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Prefacio

O maracuja é uma planta interessante, com uma
histéria rica em lendas e com as relacdes com a
religiosidade que a tornaram um foco de interesse, tanto
em termos de consumo como em termos ornamentais.
Mas ela tem ainda um outro ponto de interesse que
a torna uma espécie bandeira para uso sustentavel e
conservagdo ambiental. As espécies de Passiflora sdo
majoritariamente autoincompativeis, isto €, precisam
de polinizagdo cruzada para formar frutos. Isto implica
que as mamangavas, seus principais polinizadores,
sao vitais para a produgdo tanto dos frutos silvestres
quanto das variedades cultivadas. A falta destas
abelhas implica na baixa producdo ou na necessidade
dos produtores fazerem eles mesmos os servigos de
poliniza¢do, aumentando grandemente os custos de
producio. E por que estas abelhas faltariam? Porque elas
dependem de outras plantas para sua sobrevivéncia e
dependem de madeira para sua nidificagdo. E onde elas
encontram tais recursos? Nas dreas naturais do entorno
dos plantios. O problema ¢ que estas dreas naturais
estdo desaparecendo vertiginosamente e com elas as
mamangavas. Dessa maneira, o maracuja somente é
produtivo, e mesmo viavel economicamente, quando
o ambiente estd minimamente conservado. Mesmo
quando se usa métodos de manejo para atrair e manter
as abelhas, como os ninhos armadilhas descritos neste

PREFACIO

manual, as abelhas dependem das plantas do entorno
para sua manutencao. Mas apesar destes detalhes de
cultivo serem conhecidos ha muito tempo, até hoje os
produtores de maracuja se surpreendem quando nao
obtém produgdo economicamente viavel do maracuja,
a despeito de utilizarem todas as técnicas indicadas
de cultivo. Mais que isto, muitas vezes agronomos e
extensionistas ndo conseguem chamar a aten¢ao para
o problema nem dar solugdes vidveis ao produtor.
Este manual visa chamar a atengdo exatamente
destas pessoas para este detalhe, as vezes esquecido
na produgdo do maracuji, que é a dependéncia
de polinizagao, polinizadores e da conservagdo do
entorno do plantio. O manual tenta organizar e
ilustrar de maneira acessivel as informagdes sobre o
processo de poliniza¢io, sua influéncia na producéo,
e descrever estratégias de manejo que podem ajudar
os produtores a obter melhores ganhos de produgéo
com o maracuja. Caso ndo atentem para o problema,
caberd aos agricultores o custo de substituir as abelhas
no processo de poliniza¢do. Por outro lado, um esfor¢o
para uso sustentavel destes polinizadores pode ajudar
a ensinar um pouco sobre a interdependéncia entre
todos nos e o ambiente a nossa volta.

Paulo Eugénio Alves Macedo de Oliveira
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Cultivo de maracuja

A PRODU(_;AO DE MARACUJA NO BRASIL

O maracujazeiro pertence a uma familia de plantas
representada por cerca de 400 espécies amplamente
distribuidas na regido Neotropical. O Brasil é um
dos paises que apresenta a maior diversidade, com
4 géneros e aproximadamente 145 espécies. Dentre
essas espécies, as do género Passiflora L., onde estao
incluidos o maracujazeiro-amarelo e o maracujazeiro-
doce, é representado por 135 espécies.

O maracuja-amarelo ou azedo ocupa um lugar de
destaque na fruticultura brasileira, pois oferece um
retorno econémico mais rapido em relagdo a outros
cultivos, bem como a oportunidade de uma renda
distribuida na maior parte do ano.

BA
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sP

MG
CE
RJ
RS
PR
PE

Ufs  Quant. (kg) %

A produgao é destinada principalmente ao consumo
de frutas frescas e a extragao da polpa para o preparo
de sucos, doces e sorvetes no contexto de agricultura
familiar. A produgdo visando a agroindustria de
processamento de suco de maracuja industrializado
vem ganhando espago no mercado consumidor
brasileiro e no mercado externo. O maracuja-doce
possui uma cotagdo no mercado de frutas frescas mais
elevada que o maracuja-amarelo e também é utilizado
como planta ornamental.

Os estados brasileiros onde mais se produziu
0 maracuja-amarelo em 2012 foram: Bahia, Santa
Catarina, Espirito Santo, Sao Paulo e Minas Gerais
(Fig. 1).

Ufs  Quant. (kg) %

49.282.525 44,29 AC 135.608 0,12
20.901.878 18,78 GO 74.204 0,06
11.023.265 9,90 RN 20.199 0,01
9.548.517 8,58 MT 15.607 0,01
7.845.648 7,05 PB 14100 0,01
3.247.729 2,91 DF 8.944 0,00
3.224.577 2,89 TO 6.955 0,00
2.886.184 2,59 MS 2.486 0,00
2.462.885 2,21 Pl 150 0,00
570.199 0,51

FIGURA 1: Produgéo de maracujé no Brasil em 2013. fonte da figura: Prohort Ceasa (http://dw.prohort.conab.gov.br/pentaho/Prohort).
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TIPOS DE CULTIVOS

As espécies de Passiflora L. sdo trepadeiras
caracterizadas pelas belas flores.

A principio eram conhecidas como “granadilla’,
porque seu fruto se parecia com a roma (Punica
granatum L.). A denominag¢do cientifica Passiflora
significa passiondria ou flor da paixdo e a denominagao
indigena, maracuja, se refere ao alimento na cuia.

Atualmente, sdo conhecidas popularmente como
maracujazeiros e apresentam grande valor econdmico
pelos frutos comestiveis e uso medicinal. As principais
espécies cultivadas no Brasil sdo Passiflora edulis Sims,
o maracuja-amarelo ou azedo e em menor propor¢ao,
Passiflora alata Curtis, o maracuja-doce.

