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RESUMO

A polinizagdo por visitantes florais possui um forte indicativo no aumento da produtividade
agricola, como € o caso da leguminosa, Phaseolus vulgaris L., cultivada em areas de Cerrado
no oeste da Bahia. Apesar disso, o uso de polinizadores na cultura do feijao é pouco explorado.
Com isso, o objetivo da pesquisa foi estudar, comparativamente, a riqueza de visitantes florais
(polinizadores e nao polinizadores) e seus efeitos na reprodugdo e, consequentemente, na
produtividade da cultura do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.), sob o manejo convencional
préximo e distante da vegetacdo nativa de Cerrado. O experimento foi realizado de agosto de
2022 a julho de 2023 na Fazenda Experimental Olindina Batista, no municipio de Riachdo das
Neves-BA, com o cultivo de feijio-comum carioca em duas dreas, uma antropizada (distante
da vegetacdo nativa de Cerrado) e outra proxima a vegetacdo nativa. Para tal, foi estudado a
biologia floral, onde realizou-se a avaliacao da antese, receptividade do estigma e viabilidade
polinica. Para andlise reprodutiva, aplicou-se os tratamentos de Autopolinizagdo Espontanea
(AE), Poliniza¢ao Cruzada Manual (PCM) e Polinizacdo Aberta (PA), além da observacdo e
captura de visitantes florais. Os resultados obtidos para biologia floral de P. vulgaris, mostraram
que o estigma das flores esteve receptivo durante todo o periodo de observacdo (7h as 17h) e o
pdlen apresentou viabilidade de 70% na 4rea antropizada e 71% na drea proxima a vegetacao
nativa. Quanto a produtividade, esta foi maior nos tratamentos de PCM nas duas dreas. Em
relacdo aos visitantes florais, polinizadores legitimos em ambas as dreas foram em sua maioria
de abelhas (Hymenoptera), que € a grande responsével pela polinizacdo do feijoeiro comum.

Palavras chaves: polinizagdo bidtica; cultivo agricola; recurso floral; agroecossistema.



ABSTRACT

Floral visitation pollination has a strong indication of increasing agricultural productivity, as
seen in the legume Phaseolus vulgaris L., cultivated in Cerrado areas of western Bahia. Despite
this, the use of pollinators in bean cultivation remains understudied. This research aimed to
comparatively study the richness of floral visitors (pollinators and non-pollinators) and their
effects on reproduction and, consequently, productivity of the common bean crop (Phaseolus
vulgaris L.) under conventional management, both near and far from native Cerrado vegetation.
The experiment took place from August 2022 to July 2023 at Fazenda Experimental Olindina
Batista, Riachdo das Neves-BA, cultivating common carioca beans in two areas: one
anthropized (distant from native Cerrado vegetation) and another near native vegetation. To this
end, floral biology was studied, evaluating anthesis, stigma receptivity and pollen viability. For
reproductive analysis, treatments included Spontaneous Self-Pollination (SSP), Manual Cross-
Pollination (MCP) and Open Pollination (OP), along with observation and capture of floral
visitors. Results for P. vulgaris floral biology showed stigma receptivity throughout the
observation period (7am-5pm) and pollen viability of 70% in anthropized areas and 71% near
native vegetation. Productivity was higher in MCP treatments in both areas. Regarding floral
visitors, legitimate pollinators in both areas were predominantly bees (Hymenoptera), primarily
responsible for common bean pollination.

Keywords: biotic pollination; agricultural cultivation; floral resource; agroecosystem.
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1 INTRODUCAO

O Cerrado € o bioma presente na regido oeste da Bahia e que oferece condicdes
favordveis a produtividade agricola, visto a disponibilidade hidrica, a radiacdo, aos solos planos
e facilmente mecanizdveis, temperaturas favordveis entre outros fatores (Passo et al., 2010).
Contudo, ainda enfrenta desafios no que diz respeito ao equilibrio entre o agroecossistema e a
exploracdo de recursos naturais. Dessa forma, servicos ecossist€émicos como a polinizacdo em
meio agricola ainda sdo pouco valorizados, apesar da a¢do dos polinizadores ser considerada
um elemento chave na agricultura e na conserva¢ao ambiental (Freitas; Silva, 2015).

