florais disponiveis em uma localidade ¢
assegurada pelo menos de duas maneiras: os polinizadores explorarem recursos florais de
diferentes espécies de plantas (Pleasants, 1980) e buscarem recursos em épocas distintas ou em
diferentes horas do dia (Ginsberg, 1983). Enquanto que a polinizacao das plantas ¢ estabelecida
de trés formas diferentes: pela diversidade de polinizadores que visitam a espécie de planta
(Pleasants, 1980); em diferentes horarios ou épocas do ano (Campbell, 1985) e pelo tipo de

recurso floral (Agostini et al., 2014).

2.2 Compartilhamento de polinizadores

O conceito de sindrome de polinizagdo considera que os polinizadores sdo agentes
seletivos e que grupos de polinizadores apresentam preferéncia similares (Faegri; Pijl, 1979).
Segundo esta hipdtese as caracteristicas florais sao correlacionadas com as dos polinizadores,

de modo que, as plantas que se especializaram em um determinado polinizador, adquiriram
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caracteristicas fenotipicas que se adaptam a morfologia, fisiologia sensorial e nutricional e ao
comportamento deste polinizador (Sakai et al., 1998).

Partindo desta teoria o compartilhamento de polinizadores entre grupos de plantas
ocorre entre espécies com atributos florais semelhantes, permitindo a previsao dos
polinizadores a partir destas (Baronio et al., 2016). Isto deve-se ao processo coevolutivos das
espécies, onde houveram mudangas evolutivas, adaptativas reciprocas dos atributos entre as
plantas e polinizadores (Baronio et al., 2016). De acordo com Rech et al. (2014) a maioria das
espécies vegetais ja estudadas apresentam flores que podem esta relacionadas a uma
determinada sindrome floral.

No entanto varias espécies de plantas sdo polinizadas por diferentes grupos de animais,
sendo estas classificadas como generalistas, possuindo caracteristicas que se destacam em
relacdo as demais na interacdo com os polinizadores (Fenster et al., 2004; Lima, 2017). O que
tem levantado questionamentos sobre a sindrome de polinizagdo por alguns autores (Ollerton
et al., 2009; Waser et al., 1996). De acordo com Pentanidou et al. (2008) o nivel de
especializagdo e generalizacdo das interagdes sao influenciadas pelo tempo, de acordo com as
alteracdes na composicao e abundancia das espécies.

Apesar dos estudos realizados acerca da biologia da polinizacdo serem
predominantemente sobre interagcdes especificas entre plantas e seus polinizadores, uma revisao
recente aponta que sdo as interagdes generalistas que predominam no campo, com a maioria
das plantas apresentando uma grande diversidade de polinizadores e a maioria dos polinizadores
visitando vérias espécies de plantas, que muitas vezes compartilham os mesmos polinizadores.
Sendo a relagdo planta-polinizador incorporada em uma rede complexa de interagdes

(Memmott, 1999).

2.3 Caracterizacgao das espécies frutiferas
2.3.1 Agaizeiro

Ao género Euterpe Mart. (Familia Arecaceae) pertencem sete espécies distribuidas nas
florestas tropicais imidas de terras baixas a montanhas na América Central e do Sul
(Henderson, 2000). O Brasil possui a maior diversidade de espécies do género, com registro de
cinco das sete espécies: Euterpe edulis Martius, E. catinga Wallace, E. oleracea Martius, E.
longibracteata Barbosa Rodrigues e E. precatoria Martius (Henderson, 2000; Reflora, 2019).
A espécie E. edulis é nativa da mata atlantica e ndo endémica, sendo explorada principalmente

para a comercializagdo do palmito e mais recentemente para polpa. As demais t€ém ocorréncia
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na Amazodnia, sendo comercialmente exploradas para polpa e palmito (Oliveira et al., 2017).
Dando destaque a espécie E. oleracea Martius, que pode ser considerada a frutifera mais
importante para a economia da Amazonia atualmente, tendo conquistado o mercado nacional e
mais recentemente o mercado internacional (Venturieri; Contrera, 2012).

O agaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) ¢ uma palmeira nativa da regido amazodnica, tipica
de areas permanente ou temporariamente inundaveis, tendo como centro de origem o Estado do
Par4, o qual ¢ o maior produtor e o principal consumidor do fruto, onde se encontram
estabelecidas densas e diversificadas populagdes naturais (Farias Neto et al., 2008). Os
principais produtos obtidos desta cultura sao o fruto e o palmito, que ocupam lugar de destaque
na economia do Estado do Par4, e os frutos sdo de fundamental importancia para a subsisténcia
de populagdes ribeirinhas, garantindo a sua seguranca alimentar (Homma, 2006).

Esta palmécea se destaca pela sua abundancia e por produzir importante alimento para a
populagdes locais, € também a principal fonte de matéria prima para agroindustria de palmito
no Brasil (Homma et al., 2005). O palmito contribui significativamente para a receita estadual,
haja vista, que ¢ um produto tipicamente de exportacdo, tanto para outras regides do Brasil,
quanto para o exterior (Nogueira; Homma, 1998). Enquanto que dos frutos do agaizeiro ¢
extraido a polpa, o vinho ou suco de agai, que regionalmente ¢ consumido com farinha de
mandioca, associado ao peixe, camardao ou carne, servindo de alimento bésico para as
populagdes de origem ribeirinha (Homma et al., 2005). E um dos principais produtos da
alimentacdo da populacdo paraense, com destaque para a regido de Belém que constitui seu
principal mercado consumidor (Guimaraes et al., 2004). A demanda pelo fruto e produtos
oriundos do agai tem crescido, nao apenas no Pard, mas em outros estados brasileiros, tendo
boas possibilidades de mercado, principalmente no Rio de Janeiro, Sao Paulo, Goids e na regido
nordeste (Homma et al., 2005). A exportagdo da polpa e derivados também ¢ realizada para
outros paises, especialmente para a Australia, Alemanha, Estados Unidos e Japao (Oliveira et
al., 2002).