Sao utilizadas duas formas de sustentagdo para o
maracujazeiro: a espaldeira vertical (Fig. 2A) e alatada
ou caramanchao (Fig. 2B).

e
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FIGURA 2: A: Maracujazeiro cultivado em espaldeira vertical. B: Maracujazeiro cultivado em caramanchao. fotos: clsudia inés da silva.
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Reproducao do maracujazeiro

BIOLOGIA FLORAL

O maracujazeiro apresenta flores hermafroditas e
auto-incompativeis, ou seja, o grao de pélen produzido
por uma flor ndo pode fecundé-la ou fecundar as outras
flores da mesma planta. Para a formagdo de frutos é
necessario que o polen seja trocado entre plantas dife-
rentes. Este procedimento é denominado polinizagdo
cruzada e na natureza é realizado de forma eficiente
por abelhas grandes.

O maracujazeiro ¢ uma planta exigente quanto a
luminosidade, podendo florescer durante o ano todo
nas regioes onde a luminosidade ultrapassa 11 horas ao
dia. Assim, o periodo de safra varia de oito meses no
sul e no sudeste, dez meses no nordeste e doze meses
na regiao norte.

As flores do maracujazeiro-amarelo e do mara-

cujazeiro-doce abrem em horarios diferentes, e atraem
muitos visitantes florais durante as primeiras horas apds
aabertura. As flores do maracujazeiro-doce abrem por
volta de 4 horas da manha e pode se estender até as 18
horas. Apds a abertura total da flor, essa fica posicionada
para baixo (Fig. 3). As flores do maracujazeiro-amare-
lo abrem quase todas a0 mesmo tempo, por volta das
12 horas. Suas flores apds abertas ficam voltadas para
cima (Fig. 4). Cerca de 20 minutos ap6s a abertura das
flores os 6rgaos reprodutivos iniciam um movimento
deixando tanto as anteras como os estigmas na mesma
posicao, mantendo uma distancia de aproximadamente
um centimetro entre eles e as pétalas (Fig. 3 e 4). Nesse
momento as flores das duas espécies de maracujazeiros
ja estao exalando um odor perfumado e produzem uma
grande quantidade de néctar que atraem os visitantes
florais e os polinizadores.

Foto: Paola Marchi

REPRODU@AO DO MARACUJAZEIRO
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Morfologia das flores dos maracujazeiros

FLOR NAO ESTA PREPARADA PARA FLOR ESTA PREPARADA PARA
A POLINIZAGAO (ESTRUTURA A POLINIZAGAO (ESTRUTURA
FEMININA VOLTADA PARA BAIXO) FEMININA VOLTADA PARA CIMA)

ESTIGMA NAO RECEPTIVO ESTIGMA RECEPTIVO

Camara Nectarifera

Corona
| Antera (Orgdo Masculino) _
Estigma (Orgdo Feminino

v

FIGURA 3: Morfologia da flor do maracujazeiro-doce. iustracoes: Bruno Nunes Silva. Fotos: Claudia Inés da Silva.
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FLOR NAO ESTA PREPARADA PARA FLOR ESTA PREPARADA PARA

A POLINIZAGAO (ESTRUTURA A POLINIZAGAO (ESTRUTURA
FEMININA VOLTADA PARA CIMA) FEMININA VOLTADA PARA BAIXO)
ESTIGMA NAO RECEPTIVO ESTIGMA RECEPTIVO

Estigma (Orgdo Feminino)
Antera (Orgao Masculino)
Corona
Camara Nectarifera

FIGURA 4: Morfologia da flor do maracujazeiro—amarelo. llustragdes: Bruno Nunes Silva. Fotografias: Silva et al,, Documentos Embrapa on line 2012.
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Polinizadores do maracujazeiro

A POLINIZACAO

Os visitantes florais sdo atraidos pelo néctar produ-
zido e acumulado na cdmara nectarifera. Ao buscarem
o néctar, as abelhas grandes dos géneros Xylocopa
(Fig. 5A), Centris (Fig. 5B) e Eulaema, conhecidas
como mamangavas, tocam as anteras com o seu torax,
deixando o poélen depositado no dorso. Voando para
outra flor, essas abelhas contactam o estigma com o
seu torax cheio de polen, polinizando a flor (Fig. 6 e 7).

A

Quando as visitas das abelhas ocorrem no momento
em que os 6rgaos reprodutivos estao na mesma po-
si¢do, a probabilidade da polinizagao ser eficiente é
maior, mesmo com apenas uma visita dessas abelhas.

Assim, o percentual de vingamento e qualidade
dos frutos dependem do nimero de abelhas de grande
porte presentes nos cultivos.

Se as flores ndo forem polinizadas, elas murcham e
caem no mesmo dia ou no inicio do dia seguinte.

FIGURA 5: A: Xylocopa visitando flor de maracujazeiro-amarelo. B: Centris sp. visitando flor de maracujazeiro-doce. Foto: A: Fonte silva et al, Documentos Embrapa on

line 2012; B: Cldudia Inés da Silva
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POLINIZA(;AO DAS FLORES DOS MARACUJAZEIROS

Ao visitar a flor, o térax da abelha
entra em contato com as anteras
da flor, onde o pélen fica aderido.

PLANTA A

Ao visitar a proxima flor, o
torax da abelha, que ja traz o
polen da flor anterior, entra
em contato com os estigmas
desta outra flor e dessa forma,
realiza-se a polinizagdo, ou
seja, a transferéncia do polen
aos estigmas receptivos.

FIGURA 6: Polinizacao da flor do maracujazeiro-amarelo. ilustracoes: Bruno Nunes silva. PLANTA B
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PLANTA A

Ao visitar a flor, o torax da abelha entra
em contato com as anteras da flor, onde o
polen fica aderido.

Ao visitar a proxima flor, o térax da
abelha, que ja traz o pdlen da flor
anterior, entra em contato com os
estigmas desta outra flor e dessa
forma, realiza-se a polinizagdo, ou
seja, a transferéncia do polen aos
estigmas receptivos.

PLANTA B

FIGURA 7: Polinizacao da flor do maracujazeiro-doce. inustragoes: Bruno Nunes silva.