Na regido Amazonica além do uso alimenticio, o acaizeiro ¢ utilizado como planta
ornamental (paisagismo), nas construgdes rusticas (de casas e pontes), como remédios
(vermifugo e antidiarreico); na producao de celulose (papel Kraft) (Oliveira et al., 2017). Nos
ultimos 10 anos os produtos derivados do agaizeiro conquistaram novos nichos de mercado e
passaram a ser comercializados em supermercados, academias, lojas de fast food, envolvendo
publicos de maior poder aquisitivo com maior exigéncia quanto a qualidade da matéria prima

(Nogueira et al., 2013). As propriedades nutracéuticas do acaizeiro tem sido o principal fator
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para a crescente demanda pelo fruto. E um alimento rico em fibras, com valor nutricional
altamente energético, contendo alto teor de lipidios, carboidratos, proteinas (Cedrim et al.,
2018). Além de apresentar em sua composi¢cao compostos bioativos, como polifenois, da classe
dos flavonoides, em destaque as antocianinas (Darnet et al., 2011; Kang et al., 2010).

Em decorréncia da importancia econdmica desta frutifera, produtores de varios estados
brasileiros passaram a realizar a partir do final da década de 90 plantios comerciais,
principalmente em terra firme (Oliveira, 2002). O crescimento da demanda do mercado interno
e externo ¢, um dos principais estimuladores do plantio do acaizeiro em larga escala, tanto em
areas de varzea, quanto de terra firme (Queiroz; Mochiutti, 2001). Haja vista que o extrativismo
e o manejo de acaizais nativos ndo serdo capazes de atender a essas demandas crescentes
(Yokomizo et al., 2016). Isto deve-se a baixa producao, baixo rendimento de fruto e polpa,
irregularidades na maturagdo dos frutos, variacdes na coloragdo do fruto maduro e baixa

tolerancia ao déficit hidrico entre outros (Santana et al., 2008).

2.3.1.1 Nomenclatura e classificacao

O acaizeiro apresenta atualmente a seguinte classificagao taxondmica (Oliveira et al.,
2017)

Reino: Plantae
Divisao: Magnoliophyta
Classe: Liliopsida
Ordem: Arecales
Familia: Palmae
Subfamilia: Arecoideae
Tribo: Areceae
Subtribo: Euterpeinae
Género: Euterpe

Espécie: Euterpe oleracea Mart.

E uma frutifera nativa do estatuario amazonico, conhecida na regido norte por diversos
nomes comuns: agai do Para, agcai comum, acai, acaizeiro e agai do baixo Amazonas, no estado

do Maranhao ¢ denominado de jucgara ou jicara por assemelha-se com a palmiteira do Sul
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(Euterpe edulis) (Gantuss, 2006). Na Guiana ¢ conhecida como manicola palm; assai, palmier
pinot e wassaie na Guiana Francesa; euterp palm, na Guiana Inglesa; asai, manaca, morroque ¢

uassi, na Venezuela; pina, prasara, gapoe e qasei, no Suriname (Kahn, 1997).

A espécie E. oleracea Mart. apresenta variagdes morfologicas denominadas de
etnovariedades ou tipo, as quais se distinguem pela coloragdo e tamanho dos frutos maduros,
pelas inflorescéncias (variacdes no numero de ramificagdes) € na composicdo quimica dos
frutos, principalmente no teor de lipideos e presenca de antocianinas (Rogez, 2000; Oliveira et
al., 2017). Tais variacdes sdo denominadas de violacea, branca também conhecida como verde,
o espada, o vareta, o agu, o sangue de boi, o chumbinho, o petecdo e o una (Oliveira et al., 2000;
Costa et al., 2001). Em populagdes naturais o tipo predominante ¢ o violaceo (Oliveira et al.,

2017).

2.3.1.2 Caracterizagao morfoldgica e reprodutiva

E uma palmeira de crescimento cespitoso, podendo alcancar até 45 estipes por touceiras
em diferentes estagios de desenvolvimento. O caule da planta adulta apresenta altura e diametro
que variam entre 3 e 20 metros e 7 ¢ 18 centimetros respectivamente, possuem em sua por¢ao
terminal, um conjunto de 8 a 14 folhas, sdo cilindricos, de aspecto liso, com coloracao
acinzentada, anelado e ereto as vezes encurvado, fibroso e sem ramificagoes (Figura 01 — D)
(Oliveira et al., 2000; Oliveira et al., 2017). Ao longo do estipe apresentam-se cicatrizes
deixadas pelas folhas no processo de senescéncia, o que da origem aos nos e internodios
(Henderson, 2000).

O sistema radicular ¢ fasciculado, com raizes densas e superficiais, dotadas de lenticelas
e aerénquimas os quais apresentam 1 metro de didmetro e coloracdo avermelhada, sendo
encontrados de 30 a 140 centimetros da superficie do solo, formando um agregado na base do
caule (Oliveira et al, 2017). Em individuos com trés anos de idade estendem-se,
superficialmente, por cerca de 3 a 3,5 metros da base do estipe, podendo atingir de 5 a 6 metros

em plantas com mais de 10 anos (oliveira et al., 2000).

As folhas sdo compostas, pinadas com bainhas desenvolvidas formando capitel, cada
capitel contém de 12 a 14 folhas com segmentos pendentes, dispostas em forma de espiral e
com aproximadamente 3,5 metros de comprimento, apresentando bainhas de coloragao verde
oliva e bem desenvolvidas a qual envolve o estipe (Oliveira, 2002; Oliveira et al., 2017). O

peciolo mede de 20 a 40 centimetros de comprimento, com limbo distintos e o eixo central
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portando de 70 a 80 pares de foliolos, opostos ou subopostos intercalados em intervalos
regulares, apresentando comprimento entre 20 a 50 centimetro e largura de entre 2 a 3 centimetro

(Oliveira et al., 2000; Oliveira et al., 2017).

,

E uma espécie monodica, com inflorescéncia tipo cacho apresentando flores sesseis de
coloragdo violacea, as flores femininas sdo dispostas entre duas masculinas, formando atriade,
com evento de floragdo durante o ano todo (Figura 01 — A e C) (Oliveira, 2002). As flores sdo
unissexuais (femininas perfeitas e as masculinas apresentando pistilédio), dicogamas (antese das
flores tém separacao temporal, com a maturagcdo dos gametas ocorrendo em épocas diferentes) e
protandricas (6rgaos masculinos tornam-se ativos primeiro), o que dificulta a autopolinizagao,

favorecendo a alogamia (Costa et al., 2001).