16

POLINIZADORES DO MARACUJAZEIRO



CONHECENDO AS ABELHAS
POLINIZADORAS

Embora todas as abelhas grandes de cor preta
sejam conhecidas como mamangavas, elas perten-
cem a espécies de diferentes géneros, como por
exemplo, Xylocopa frontalis, conhecida como ma-
mangava-de-toco, Bombus morio conhecida como
mamangava-de-chdo, Eulaema nigrita que faz seus
ninhos em cavidades preexistentes, Epicharis flava
que constrdi seus ninhos escavando o solo e Centris
scopipes, que constréi seus ninhos em cupinzeiros.
Todas essas abelhas sdio comumente encontradas nas
flores do maracujazeiro em muitas regioes do Brasil.

Outras abelhas dos géneros Centris (Fig. 8A) e
Oxaea (Fig. 8B), que apresentam o tamanho do corpo
médio a grande, podem eventualmente tocar as estru-
turas reprodutivas promovendo a poliniza¢do nas flores
do maracujazeiro, porém essas abelhas visitam as flores
em menor frequéncia.

220 SN N \

COMO RECONHECER UMA Xylocopa

As abelhas do género Xylocopa sdo abelhas gran-
des e robustas. Geralmente as fémeas sdo de cor preta,
podem apresentar faixas alaranjadas no abdome ou
pelos amarelos no tdérax, e os machos sdo amarela-
dos ou alaranjados. Os machos ndo possuem ferrdo e
também sdo polinizadores importantes, embora sejam
raramente observados visitando as flores do maracuja-
zeiro para a coleta de néctar.

Observe as caracteristicas das Xylocopa (Fig. 9):
Na cabeca:
~ 0 clipeo é quase plano,
~ 0s escapos das antenas sao longos.
No corpo:
~ a cabega ¢ tao larga quanto o tdrax,
~ as asas anteriores com trés células submarginais,
~ as pernas posteriores das fémeas apresentam escopas,
~ 0 abdome ¢ alongado e achatado.

- apdl

FIGURA 8: A: Centris visitando flor de maracujazeiro-amarelo. B: Oxaea visitando flor de maracujazeiro-amarelo. fotos: cliudia inés da silva.

POLINIZADORES DO MARACUJAZEIRO
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Fémea de Xylocopa frontalis Macho de Xylocopa frontalis em vista dorsal

Fémea de Xylocopa brasilianorum
Cabeca Térax

Células submarginais Células submarginais

Perna posterior com
escopa: densa pilosidade
para transporte do pdlen

FIGURA 9: A]gumas caracteristicas mOrfO]égiCaS das XleCOpa. Fotos: Cabeca: Kétia Paula Aleixo; Macho e Fémea: Paola Marchi.
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AS ABELHAS QUE VISITAM O MARACUJAZEIRO:

Nas paginas a seguir apresentamos os principais polinizadores do maracujazeiro. Veja abaixo como estdo
apresentadas as informagdes de cada espécie de abelha.

Nome cientifico AUTOR

Vista lateral Vista dorsal

Tamanho médio Distribuicao

Vista frontal s el geogrifica

POLINIZADORES DO MARACUJAZEIRO 19
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Bombus (Fervidobombus) morio (SWEDERUS, 1787)

Fotos: Katia Paula Aleixo
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Bombus (Fervidobombus) pauloensis FRIESE, 1913

Fotos: Katia Paula Aleixo

POLINIZADORES DO MARACUJAZEIRO

21



Centris (Centris) flavifrons (FABRICIUS, 1775)

Fotos: Katia Paula Aleixo
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Centris (Ptilotopus) scopipes FRIESE, 1899

POLINIZADORES DO MARACUJAZEIRO

Fotos: Katia Paula Aleixo
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Epicharis (Epicharana) flava FRIESE, 1900

Fotos: Katia Paula Aleixo
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Eulaema (Apeulaema) nigrita LEPELETIER, 1841

Fotos: Katia Paula Aleixo
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Oxaea austera GERTACKER, 1867

1 mm

Fotos: Katia Paula Aleixo
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Oxaea flavescens KLUG, 1807

Fotos: Katia Paula Aleixo
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Xylocopa (Neoxylocopa) augusti LEPELETIER, 1841

Fotos: Katia Paula Aleixo
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Xylocopa (Neoxylocopa) brasilianorum (LINNAEUS, 1767)

Fotos: Katia Paula Aleixo
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Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis (OLIVIER, 1789)

Fotos: Katia Paula Aleixo
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Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens LEPELETIER, 1841

Fotos: Katia Paula Aleixo
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Xylocopa (Neoxylocopa) hirsutissima MAIDL, 1912

Fotos: Katia Paula Aleixo
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Xylocopa (Neoxylocopa) ordinaria SMITH, 1874

Fotos: Katia Paula Aleixo
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Xylocopa (Neoxylocopa) suspecta MOURE

& CAMARGO 1988

Fotos: Katia Paula Aleixo
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Manejo das abelhas polinizadoras do maracujazeiro

COMO ENCONTRAR AS PRINCIPAIS
PLANTAS ATRATIVAS PARA AS ABELHAS?

As plantas visitadas pelas mamangavas para a coleta
de polen e néctar podem ser identificadas no campo por
meio da observac¢ao direta nas flores. Indiretamente é
possivel conhecer as plantas visitadas através de amos-
tras dos graos de polen retiradas do corpo das abelhas
(Fig. 10).

Os graos de pdlen sao como uma impressao digital,
ou seja, cada espécie de planta tem seu grao de pdlen
com caracteristicas proprias. Isso facilita a identificacdo
do polen coletado no corpo das abelhas por compara-
¢do com os graos de pdlen retirados das anteras das
flores (Fig. 11).

PLANTAS VISITADAS PELAS MAMANGAVAS

As mamangavas visitam as flores do maracujazeiro
exclusivamente para a coleta do néctar, deste modo
outras plantas sdo necessarias como fontes suplemen-
tares de recursos florais, tanto de pélen como de néctar.