De maneira geral as palmeiras necessitam de fecundagdo cruzada para garantir a
reproducao por frutos e sementes de qualidade. Mesmo as consideradas auto compativeis, podem
melhorar ar suas caracteristicas produtivas e reprodutivas com a polinizacdo entomofilia
(Venturieri, 2016 apud Henderson, 1986). O agaizeiro ¢ dependente da polinizacdo entomofila,
realizada pelos insetos das ordens Hymenoptera, Coleoptera, Diptera, Lepidoptera (Campbell et

al. 2018; Oliveira, 2002; Venturieri, 2006).

A antese das flores masculinas sucede a abertura e queda da espata, ocorre no periodo
diurno, gradativa e desuniforme da base para o apice das radquilas, permanecendo em média de
10 a 12 dias nas raquilas, com duragao de cinco a seis horas. As flores femininas iniciam a antese
em média dois dias ap6s o término da emissdo de flores masculinas, ocorrendo também no periodo
diurno, gradativa e desuniforme, permanecendo na inflorescéncia em média por nove dias,
estando viavel por 48 horas apos a exposi¢ao do estigma (Oliveira, 2002; Jardim; Macambira,

1996).

Os frutos do acgaizeiro sao do tipo drupa globosa com leve depressao, com didmetro entre 1
a 2 centimetro, pesando cerca de 0,5 a 2,8 gramas, de coloragao verde brilhante quando imaturo
e violaceo ou verde quando maduro, dependendo do tipo (Figura 01 — B) (Oliveira et al., 2017).
O mesocarpo ¢ carnudo que envolve um endocarpo volumoso e duro, e engloba uma semente com
embrido diminuto e endosperma abundante e ruminado (Cavalcante, 1996, Henderson; Galeano,
1996; Oliveira et al., 1998).
O agaizeiro apresenta reproducdo sexuada e assexuada, podendo assim se reproduzir por
polinizacdao das flores o qual dardo origem ao fruto e consequentemente a semente ou pelas

brotacdes das raizes, denominados perfilhos, estes comegando a emergir a partir do primeiro ano,
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dependendo do dossel formado pela copa das arvores adultas (Canto, 2001). Sendo a
reproducao assexuada mais viavel em sistemas nativos e manejados para a producao de frutos e

palmito (Nogueira, 1997).

Figura 01 — Flores em triade (A); Cachos com frutos (B); Inflorescéncia tipo cacho (C); Planta de acai
adulta (D) em area experimental na Embrapa Amazonia Oriental, Belém/PA.

Fotos: Ronaldo Rosa.

2.3.2 Camucamuzeiro
O género Myrciaria compdem a familia das Myrtaceae, com cerca de 22 espécies nativas do
Brasil. A distribuigdo geografica das espécies ¢ ampla, encontrada em quase todo territorio
brasileiro e alcangando paises como Paraguai, Argentina, sul da florida e paises da América
central (Azevedo et al., 2015). Espécies brasileiras desta familia geralmente nao produzem
madeira valiosa, limitando-se ao fornecimento de lenha a utilizagdo em pequenas pegas ou
objetos e outras formas de uso local (Marchiori; Sobral 1997). No entanto possuem numerosas

espécies frutiferas, com grande potencial economico (Gressler et al., 2006). Dentre estas pode-
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se citar o camucamuzeiro (Myrciaria dubia H.B.K. [McVaugh]) que tem despertadogrande
interesse da fruticultura, devido ao seu grande potencial em produzir frutos com alto teor de acido
ascorbico (vitamina C), quantidades estas que podem variar de 2.400 a 3.000 mg/100g de
mesocarpo e a até¢ 5.000 mg/100g de casca (Ribeiro et al., 2002).

O camucamuzeiro (Myrciaria dubia H.B.K. [McVaugh]) ¢ uma espécie frutifera perene
de porte arbustivo, nativa da regido amazonica. E encontrada nas margens inundaveis dos rios
e lagos da regido (Villachica, 1996). Sua distribuicdo geografica estende-se aos rios da
Amazonia Peruana, Brasileira, Colombiana, Venezuelana ¢ da Guiana Inglesa. As mais
variadas e abundantes populagdes naturais encontram-se no territdrio Peruano, ao longo dos
rios Ucayali, Amazonas e seus afluentes, em area situada entre as localidades de Pucallpa e
Pebas (Nascimento; Carvalho, 2012). Ainda ¢ pouco cultivada no Brasil, sendo encontrada,
principalmente, em estado silvestre, nas margens de rios e lagos da Amazonia (Viégas et al.,
2004). A cultura tem despertado interesse comercial visando a exploragdo da polpa na
agroindustria alimenticia e farmacologica (Suguino, 2002).

A espécie ainda nao passou totalmente por processos de domesticagdo, ou seja, por um
conjunto de atividades que visam incorporar a uma planta silvestre caracteristicas agronomicas
desejaveis para o uso e consumo do homem (Gurgel et al., 2013). O processo de obtengao dos
frutos do camucamuzeiro ainda ¢ realizada principalmente pelo extrativismo a partir de plantas
crescendo naturalmente nas margens dos rios e lagos ou cultivados em pequenas areas de terra
firme (Rojas et al., 2011). Os frutos ainda sao pouco conhecidos nacionalmente, porém tem alta
aceitabilidade no mercado internacional, sdo muito procurados por paises da Europa, Estados
unidos e Japao. Sendo exportados em contéineres refrigerados, em tambor de 200 litros
(Yuyama, 2011). De acordo com Ribeiro et al. (2002) no exterior a polpa do fruto € encontrada
nas formas liofilizadas e congeladas, para o uso na agroindustria e industria farmacéutica, bem
como transformadas nas formas de dropes e tabletes de vitamina “C”.

Segundo Donadio (1995) apesar de pouco conhecido pela populagdo o camu camu esté
entre as 10 frutas brasileiras que possuem alto potencial econdomico de comercializacao de sua
polpa. De acordo com Yuyama et al. (2002) seu potencial mercadolégico, tecnologico e
nutricional ¢ devido o fruto possuir em sua composi¢ao um alto teor de antioxidante, substancias
capazes de combater os radicais livres e prevenir o cancer. O que tem despertado cada vez mais
o interesse de diversos setores industriais como farmaco, cosmético, conservante naturais e
alimenticio (Smiderle; Sousa, 2008).

Na Amazonia o camu camu ¢ utilizado pela populacao local de diversas maneiras, da

casca, do caule e das raizes ¢ feita uma infusdo para o tratamento de diarreias e reumatismo;
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raspas de cascas sdo aplicadas diretamente na pele para aliviar dores musculares, folhas
trituradas sdo usadas para alivio de febres e dores de cabeca (Panduro, 2004). Do fruto ¢ extraido
a polpa que ¢ utilizada na preparacao de refrescos, sorvetes, picolés, geleia doces, fabricagao
de cosméticos (Viégas et al., 2004). Sua producdo e beneficiamento ¢ uma alternativa viavel
para o desenvolvimento regional, servindo como fonte de alimento e agregando valor aos
recursos naturais, favorecendo a preservagdo de espécies nativas e o desenvolvimento da
fruticultura na regido (Panduro et al., 2001; Panduro et al., 2010; Welter et al., 2011).

Devido seus atributos o camucamuzeiro tem sido alvo de diversos estudos dentro e fora
do pais. Dando destaque para o Peru, que desde a década de 70 tem investido em um processo
gradativo quanto a domesticacdo da espécie, no avango da producdo, beneficiamento e
comercializa¢ao (Panduro et al., 2010). No brasil, em 1980 o setor de cultivos perenes, do
departamento de ciéncias agrondmicas do INPA (Instituto Nacional de Pesquisa da Amazodnia),
introduziu o camu camu na lista de prioridades para estudos, devido sua importancia
agroindustrial (Falcao et al., 1989). Em 1994 a EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria) implantou o banco ativo de germoplasma (BAG) camucamuzeiro, com o intuito
de estudar a cultura, caracterizar e conduzir cruzamentos para a obtengdo de cultivares
melhoradas (Cruz et al., 2012). Apesar dos avangos em pesquisas sobre a cultura, ainda se tem
caréncia de informacdes sobre variabilidade genética, nutricdo, manejo em terra firme dentre

outros (Rojas et al., 2011; Suguino, 2002; Viégas et al., 2004).

2.3.2.1 Nomenclatura e classificacao

O camucamuzeiro apresenta a seguinte classificacdo taxondmica (Ribeiro et al., 2002)
Reino: Plantae
Divisao: Faner6gamos
Subdivisdo: Magnoliophyta
Classe: Magnoliophysida
Ordem: Myrtales
Familia: Myrtaceae
Género: Myrciaria

Espécie: Myrciaria dubia H.B.K (Mc Vough)
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A espécie ¢ nativa da regido amazdnica onde ¢ encontrada as margens dos rios, lagos,
regido de varzeas e igapos (Arruda et al., 2011). No Brasil ¢ conhecida popularmente como
camu- camu, araca-d’agua, cagari, araga-do-igapo e crista de galo. J4 no Peru recebe a
denominagdo de camu-camu ou camocamo, guayabito e limoncillo na Venezuela e miti na

Colombia (Nascimento; Carvalho, 2012).
2.3.2.2 Caracterizagao morfoldgica e reprodutiva

O camucamuzeiro ¢ uma frutifera de porte arbustivo, lenhoso com altura variando de 3
a 8 metros, apresenta um conjunto de caules quase da mesma espessura emergindo do chao,
podendo também, com menor frequéncia um curto caule antes da ramificagdo primaria (Figura 02
— A) (Rufino, 2008; Yuyama, 2011). O caule e os ramos sdao glabros, cilindricos, lisos de
coloragdo marrom clara ou avermelhados, de quem a casca se desprende facilmente (Nascimento;
Carvalho, 2012). Segundo os mesmos autores, a planta pode receber trés classificacdes quanto
a arquitetura da copa: colunar ou ortétropica, quando apresenta poucas ramificagoes,
intermediaria, com as ramificacoes se iniciando de 50 a 70 centimetros do solo e conica,
também denominada ramificada ou plagiotropica basal, quando apresenta ramificagdes desde o
solo. Sendo este ultimo tipo o mais adequado em cultivos comerciais, por apresenta maior

quantidade de ramos favorecendo a produtividade dos frutos.

As folhas sdao simples e opostas, apresentando forma ovalada, eliptica ou lanceoladas,
possuindo em média 4 centimetros de comprimento por 2,5 centimetros de largura (Ribeiro et
al., 2002). O éapice muito pontiagudo e base arredondada geralmente assimétrica; apresenta
borda lisa e as nervuras sdo ténues, mas perceptiveis na parte de baixo da folha, prolongando-
se por toda borda da mesma, com 18 a 20 pares de nervuras laterais (Suguino, 2002). O peciolo
¢ cilindrico, mede em média de 5 a 6 centimetros de comprimento por 1 a 2 milimetro de
diametro, as plantas que apresentam de 3 a 7 perfilhamentos contém em média 170 folhas

(Ribeiro et al., 2002).

As flores sdo dispostas em inflorescéncia axilares, com varias delas emergindo do
mesmo ponto, até 1 milimetro acima da base do peciolo, podendo apresentar-se individualmente
(Figura 02 — B) (Ribeiro et al., 2002; Suguino, 2002). A inflorescéncia ¢ formada por flores
androginas, apresentando até 5 flores, dispostas em 2 pares, pedunculadas, com calice globoso
ou subgloboso, glabro contendo 4 l6bulos ovalados, a antese ocorre pela manha, com flores
vidveis até as 10 horas (Ribeiro et al., 2002). De acordo com Nascimento et al. (2012) os botdes

florais estao dispostos com maior frequéncia em ramos do ano, agrupados de 4 a 12 nds; com
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racemos curtos, possuindo flores e bractéolas persistente, flores subsésseis, ovario infero, corola
com pétalas brancas medindo de 3 a 4 milimetros de comprimento. Apresentam estilete
medindo 10 milimetros de comprimento, com 125 estames medindo de 7 a 10 milimetro de
comprimento, anteras de 0,5 a 0,7 milimetros de comprimento (Ribeiro et al., 2002). As sépalas
sao diferenciadas, ndo persistentes, arredondadas e glandulosas, medindo em média de 2 a 2,2

milimetros de comprimento e largura (Suguino, 2002).

Segundo Nascimento et al. (2014) as flores tém alta porcentagem de polinizagao cruzada e
reduzido nivel de autogamia, a que se deve a alta variabilidade fenotipica, tanto qualitativa
quanto quantitativa da espécie, apresentando 91% de alogamia e 9% de autogamia. Apresentam
endogamia, apomixia, aceitando a geitonogamia (polinizacao entre flores da mesma planta), sao
poliandricas (recebem pdlen de flores ou plantas diferentes) (Peters; Vasquez, 1986; Chagas et
al., 2012, Nascimento; Carvalho, 2012). Por tanto a presen¢a de polinizadores ¢ essencial para a
reproducao cruzada da espécie (Cruz; Resende, 2008). De acordo com Peters et al. (1986) os
polinizadores de maior importancia para esta cultura sdo as abelhas sem ferrdo (meliponineos).
No entanto insetos das ordens Diptera e Coleoptera sdo visitantes frequentes das flores do
camucamuzeiro, sendo classificados como polinizadores ocasionais ou secundarios (Maués;
Couturier, 2002).