Na maioria das regides o maracuja floresce em al-
guns meses do ano e devido a atividade praticamente

anual dessas abelhas, sdo necessarias fontes alternativas
de néctar proximas aos cultivos. Além disso, os peri-
odos de maior demanda de alimento correspondem
aos periodos de funda¢do de ninhos, pois as fémeas
aprovisionam as células de cria com poélen e néctar.

Em dreas cultivadas, as mamangavas coletam pélen
de flores de Solanaceas como o tomate, a berinjela, o
jilo, as pimentas e pimentdes, o mirtilo e o kiwi, agindo
como polinizadores efetivos para essas culturas. O uso
de plantas nectariferas para a atragdo e manutenc¢io
das mamangavas nos cultivos de maracujazeiros du-
rante a sua floracdo nao apresenta problemas, pois as
mamangavas tendem a se deslocar para as flores dessa
frutifera quando em floragdo. Varias outras espécies de
plantas cultivadas também se beneficiam com a visita
e polinizagao das mamangavas, como: girassol, abobo-
ras, quiabo, grumixama, goiaba, néspera, feijao, colza
e outras espécies de maracujazeiros. O manejo das
plantas cultivadas e nativas préximas aos plantios de
maracujazeiro é fundamental para uma boa produgio.

Algumas plantas que podem ser mantidas no en-
torno dos cultivos, seu periodo de florescimento e as
principais espécies de abelhas que as visitam estdo apre-
sentadas no “Calendario das plantas usadas na atragdo
das mamangavas’, pagina 39.
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FIGURA 10: Métodos para identificagao das fontes de recursos florais: A,B: por meio da analise dos graos de pélen amostrados no corpo; C,D:

coletando amostras de fezes; E, F: coletando nas células de cria; G, H, 1, J: Observando as flores visitadas pelas abelhas. K: imagem feita por
microscépio de uma lamina de polén coletado nas abelhas. rotos: cliudia inés da silva.
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FIGURA 11: Espécies de plantas com imagens de seu grao de pélen. A: Eriotheca gracilipes; B: Ouratea spectabilis; C: Serjania reticulata; D: Hortia
brasiliana. rotos: cludia Inés da Silva.
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IMPACTO DA PRESENCA DOS PRINCIPAIS
PILHADORES NOS CULTIVOS DE MARACUJA

As abelhas menores agem como polinizadores
pouco eficientes ou até mesmo como pilhadoras de
poélen e néctar do maracuja. A presenca de Apis melli-
fera prejudica tanto a polinizagdo natural quanto a
manual, pois essas abelhas retiram o pdlen da flor sem
contatar os estigmas (Fig. 12), consequentemente cau-
sando queda na produtividade. Uma das alternativas
para deslocar Apis mellifera das flores do maracujazeiro
¢ oferecer outras plantas que funcionem como fontes
de recursos alimentares para atrair essas abelhas fora
dos cultivos, como o girassol, o cosmos (Bidens sul-
phurea, Asteraceae), e a calabura (Muntingia calabura,
Muntingiaceae). Com excec¢ao da calabura, que é arbé-
rea, o girassol e 0 cosmos podem ser consorciados com
o maracuja para deslocar a abelha melifera e com isso,
minimizar os impactos causados por ela na producao
de frutos de maracuja. Outra planta bastante atrativa
para Apis mellifera é a aroeira-vermelha (Schinus tere-
binthifolia, Anacardiaceae).

As abelhas da espécie Trigona spinipes, conhecidas
como irapua, pilham o néctar das flores do maracuja-
zeiro por meio de perfuracdes na base dos botdes florais
(Fig. 13 e 14), onde estd localizada a cdmara nectarifera.
Desta maneira, estas abelhas reduzem a quantidade de
néctar na camara nectarifera e com isso, as mamangavas
sao obrigadas a visitar um nimero maior de flores para
coletar néctar suficiente para suprir a sua necessidade.
Ao visitarem mais flores, as mamangavas aumentam o

namero de flores polinizadas no maracujazeiro. Para o
maracujazeiro-amarelo (Fig. 13) o roubo do néctar pela
irapud tem um efeito positivo na produgdo de mara-
cuja, pois a perfuragao causada por essas abelhas nao
danifica a parte vascular que pode causar a queda das
flores. No maracujazeiro-doce, em razao da posigao da
flor na planta, o néctar fica depositado mais proximo do
opérculo e mais distante da base da camara, com isso,
as abelhas irapuds precisam abrir um espago maior na

FIGURA 12: Apis mellifera coletando pdlen nas flores de maracuja.

Fotos: Paola Marchi.
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flor para pilhar o néctar provocando cortes no tecido
vascular do pedunculo (Fig. 14). Essa injuria provoca
a queda de muitas flores e uma reducio na produgio.
O maracujazeiro-amarelo é mais visitado pelas irapuas
do que o maracujazeiro-doce e o plantio dessas duas
frutiferas juntas pode manter um equilibrio na produ-
tividade, ja que o maracujazeiro-amarelo é beneficiado
pela pilhagem, enquanto que o maracujazeiro-doce
sofre com o roubo de néctar pelas irapuas.

O pélen também ¢é roubado pelas abelhas irapuas
(Fig. 13) e quando isso ocorre, o efeito passa a ser ne-
gativo para a planta, pois sem o polen os frutos ndo sao

7, a \\1/ =
/A TSN )
QN 12 ¥

]

formados, ou quando séo, esses caem deformados e
com pouca polpa. Além de roubarem o poélen, as ira-
puas, quando agrupadas nas flores de maracujazeiro,
podem repelir as mamangavas.

Para ajudar a diminuir a presenca das abelhas
irapuas nas flores do maracujazeiro, algumas plan-
tas podem ser usadas para controlar a competicdo
da irapua como, por exemplo, o girassol, a cebola
(Allium cepa, Amaryllidaceae), a couve (Brassica
oleracea, Brassicaceae), a crotalaria (Crotalaria
juncea, Fabaceae) e a abdbora (Cucurbita maxima,
Cucurbitaceae).

BN
A

A

FIGURA 13: A: Trigona spinipes coletando nectar na flor do maracujazeiro-amarelo. B: T. spinipes coletando pélen na flor do maracujazeiro-

amarelo. Fotos: A: Claudia Inés da Silva; B: Guaraci Duran Cordeiro.
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FIGURA 14: A, B: Trigona spinipes furando flor do maracujazeiro-doce. C: Furo deixado na flor do maracujazeiro-doce por T. spinipes. fotos: cliudia Inés da ilva.
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CALENDARIO DAS PLANTAS USADAS NA ATRAGCAO DAS MAMANGAVAS

JAN FEV MAR ABR MAI

JUN JUuL AGO SET ouT

NoV DEZ
Bauhinia brevipes,

mororé
9

Bauhinia variegata,

unha-de-vaca-lilas
2,6,7,9,10,12

Byrsonima chrysophylla,

murici
3,7,8

Cassia ferruginea,

chuva-de-ouro
7,9

Centrolobium tomentosum,

arariba
7

Cochlospermum gossypium,
algodao-da-India

7,12

Diplusodon lanceolatus
7,9,10

Eriotheca gracilipes,

paineira-do-cerrado
7,9,10,12

Handroanthus chrysotricus,

ipé-amarelo do cerrado
7,12

Handroanthus impetiginosus,

ipé-roxo
7,12
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Handroanthus roseo-albus,

ipé-branco
7,12

Hibiscus rosa-sinensis,

hibisco
1,2,7,10,12

Libidibia ferrea,

pau-ferro
7,9,10,12

Miconia fallax,
pixirica
2,7,9,10,12

Ouratea spectabilis,

folha-da-serra
2,6

Passiflora alata,

maracujazeiro-doce
1,2,3,4,5,6,7,11,12

Passiflora edulis,

maracujazeiro-amarelo
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12

Senna rugosa,

mata-pasto
1,4,6,7,9,10,11,12

Senna spectabilis,
$a0-joao
9,12

Senna velutina,

fedegoso
14,6,7,9,10,12

Serjania reticulata,

timbo-do-campo
2,7,9,10,12
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Solanum lycocarpum,

lobeira
1,2,3,4,5,7,9,10,12

Solanum mauritianum,

fumo-bravo
12

Solanum palinacanthum,
joa
7,12

Solanum paniculacum, g‘k ‘ﬂ‘e ‘g‘k 4‘1

jurubeba

AT Py ™ ov t" ty

Tecoma stans,
ipé-de-jardim
1,2,3,4,5,7,9,12

Thunbergia grandiflora,

tumbérgia-azul
7,9,10,12

Polinizadores do maracujazeiro que visitam as plantas presentes no calendario:

'Bombus (Fervidobombus) morio "Xylocopa (Neoxylocopa) frontalis
?Bombus (Fervidobombus) pauloensis 8Xylocopa (Neoxylocopa) cearensis
*Centris (Centris) flavifrons *Xylocopa (Neoxylocopa) grisescens
*Centris (Ptilotopus) scopipes Xylocopa (Neoxylocopa) hirsutissima
*Epicharis (Epicharana) flava "Xylocopa (Neoxylocopa) ordinaria
Eulaema (Apeulaema) nigrita 2Xylocopa (Neoxylocopa) suspecta
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ONDE MORAM AS PRINCIPAIS
ABELHAS POLINIZADORAS DO
MARACUJAZEIRO-AMARELO?

As abelhas Xylocopa', conhecidas como maman-
gavas-de-toco ou também como abelhas carpinteiras,
recebem estes nomes populares por construirem seus
ninhos em madeira morta (Fig. 15), ramos secos de ar-
vores, em mourdes de cerca ou em cavidades de bambu.

Os seus ninhos possuem poucas células de cria por
ninho, variando de duas a cinco (Fig. 16). Elas constro-
em seus ninhos durante o ano todo e pode ocorrer uma
sobreposi¢do de geragdes, ou seja, entre mae e filhos.

Os ninhos possuem poucos individuos, nenhuma
rainha e ndo armazenam mel. Por todas essas caracte-
risticas as Xylocopa sao consideradas para-sociais, ou
seja, ndo sdo abelhas solitarias nem eusociais, como a
abelha do mel.

Estas abelhas sao ativas durante todo o ano em algu-
mas regides, mas sao mais frequentes nos meses mais
quentes. No sul do Brasil, a maior frequéncia de fun-
dacdo de ninhos novos ocorre nos meses de outubro
a dezembro, no interior de Sao Paulo, de dezembro a
marg¢o e de junho a setembro e no nordeste é no peri-
odo chuvoso, que varia entre os estados.

Uma fémea comeca seu ninho sozinha, escavando
o substrato de baixo para cima e as entradas e galerias
sdo sempre circulares. As mamangavas aprovisionam
as células de cria com pdlen e néctar coletados em flo-
res. O pélen e o néctar sao misturados formando uma
massa, que ¢ usada na alimentagao das larvas durante

'Xylon em grego significa madeira.

FIGURA 15: A, B e C: ninhos de Xylocopa. D: fémea de Xylocopa frontalis
escavando um substrato para construcao do seu ninho. a, s e c Fonte silva et

al., Documentos Embrapa on line 2012, D Fonte Marchi & Melo 2010.

FIGURA 16: Células de cria de Xylocopa: (A) célula com o ovo na massa
de alimento (B) células com larvas e massa de alimento. ronte Marchi & Melo

2010.
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o seu desenvolvimento. O pélen é uma fonte de pro-
teina essencial para o desenvolvimento da abelha e o
néctar ¢ a principal fonte de energia. A coleta de pdlen
é realizada preferencialmente no periodo damanhae o
néctar, preferencialmente no periodo da tarde. Apds a
coleta do néctar as abelhas o desidratam na entrada dos
ninhos, tornando-o mais concentrado para a alimenta-
¢ao dos adultos e para adiciona-lo a massa alimentar.