Os frutos sao do tipo baga globosa, com epicarpo liso e brilhante, medindo de 2 a 4
centimetro de diametro, com peso médio de 8 a 10 gramas, a coloragdo varia de vermelho-
escura até¢ purpura quando maduros (Figura 02 — C e D) (Nascimento; Carvalho, 2012).
Apresentando de 1 a 4 sementes aplainadas e cobertas por uma lamina com fibrilas branca
(Ribeiro et al., 2002). As sementes sdo reniformes, com peso médio de 0,78 gramas,
comprimento de 15 milimetros, largura de 11,6 milimetros e espessura de 0, 52 milimetro, sdo
do tipo recalcitrantes (Nascimento; Carvalho, 2012).

O sistema radicular ¢ pivotante do tipo conico, composto por uma raiz principal que
alcanca 0,5 metros no sentido longitudinal, com raizes secundarias distribuidas horizontalmente
acompanhando proporcionalmente o didmetro da sombra da copa (Ribeiro et al., 2002).
Segundo (Yuyama, 2011) o sistema radicular pode alcangar trés vezes ou mais o tamanho da

planta, o que influencia diretamente na produgao dos frutos.

O camucamuzeiro possui o sistema reprodutivo misto, podendo ser reproduzido por via
sexuada (germinacdo de sementes) e via assexuada (estaquia, enxertia e alporquia) (Chagas et
al., 2012). No entanto ¢ geralmente propagado por sementes, as quais estdo aptas a germinar

apds a maturagdo do fruto (Suguino, 2002). Estas devem ser selecionadas de plantas com boa
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floracdo, altamente produtivas, bem desenvolvidas e livres de pragas e doengas (Filho Moreira,
2009). De acordo com Picon Baos et al. (1987) a reprodugdo via assexuada (Propagacao

vegetativa) ¢ pouco utilizada, pois a espécie apresenta dificuldade para enraizar.

Figura 02 — planta de camucamuzeiro (Myrciaria dubia H.B.K. [McVaugh]) (A); Inflorescéncia do
camu-camu (B); Frutos maduros de cam-camu (C); Frutos imaturos de camu-camu (D) em area
experimental na Embrapa Amazodnia Oriental, Belém/PA

Foto: Ronaldo Rosa.
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3. METODOLOGIA

O presente estudo abrange parte do projeto intitulado: Redes de Interagcdo de Abelhas
com Frutiferas do Norte e Nordeste (PoliNet) (codigo 12.16.04.024.00.00). As atividades
executadas no trabalho estdo relacionadas com os seguintes componentes do projeto:
Caracterizagao das interagdes planta-polinizador das espécies frutiferas (12.16.04.024.00.03) e
Levantamento  dos  visitantes  florais/polinizador =~ das  frutiferas no  Para

(12.16.04.024.00.03.002).

3.1 Area de estudo

O estudo foi desenvolvido na Coleg¢ao de Espécies Frutiferas da Embrapa Amazonia
Oriental e Bancos Ativos de Germoplasma (BAGs) localizados na area experimental da
Embrapa em Belém, PA (01° 24° 46,14 ¢ 01° 28 4,11 de latitude sul e 48° 20’ 4,60 ¢ 48°
20’ 31,84” de longitude oeste de Greenwich) (Figura 03).

Figura 03 - Mapa de localizagdo das areas de coletas dos visitantes florais (area A: Euterpe oleracea
Mart. area B: Myrciaria dubia H.B.K. [McVaugh]), Embrapa Amazonia Oriental, Belém-PA.
WAL, o P L T W :

3.2 Espécies selecionadas

Para a realizacao do estudo foram selecionadas duas familias botanicas distintas de
frutiferas regionais, sdo elas: camucamuzeiro (Myrciaria dubia H.B.K McVaugh) e o acaizeiro

(Euterpe oleracea Mart.), das familias botanicas Myrtaceae e Arecaceae, respectivamente.
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Estas frutiferas possuem alto potencial econdmico e sdo produtos da agrobiodiversidade
regional, apresentando aptidao para uso em sistemas consorciados ou agroflorestais, sendo estas
nativas do estatuario amazonico ¢ adaptadas a regides alagadas. Por esta razdo, foram
selecionadas no projeto PoliNet para estudos em parceria com a Embrapa Amazonia Ocidental,
a fim de subsidiar a fruticultura sustentavel da amazdnica, por meio do conhecimento das redes

de interagdo entre essas plantas e seus polinizadores.

3.3 Levantamento de visitantes florais

Os visitantes florais e polinizadores do agaizeiro € camucamuzeiro foram coletados
imediatamente apos visitar as flores dessas espécies, com o auxilio de rede entomoldgica ou
sugador. A coleta foi realizada durante o periodo de floragao, por 10 dias ndo necessariamente
consecutivos, sendo 5 dias de coletas realizados na area do acai e 5 dias na area do
camucamuzeiro, desdo o horario da antese até o periodo de senescéncia das flores em intervalos
de 15 minutos de coleta e 15 minutos de observagao do comportamento dos visitantes florais,
com rotacdo de plantas, a fim de identificar uma maior diversidade de visitantes florais e
polinizadores. As coletas na area do acaizeiro foram realizadas no primeiro semestre de 2018
(Maio a Junho), logo apds a antese, nos horarios de 8:30 as 15:00 horas. Na area do
camucamuzeiro as coletas foram executadas no segundo semestre de 2017 e 2018 (Novembro
a dezembro 2017/ Agosto a setembro 2018), logo apds a antese, nos horarios de 6:00 as 9:00
horas.
3.4 Identificacdo dos insetos