Ap0s construir as células de cria, a fémea permanece
no ninho e sai com menos frequéncia para se alimentar.
O periodo de desenvolvimento de ovo até a emergéncia
dos adultos é de 45 a 65 dias. Os machos e fémeas que
emergiram permanecem nos ninhos por cerca de 30
dias e sdo alimentados com néctar pela mae.

FIGURA 17: A: Fémea desidratando o néctar na entrada do ninho. B:
fémea guarda expulsa uma outra fémea que tenta entrar no ninho.
C: macho “empurrando” um fémea para o forrageamento. D: macho
na entrada do ninho a espera de alimento. fonte Marchi & Melo 2010.

Quando ha mais de uma fémea no ninho, a mais
velha ou a fémea dominante realiza voos de forrage-
amento e oviposi¢ao e as outras fémeas atuam como
guardas do ninho. Os machos também realizam ati-
vidades semelhantes as das fémeas guardas (Fig. 17).
Permanecer como guarda na entrada do ninho é
vantajoso para o macho, pois este é o primeiro in-
dividuo a encontrar a fémea que estd retornando do
forrageamento, com alimento. Quando os machos
sao capazes de voar e de se alimentar, passam a ocu-
par ninhos abandonados e buscar as fémeas para o
acasalamento.

MADEIRAS USADAS PELAS Xylocopa PARA
NIDIFICACAO

As madeiras utilizadas pelas mamangavas para
nidificacao em varias regides do Brasil estdo apre-
sentadas a seguir:
~ Araucdria (Araucaria angustifolia,

Araucariaceae),
~ Bico-de-papagaio (Euphorbia pulcherrima,

Euphorbiaceae),
~ Bisnagueira (Spathodea campanulata,

Bignoniaceae),
~ Caesalpinia sp.,
~ Cajueiro (Anacardium occidentale,

Anacardiaceae)
~ Eucalipto (Eucalyptus sp., Myrtaceae),
~ Feijao-andu (Cajanus indicus, Fabaceae),
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~ Figueira (Ficus gomelleira, Moraceae),

~ Flamboyant (Delonix regia, Fabaceae),

~ Guajaivirai (Sideroxylon obtusifolium, Sapotaceae),
~ Guapuruvu (Schizolobium parahyba, Fabaceae)

~ Ingazeiro (Inga sp., Fabaceae),

~ Leiteirinha (Synadenium carinatum,

Euphorbiaceae),
~ Ligustro (Ligustrum sp., Oleaceae),
~ Mamona (Ricinus communis, Euphorbiaceae),
~ Pau-de-tamanco (Pera glabrata, Euphorbiaceae),
~ Pereiro (Aspidosperma pyrifolium, Apocynaceae),
~ Pinheiro (Pinus sp.),
~ Pitangao (Eugenia ovalifolia, Myrtaceae)
~ Umburama de cambao (Commiphora leptophloeos,

Burseraceae).

Provavelmente as abelhas preferem os substra-
tos mais apodrecidos. Assim, os pedacos de madeira
podem ser deixados no solo, sob a agdo de sol e chuva
durante alguns meses para depois serem oferecidas
como substrato de nidificagdo, em locais cobertos.

NINHOS DE BAMBU

O uso de gomos de bambu (Fig. 18), fechados em
uma das extremidades pelo préprio né, como ninho
foi testado com sucesso e se constitui atualmente num
modelo simples de facil transporte e baixo custo, ideal
para as condigdes de manejo. Tanto o comprimento
como o diametro do bambu possibilitam a nidificagdo
de diferentes espécies de mamangavas.O comprimento

dos bambus utilizados por Xylocopa frontalis varia de
16,1 a 30,6 cm, com diametros entre 1,29 a 2,30 cm e
Xylocopa grisescens prefere bambu com comprimento
variando de 18,8 a 28,8 cm e diametro de 1,7 a 2,1cm.
Espécies menores, como Xylocopa suspecta ocupam
bambus com o didmetro entre 1,0 e 1,2 cm e Xylocopa
ordinaria entre 1,3 e 1,5 cm. A espessura do bambu
também é muito importante porque ela sera a fonte de
serragem que a fémea utilizara para construir a parede
de fechamento de cada célula. A espessura adequada
dos bambus para serem utilizados como ninhos é de
2-3 cm.

FIGURA 18: Fémea de Xylocopa frontalis em ninho de bambu. fonte Marchi &

Melo 2010.
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LOCAL PARA COLOCAR OS NINHOS

Pequenos galpdes ja existentes nas propriedades,
protegidos contra a insolagdo, excesso de calor e chu-
vas sdo apropriados para a aceitagdo, manutengao e
multiplicagdo de ninhos (Fig. 19). Também podem ser
construidos pequenos ranchos de madeira com cober-
tura de lona (Fig. 20).

Os pedagos de madeira podem ser pendurados
com arame ou colocados no chao e os gomos de
bambu podem ser colocados em tijolos tipo “baiano”
(Fig. 20B). Como a escolha de um local para a nidifi-
cagdo pode ser influenciada pela presenga de outros
ninhos ativos de mamangavas, coletar ninhos nas
proximidades e leva-los para um local protegido, com
pedacos de madeira ou gomos de bambus disponiveis,
¢ um meio eficiente para aumentar as populacdes em
areas de cultivo de maracuja. Da mesma maneira, a
instalacao desses substratos em locais que ja existem
ninhos também ¢é recomendavel para a aceitagdo das
fémeas.

i . FIGURA 20: Ranchos de madeira cobertos com lona. ronte silva et al,
FIGURA 19: Gomos de bambu apoiados em um telhado. ronte Marchi & Melo 2010 Documentos Embrapa on line 2012,
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NINHOS RACIONAIS