Os espécimes coletados foram levados para o laboratorio de entomologia da Embrapa
Amazodnia Oriental e devidamente preparados a seco (alfinetados e etiquetados), separados em
morfoespécies para serem identificados ao menor nivel taxondmico possivel. As identificagdes
foram baseadas em chaves dicotomicas e descri¢cdes, comparacdo com os exemplares da
Colecao de Entomoldgica da Embrapa- CPATU, e com a colaboracdo de taxonomistas do
Museu Paraense Emilio Goeldi e Universidade Estadual do Para. O material estudado encontra-
se depositado na Colecao Entomologica da Embrapa Amazodnia Oriental —- CPATU/Ento.
3.5 Analises estatisticas

Os dados foram tabulados e analisados no programa Microsoft Office Excel, versao
2013. A diversidade de visitantes florais nas culturas foi avaliada através dos indices de
Shannon-Wiener (H’) baseado na teoria da informagdo e que expressa diretamente o valor da
diversidade, levando em consideragdo a abundancia proporcional das espécies na comunidade
(Kanieski et al., 2012). Para a avaliacdo de similaridade entre os grupos de visitantes florais e

polinizadores das duas espécies, foi utilizado o coeficiente de Jaccard (J), de natureza
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qualitativa, o qual ndo considera o numero de individuo presente na amostra, expressando

apenas dados de presenca e auséncia.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Diversidade de visitantes florais

Foram coletados 1.121 insetos visitando as inflorescéncias do agaizeiro e camucamuzeiro.
Deste total, registrou-se 27 familias, 52 gé€neros, 91 espécies e 28 morfoespécies, distribuidos
nas ordens Hymenoptera (53,6%), Diptera (35,7%), Coleoptera (9%) e outras ordens (1,7%).
(Anexo 01). Dentre a guilda de visitantes florais observados, a familia Apidae, especialmente
as abelhas sem ferrdo (meliponineos) foi a mais representativa em abundancia de visitas e
frequéncia nas coletas, seguida da familia Syrphidae em ambas as culturas.

Segundo o indice de Shannon-Wiener a area do acaizal apresentou maior riqueza e
diversidade de visitantes florais (H” = 3,36) em compara¢do com a area do camucamuzeiro (H’
= 2,58), (Tabela 01). Também expressou maior abundancia de insetos coletados com 624
espécimes, distribuidos em 5 ordens; 25 familias; 36 géneros; 61 espécies e 23 morfoespécies.
Os dipteros se destacaram em abundancia, riqueza e diversidade com 304 insetos (48,64%),
distribuidos em 14 familias e 41 espécies. Seguido dos himendpteros com 236 individuos
(37,76%) de 6 familias e 26 espécies e coleopteros com 82 insetos (13,28%) de 3 familias e 16
espécies. Os hemipteros e lepidopteros tiveram baixa representatividade, ambos com 1

individuo coletado (0,32%).

Tabela 01. Abundancia, riqueza e diversidade dos visitantes florais e polinizadores coletados na area de
frutiferas (Agai) e bancos de germoplasma (BAG camu-camu) na Embrapa Amazonia Oriental, Belém,
PA.

Informacoées das areas Indice de diversidade
Area Abundancia Riqueza Shannon (H’)
Acgaizeiro 624 83 3,36
Camucamuzeiro 497 56 2,58

A familia mais frequente no agaizeiro foi a Apidae (Hymenoptera) com 14 espécies e 203
individuos, destacando-se as espécies: Trigona pallens (Fabricius, 1798), Trigona recursa (Smith,
1863) e Partamona pearsoni (Schwarz, 1938) com 83, 78 e 11 espécimes respectivamente.
Seguida da familia Syrphidae (Diptera) com 11 espécies e 140 insetos, onde a espécie Palpada
scutellaris (Fabricius, 1805) foi a mais abundante com 87 exemplares. Na sequéncia as familias
mais frequentes foi Curculionidae (Coleoptera) com 9 espécies e 46 individuos e Sarcophagidae
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com 14 espécies e 45 individuos (Tabela 02).

Tabela 02. Principais ordens e suas respectivas familias observadas visitando a espécie Euterpe olercea
Mart. em area experimental na Embrapa Amazonia Oriental, Belém/PA.

Taxa N° de espécies N° de espécimes
COLEOPTERA

Chrysomelidae 6 34
Curculionidae 9 46
Mordelidae 1 1
DIPTERA

Calliphoridae 2 11
Choropidae 1 15
Fanniidae 1 5
Lauxaniidae 1 1
Lonchaeidae 1 23
Muscidae 1 8
Phoridae 1 2
Sarcophagidae 14 45
Sepsidae 1 2
Simulidae 1 1
Syrphidae 11 140
Tabanidae 2 4
Tachinidae 3 3
Tephritidae 1 2
HYMENOPTERA

Apidae 14 203
Diapriidae 1 1
Eurytomidae 1 5
Formicidae 2 2
Hactilidae 1 2
Vespidae 7 21
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Resultados semelhantes foram obtidos por Campbell et al. (2016), que constataram que a
comunidade de visitantes florais do acaizeiro era dominada por himenopteros, especialmente por
abelhas pertencentes a tribo Meliponini, mas a presenca de outros grupos de abelhas, vespas,
moscas € besouros também foram frequentes. Venturieri et al. (2005) afirmam que a alta
variedade de grupos de visitantes e polinizadores do acaizeiro ¢ influenciada por suas
caracteristicas florais (deiscéncia diurna, flores pequenas e abertas com disponibilidade de polen
ao longo do dia - nas flores masculinas).

Oliveira (2002) estudando a biologia floral do acaizeiro atestou que os visitantes florais
desta espécie sdo exclusivamente insetos, destacando-se as ordens: Coleoptera, Diptera,
Hymenoptera, Heteroptera e Lepidoptera. Sendo os himendpteros mais frequentes e abundantes,
principalmente a familia Apidae, com énfase para a espécie Trigona pallens. Campbell et al.
(2018) corroboram que os trigonideos (Apidae: Melipinini: Trigona spp.) € o grupo de visitantes
mais abundante de Euterpe oleracea Mart.

Os resultados também mostram que na area do acaizal ha maior diversidade de espécies de
moscas (Diptera) em comparagdo com as de abelhas (Hymenoptera), o que pode ser influéncia
da localidade estar proxima a areas urbanizadas. Campbell et al. (2018) constataram que a
perturbacao do habitat por a¢des antrdpicas influencia negativamente na diversidade de espécies
e visitacdo das abelhas nos agaizais, pois estas requerem o acesso a uma variedade de recursos
florais, diferentes espécies de plantas e alta cobertura vegetal (Kennedy et al, 2013).