As mamangavas também podem ser criadas em ni-
nhos racionais que imitam as colmeias utilizadas para
Apis mellifera, mas com os devidos ajustes para atender
as necessidades das Xylocopa (Fig. 21A). Esses ninhos
sao formados por uma tabua de madeira, cuja espes-
sura depende da espécie de Xylocopa que se pretende
que nidifique nele, coberta por uma ldmina de vidro
de cada lado e montada em um quadro semelhante
ao usado para A. mellifera (Fig 21B). Cada estrutura
constituira um ninho apés colonizado por uma fémea
de mamangava. Até nove desses ninhos podem ser co-
locados dentro de uma caixa de Apis (Fig 21A). Varias
caixas destas, contendo muitos ninhos de mamangava
constituem um Xylocopario, ou criatério racional de
mamangavas (Fig. 21C).
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FIGURA 21: Criatdrio racional de mamangavas: A: ninho pronto para uso; B: desenho esquematico da caixa e os ninhos; C: Xylocopario.

Fotos: Breno Magalhaes Freitas.
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A vantagem do criatdrio racional de mamangavas
¢ que a espessura da madeira ajustada ao diametro do
ninho que cada espécie de Xylocopa escava e alamina de
vidro que cobre cada ninho permitem ao criador acom-
panhar todas as atividades internas do ninho (Fig. 22),
sabendo quando ha ataques de inimigos para comba-
té-los; quando as novas fémeas deixardo os ninhos e
procurarao locais para nidificarem, e ‘iscar’ novos ni-
nhos para aumentar o seu plantel; quando as fémeas
estdo iniciando postura e, portanto, necessitando de
muito pdlen e néctar, sendo o momento ideal para usa
-las na polinizagdo do maracujazeiro. Além disso, os
ninhos racionais permitem manejar as abelhas: leva-las
e tira-las do plantio quando necessario (Fig. 23).

FIGURA 22: Larvas em desenvolvimento, célula sendo aprovisionada e
fémea adulta observados em um ninho racional. foto: Breno Magalhaes Freitas.

ONDE MORAM AS PRINCIPAIS ABELHAS
POLINIZADORAS DO MARACUJAZEIRO-DOCE?

Muitas espécies de abelhas que visitam as flores do
maracujazeiro-doce nidificam no solo, sendo sua cons-
tituicdo fundamental para o estabelecimento de ninhos,
0s quais sdo mais dificeis de serem manejados, compa-
rado aos ninhos de abelhas que nidificam em cavidades
preexistentes. As fémeas de Centris flavifrons e Epicharis
flava, por exemplo, escavam seus ninhos em solo plano,
arenoso e compactado sob forte incidéncia de luz solar.

Assim, a conservagao dos solos, por meio da ma-
nutengao de areas com solo arenoso exposto ou de
termiteiros no entorno dos plantios pode facilitar a
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FIGURA 23: Manejo de mamangavas em criatdrio racional: A: Ninhos
no plantio de maracuja para polinizacao; B: Fémea retornando ao

ninho; C: manipulagéo dos ninhos. rotos: Breno Magalhaes Freitas.
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ocorréncia de nidificagdo e o aumento dessas abelhas,
beneficiando também a frutificagdo de outras plantas
cultivadas, como o maracujazeiro-amarelo e o feijao.
Eulaema nigrita, por outro lado, um dos principais
polinizadores do maracujazeiro-doce, nidifica em
cavidades preexistentes. Para essa espécie de abelha,
blocos de cimento utilizados em construgdes podem
funcionar como ninhos-armadilha para atrair fémeas
a nidificar no interior das suas cavidades. Nesse caso,
o bloco de cimento pode ser colocado diretamente no
solo ou sobre alguma prateleira ou outro substrato
qualquer, ter sua parte superior fechada com uma
placa de madeira e ter um orificio em uma de suas
paredes frontais para que a fémea possa entrar na
cavidade (Fig. 24) e ali estabelecer seu ninho. Apds
se instalar em uma cavidade como a exemplificada,
a fémea coletara barro para construir uma pequena
torre no orificio de entrada da cavidade, diminuindo o
diametro daquele orificio (Fig. 24). As células de cria,

FIGURA 24: A: Parede de blocos de cimento com orificios. B e C: Tubo de barro constrido por Eulaema nigrita em blocos de cimento.

Fotos: Carlos Alberto Garéfalo.
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com formato oval, sdo feitas de barro, resina e estru-
me animal que a fémea coleta e leva para seu ninho.
Uma fémea faz varias células (Fig. 25) e desaparece
do ninho antes do nascimento de sua cria. Conforme
os individuos vao nascendo, os machos abandonam o
ninho e passam o resto da vida no campo, se alimen-
tando nas flores, polinizando o maracujazeiro-doce, e
procurando fémeas para o acasalamento. Das fémeas
que emergirem, algumas permanecem no ninho ma-
terno e constroem novas células, produzindo novas
crias; nesses casos temos um ninho com mais de uma
fémea trabalhando nele; outras fémeas abandonam o
ninho materno e estabelecem novos ninhos em outros
locais recomegando o ciclo. Os novos ninhos sdo, em
sua maioria, estabelecidos por fémeas solitarias.

INIMIGOS NATURAIS DAS Xylocopa

As vespas do género Leucospis sdo parasitas que
perfuram as paredes laterais dos ninhos e com seu ovi-
positor atacam as larvas das mamangavas. As formigas
do género Camponotus sao predadoras e podem atacar
os ninhos e se alimentarem das larvas. Os besouros da
espécie Cissites maculata (Meloidae) sdo considerados
parasitas (Fig. 26).

Limpezas periodicas nos ninhos podem evitar a
presenca e ataque dos inimigos naturais. Remover a
poeira, as teias de aranha e algum outro tipo de detrito
que possa estar acumulado nos ninhos é uma pratica
amigavel para as abelhas. Substituir os ninhos velhos

FIGURA 25: Células de cria de Eulaema nigrita. roto: carlos Alberto Garsfalo.
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por outros novos também ajuda a manter as abelhas
saudaveis. Também é importante remover as fezes que
as abelhas depositam nas entradas dos ninhos. As fezes,
pelo seu odor, podem atrair alguns inimigos naturais os
quais podem dizimar as abelhas em poucas semanas.