No Camucamuzeiro foram coletados 497 espécimes, distribuidas em 4 ordens; 11 familias;
33 géneros; 52 espécies e 4 morfoespécie. A ordem Hymenoptera se destacou em abundancia,
riqueza e diversidade com 365 espécimes coletados (73,4%), divididos em 5 familias e 28
espécies. Seguida dos dipteros com 96 espécimes (19,3%), distribuidos em 2 familias e 17
espécies. Posteriormente os Coledpteros com 32 espécimes (6,5%), divididos em 4 familias e 9
espécies. A ordem Hemiptera apresentou 4 espécimes (0,8%) ndo identificados a niveis mais
especificos.

A familia mais frequente no camucamuzeiro foi a Apidae (Hymenoptera) com 22 espécies
e 349 insetos coletados, dando destaque para as espécies: Scaptotrigona aff. postica e Melipona
flavolineata com 153 e 111 individuos respectivamente. Seguida da familia Syrphidae (Diptera)
com 14 espécies e 85 exemplares, sendo a espécie Ornidia obesa a mais representativa com 41
espécimes e Palpada erratica, com 10 espécimes. Na sequéncia a familia Chrysomelidae
(Coleoptera) com 6 espécies e 27 individuos, tendo com maior representatividade a

morfoespécie da subfamilia Galerucinae sp. 2, com 14 individuos (Tabela 03).
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Tabela 03. Principais ordens e suas respectivas familias observadas visitando a espécie Myrciaria dubia
H.B.K (Mc Vough) em area experimental na Embrapa Amazonia Oriental, Belém/PA.

Taxa N° de espécies N° de espécimes
COLEOPTERA

Cerambycidae 1 1
Chrysomelidae 6 27
Coccinellidae 1 1
Staphylinidae 1 1
DIPTERA

Sarcophagidae 3 5
Syrphidae 14 85
HYMENOPTERA

Apidae 22 349
Colletidae 2 4
Formicidae 1 1
Hactilidae 2 5
Vespidae 3 6

Os resultados obtidos corroboram com o estudo realizado por Maués e Couturier (2002),
onde foram observadas diversas espécies das ordens: Hymenoptera, Coleoptera e Diptera
visitando as flores do camucamuzeiro, sendo os visitantes mais importantes as abelhas sem ferrdo
(Apidae: Meliponinae). Peters et al. (1986) ja salientavam a importancia desse grupo para a
polinizacao desta cultura. De acordo com Gressler et al. (2006) a maior quantidade de visitas nas
espécies da familia Myrtaceae ¢ realizada por abelhas Meliponini ¢ Bombinae (Apidae), no
entanto outros grupos visitam as espécies, porém poucas vezes atuando como polinizadores
efetivos.

Na area estudada a familia Apidae se destacou em diversidade de espécies € nimero de
individuos, o que ressalta a importancia desse grupo para a polinizacdo do camucamuzeiro. No
entanto outros grupos como as moscas (Syrphidae) e os besouros (Chrysomelidae) contribuiram
com a polinizagdo desta cultura. Maués e Couturier (2002), constataram que as moscas
(sirfideos), possuem papel secundario na polinizacao, haja vista, que suas visitas sao esporadicas
e curtas. Ja os coledpteros das familias Chrysomelidae, Coccinelidae, Scolytidae e Cerambycidae

foram eficientes na polinizacao desta espécie frutifera.
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4.2 Compartilhamento de polinizadores

De acordo com o indice de Jaccard a similaridade de polinizadores entre as duas areas
foi pequena (J= 0,16 ou 16%), o que indica baixo compartilhamento de polinizadores entre o
acaizeiro e camucamuzeiro. Foi constatado o compartilhamento de 19 espécies de

polinizadores, sendo 9 moscas (Diptera), 8 abelhas e 2 vespas (Hymenoptera) (tabela 02).

Tabela 04. Grupos de insetos potenciais polinizadores e suas respectivas espécies compartilhadas por
Euterpe oleracea Mart. e Myrciaria dubia H.B.K. (McVaugh), em area experimental na Embrapa
Amazonia Oriental, Belém/PA.

DIPTERA HYMENOPTERA
MOSCAS ABELHAS VESPAS
Dexosarcophaga pusilla Augochloropsis sp. Polybia rejecta
Eristalinus taeniops Partamona ailyae Synoeca surinama
Ornidia obesa Partamona pearsoni
Oxysarcodexia fringidea Plebeia alvarengai
Oxysarcodexia thornax Scaptotrigona posticca
Palpada erratica Trigona recursa
Palpada scutellaris Trigonisca vitrifrons
Palpada sp.1 Xylocopa frontalis

Allograpta sp.

Dentre as espécies observadas visitando e polinizando ambas as culturas, destacaram-
se em frequéncia e abundancia as espécies: Trigona sp., Partamona ailyae, Partamona
pearsoni, e Plebeia alvarengai, pertencentes ao grupo das abelhas sem ferrao (meliponineos).
Os outros grupos visitaram as duas espécies frutiferas, no entanto a propor¢ao de frequéncia e
abundancia foram distintas entre elas, um exemplo a citar ¢ da espécie Ornidia obesa, que
apresentou 41 individuos no camucamuzeiro € apenas 4 no agaizeiro.

Estudos mostram que algumas espécies de abelhas (Apidae: Meliponinae), como
exemplo: Apis mellifera, Melipona flavolineata, € Melipona fasciculata que foram frequentes
no camucamuzeiro € ausentes no agai, sao polinizadores comuns da espécie Euterpe oleracea
(Jardim; Macambira, 1996; Venturieri et al., 2006; Venturieri, 2016). Indicando que o
compartilhamento de polinizadores entre o agaizeiro € camucamuzeiro pode ser maior, se
realizado um manejo adequado desses polinizadores. Venturieri et al. (2014) salientam que as

abelhas sociais como meliponineos e A. mellifera sao excelentes opg¢oes de insetos para serem
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manejados e utilizadas na polinizagdo do agaizeiro, no entanto os melliponineos possuem
maiores vantagens pois apresentam menores custos de implantagdo, sdo espécies nativas, faceis
de manejar e ndo oferecem perigo aos seus manejadores. Segundo os mesmos autores na
existéncia de vegetacao natural ou capoeiras ao redor das plantacdes, ndo hd necessidade da

introducao de polinizadores manejados.