FIGURA 26: Besouro parasita de Xylocopa: Cissites maculata (Meloidae).

Fotos: A, B e C: Kdtia Paula Aleixo; D: Paola Marchi.

INIMIGOS NATURAIS DE Fulaema

Embora nao ocorram com grande frequéncia, os
dois principais inimigos naturais de Eulaema nigri-
ta sdo: um coledptero da familia Meloidae chamado
Meloetyphlus fuscatus Waterhouse (Fig. 27) e uma abe-
lha chamada Exaerete smaragdina, da tribo Euglossini
(Fig. 28). O coleoptero e a abelha se comportam como
espécies cleptoparasitas, ou seja, usam o0s recursos co-
letados pelas fémeas de Eulaema para criarem seus
descendentes. O adulto do coledptero esta adaptado a
viver dentro do ninho do hospedeiro. Ele ndo possui
olhos, as asas nao sao funcionais, nio se alimenta e nao
deixa o ninho onde nasceu. Quando em um mesmo
ninho nascem uma fémea e um macho, eles acasalam
e a fémea bota milhares de ovos. As larvas quando
eclodem ja possuem pernas, sio chamadas de triun-
gulinos, e se prendem a qualquer abelha, macho ou
fémea, presente no ninho e sdo levadas pela abelha hos-
pedeira para o campo. As larvas abandonam o corpo
da abelha quando ela pousa em uma flor para tomar
ou coletar néctar e/ou pdlen e ali permanecem até que
outra fémea de Eulaema passe para coletar os recursos
alimentares. As larvas triungulinos que se agarrarem ao
corpo da nova fémea serdo levadas para o ninho dela
e quando ali chegarem descem do corpo da abelha e
entram em uma célula sendo aprovisionada. Quando
a fémea de Eulaema termina o aprovisionamento da
célula, ela realiza a oviposicdo e fecha a célula. A larva
triungulino que estava escondida dentro da célula,
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destroi o ovo da Eulaema e passa a comer o alimento inicia a postura de ovos e o ciclo de vida recomeca. Se
que tinha sido colocado para alarva da abelha. Quando  apenas um coledptero nascer em um ninho, macho ou
esse novo coledptero nasce e encontra um individuo  fémea, ele morrera ali dentro sem se reproduzir.

do outro sexo no mesmo ninho, eles acasalam, a fémea

L

N

FIGURA 27: Besouro parasita de Fulaema: Meloetyphlus fuscatus. A, B, C: fémea. D, E, F: macho. G: fémea (esquerda) e macho (direita). fotos: A, 5,¢, D, e

F: Kétia Paula Aleixo; G: Carlos Alberto Garéfalo.
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Exaerete smaragdina, o outro cleptoparasita de
ninho de E. nigrita, é uma abelha de cor esverdeada
que consegue encontrar um ninho do hospedeiro, apa-
rentemente, seguindo uma fémea retornando para seu
ninho. A fémea de Exaerete, geralmente, entra no ninho
quando a fémea hospedeira esta no campo. Para isso,
apo6s localizar o ninho, a fémea de Exaerete pousa em
um lugar proxima a entrada do ninho e permanece
ali, imével, esperando alguns minutos para verificar
se alguma fémea sai ou chega ao ninho. Apos entrar
no ninho, a fémea de Exaerete inspeciona as células
que estdo operculadas e ao identificar uma célula que
foi recentemente botada pela fémea de Eulaema, ela
abre um pequeno orificio na parede da célula, geral-
mente um pouco acima do nivel do alimento estocado
na célula, introduz seu ovipositor e perfura o ovo do
hospedeiro, matando-o. Em seguida, ela oviposita e,
rapidamente, fecha o orificio utilizando material de

constru¢ao disponivel no ninho. Apds isso, a fémea
de Exaerete sai imediatamente do ninho. A fémea de
Eulaema nao consegue reconhecer que alguma célula
do seu ninho foi parasitada e, por isso, continua tra-
balhando normalmente. Na manha do dia seguinte, a
fémea de Exaerete pode retornar ao ninho e se alguma
nova célula estiver disponivel para ser parasitada, ela o
fara. Esse comportamento de retornar ao ninho hospe-
deiro durante varios dias sucessivos pode resultar no
parasitismo de varias células e assim ocasionar uma
grande mortalidade do hospedeiro. A larva de Exaerete
comera o alimento que tinha sido colocado para alarva
de Eulaema e depois de um periodo por volta de 70 a
150 dias, dependendo da época do ano, emergira um
individuo, macho ou fémea, que rapidamente abando-
nara o ninho. No campo, machos e fémeas devem se
encontrar, acasalar e as fémeas iniciarao as atividades
de procura de ninhos hospedeiros para parasita-los.

FIGURA 28: Macho de abelha parasita de Eulaema: Exaerete smaragdina. rotos: Kitia paula Aleixo.
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Recomendacoes para uma boa producao de frutos de maracuja

As principais recomendagdes sdo as praticas agricolas consideradas amigaveis para os polinizadores, pois a
presenca das abelhas polinizadoras nas areas cultivadas depende:

~ das plantas que fornecem seu alimento (polen e néctar) que podem ser cultivadas, ornamentais ou ruderais
(ver calendério);

~ da existéncia de substrato apropriado (oferecimento de troncos, pedagos de madeira, gomos de bambus) para
nidificarem e se reproduzirem;

~ da conservagdo das areas naturais existentes para manter as populagdes naturais e providenciar as novas
fémeas que podem iniciar seus ninhos nos troncos ou bambus oferecidos;

~ de evitar o uso de inseticida ou agrotdxicos para as abelhas, principalmente nos periodos de florescimento
do maracuja e nas proximidades de seus ninhos.

Foto: Paola Marchi.
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