A alta diversidade de insetos observados explorando e polinizando as culturas apontam
interagdes predominantemente generalista em ambas. De acordo com Endress (1994) plantas
que possuem flores do tipo “pincel” sdo visitadas e polinizada por uma grande variedade de
animais, como € o caso da Myrciaria dubia, que recebeu visitas de diferentes grupos de insetos,
principalmente abelhas, moscas e besouros. O acaizeiro também possui caracteristicas florais
que atraem uma entomofauna diversificada de polinizadores (Venturieri et al., 2005).
Geralmente plantas que possuem inflorescéncias com flores pequenas e com alta

disponibilidade de recursos atraem insetos generalistas e oportunistas (Venturieri, 2016).
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5. CONCLUSAO

Houve uma alta diversidade da entomofauma visitando as inflorescéncias das frutiferas
estudadas, a familia Apidae se destacou em frequéncia e abundancia em ambas culturas, dando
énfase paras as abelhas sem ferrdo (Apidae: Meliponinae), especialmente a espécie Trigona sp.
O compartilhamento de polinizadores entre as culturas foi baixo, no entanto, por as espécies
apresentarem caracteristicas florais atrativas a insetos generalistas, esse compartilhamento pode

ser potencializado se realizado um plano de manejo adequado para polinizadores nas areas.
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ANEXO 1

1. Lista completa de visitantes florais e polinizadores coletados nas inflorescéncias de Euterpe
oleracea Mart. e Myrciaria dubia H.B.K. (McVough), em area experimental na Embrapa Amazonia
Oriental localizada em Belém, PA.

Taxa Acaizeiro Camucamuzeiro Total
COLEOPTERA
Cerambycidae
Megacyllene angulata - 1 1
Chrysomelidade
Diabrotica interrupta - 1 1
Diabrotica illigeri - 6 6
Diabrotica sp.1 1 - 1
Diabrotica sp.2 1 - 1
Charidotella sp. 1 - 1
Cassidinae sp. 2 - 2
Clytrini sp. 4 - 4
Galerucinae sp. 1 - 3 3
Galerucinae sp. 2 - 14 14
Galerucinae sp. 3 - 2 2
Corysthea sp. - 1 1
Miritius sp. 26 - 26
Coccinellidae
Morfoespécie 1 - 1 1
Curculionidae
Bandariella rudicula 3 - 3
Parisoschoenus sp.2 4 - 4
Phyllotrox sp.2 20 - 20
Phyllotrox sp.3 12 - 12
Phyllotrox sp.3 2 - 2
Terires sp. 2 - 2
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Morfoespécie 1

Morfoespécie 2 1 1
Morfoespécie 3 1 1
Mordelidae
Morfoespécie 1 1 1
Staphylinidae
Xantophygus sp. - 3
DIPTERA
Calliphoridae
Chrysomyia megacephala 2 2
Lucilia eximia 9 9
Choropidae
Morfoespécie 1 15 1
Fanniidae
Morfoespécie 1 5 5
Lonchaeidae
Morfoespécie 1 23 23
Lauxaniidae
Morfoespécie 1 1 1
Muscidae
Morfoespécie 1 8 8
Phoridae
Morfoespécie 1 2 2
Sarcophagidae
Dexosarcophaga pusilla 6 7
Oxysarcodexia bermudez 1 1
Oxysarcodexia carvalhoi 3 3
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Oxysarcodexia fluminensis
Oxysarcodexia fringidea
Oxysarcodexia major
Oxysarcodexia thornax
Oxysarcodexia timida
Oxysarcodexia villasa
Oxysarcodexia xanthosoma

Peckia cf. uncinata

Ravinia belforti

Retrocitomyia retrocita

Udamopyga sp.
Sepsidae

Morfoepécie 1
Simulidae

Morfoepécie 1

Syrphidae
Allograpta sp.

Cerigoaster sp.
Copestylum brevifacies
Copestylum Tympanitis
Cospestylum sp.1
Cospestylum sp.2
Cospestylum sp.3
Eristalinus taeniops
Morfoespécie 1

Morfoespécie 2



Ocyptamus sp. 1 - 1
Ornidia obesa 5 41 46
Palpada erratica 13 10 23
Palpada interrupta 2 - 2
Palpada scutellaris 87 4 91
Palpada sp.1 2 6 8
Palpada sp.2 - 5 5
Senogaster dentipes - 1 1
Senogaster sp. - 1 1
Tabanidae
Morfoespécie 1 3 - 3
Morfoespécie 2 1 - 1
Tachinidae
Morfoespécie 1 1 - 1
Morfoespécie 2 1 - 1
Morfoespécie 3 1 - 1
Tephritidae
Morfoespécie 1 2 - 2
Indeterminado 42 6 48
HEMIPTERA
Cicadellidae
Morfoespécie 1 1 - 1
Indeterminado - 4 4
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HYMENOPTERA

Apidae

Apis melifera - 15 15
Centris aenea - 1 1
Ceratina sp. 2 - 1
Epicharis sp. - 1 1
Exomalopsis analis - 2 2
Exomalopsis bruesi - 1 1
Frieseomelitta flavicornis - 1 1
Habralictius sp. 5 - 5
Melipona fasciculata - 4 4
Melipona flavolineata - 111 111
Melipona melanoventer - 18 18
Melipona seminigra - 8 8
Nannotrigona punctata - 1 1
Partamona ailyae 1 2 3
Partamona pearsoni 11 4 15
Peruapis semicurata 2 - 2
Plebeia alvarengai 8 7 15
Plebeia minima 3 - 3
Scaptotrigona posticca 4 153 157
Scaptotrigona tubiba - 1 1
Scaura longula - 1 1
Trigona dallatorreana 1 - 1
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Trigona guianae

Trigona pallens

Trigona recursa
Trigonisca dobzhanskyi
Trigonisca vitrifrons
Trigonisca pendiculata
Xylocopa frontalis

Colletidae

Hylaeus sp. 1

Hylaeus sp. 2
Diapriidae

Morfoespécie 1

Eurytomidae

Morfoespécie 1
Formicidae

Morfoespécie 1
Morfoespécie 2

Morfoespécie 3
Hactilidae

Augochloropsis sp.

Pereirapis semiaurata
Vespidae

Indeterminados
Polybia bistriata
Polybia jurinei
Polybia sericea

Protopolybia chartergoides

&3
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83

79
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Protopolybia diligens
Synoeca surinama

Synoeca virginea

LEPDOPTERA

Morfoespécie 1
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