A polinizac¢do € um servigo ecossistémico valoroso de interacdo ecoldgica que beneficia
tanto as plantas, animais e os seres humanos, principalmente, quanto ao fornecimento de
alimentos (Freitas; Silva, 2015; Wolowisk et al., 2019).

Os polinizadores nativos sdo grandes contribuintes na poliniza¢do, pois possuem uma
grande diversidade genética local, além da adaptabilidade a regido. Com isso, apesar de muitas
culturas serem autdégamas, o ganho na produtividade de frutos e sementes através dos
polinizadores é uma realidade (Freitas; Silva, 2015). Dentre as culturas autogdmicas, que sao
capazes de se beneficiar do servico de polinizadores pode se mencionar Phaseolus vulgaris L.,
uma leguminosa amplamente distribuida no mundo todo e que representa uma das principais
proteinas na alimentacdo do brasileiro (Ferreira, 2008).

Por conseguinte, a producdo dessa leguminosa no Brasil é gigantesca sendo que
somente na primeira safra de 23/2024 houve uma produgdo de 3,2 milhdes de toneladas (Conab,
2024). Além disso, a expectativa para a safra 2024/2025 € de ainda maior producdo sendo cerca
de 3,3 milhdes de toneladas. A grande producdo e a expectativa de aumento de produgdo de
feijdo no Brasil € resultado do ciclo fenolégico curto o que faz com que o pais tenha trés ciclos
de plantio ofertando o produto o ano todo (Conab, 2024). Contudo, apesar da grande produgdo
e todos esses aspectos positivos, o uso de polinizadores na cultura do feijdo € pouco explorado.

Deste modo, o objetivo da pesquisa foi estudar, comparativamente, a riqueza de
visitantes florais (polinizadores e ndo polinizadores) e seus efeitos na reproducio e,
consequentemente, na produtividade da cultura do feijao (Phaseolus vulgaris L.), sob o manejo

convencional proximo e distante de dreas nativas no municipio de Riachdo das Neves-BA.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CARACTERIZACAO DO FEIJOEIRO COMUM (Phaseolus vulgaris L.)

Pertencente a familia Fabaceae, o género Phaseolus tem mais de 55 espécies, e somente
cinco sao cultivadas, sendo elas Phaseolus vulgaris L., Phaseolus lunatus L., Phaseolus
coccineus L., Phaseolus acutifolius e Phaseolus polyanthus, (Gepts; Debouck, 1991). O feijao-
comum, € uma espécie autdgama, anual herbécea, trepadeira, com aproximadamente 20 cm de
comprimento, com caule glabrescente ou pubescente; possui 3 foliolos, podendo ser de 4-5
acuminados e mais ou menos arredondados, além de pubescentes com raque, peciolos e
estipulas, além de lanceoladas, nervuradas e opostas (Royal Botanic Garden, 2024).

As inflorescéncias de P. vulgaris L., t€ém de 1 a 3 flores ou flores solit4rias, mais curtas
que as folhas (Roya Botanic Garden, 2024), sdo hermafroditas, comumente nas cores branca,
creme ou purpurea (Carbonell; Chiorato; Bezerra, 2021). As flores possuem uma bractea e duas
bractéolas, corola papilionada com uma quilha originada da fusdo de duas pétalas inferiores
dispostas em inflorescéncias em racimos axilares (Moreira, 2014). O androceu apresenta
anteras com deiscéncia longitudinal ou rimosa. O gineceu possui ovdrio supero, unicarpelar,
unilocular, pluriovulados, um estilete terminal e um estigma. Seu ciclo de vida varia entre 65 a
90 dias de acordo com as condic¢des da época de cultivo (Alves, 2016).

Devido a morfologia floral, o feijoeiro, tem como alternativa de reproducdo, a
autogamia, favorecida pelos mecanismos de cleistogdmia, onde as flores permanecem fechadas
mesmo apds o amadurecimento dos 6rgaos reprodutores. Em decorréncia disso, a deiscéncia de
pdlen e a autopolinizacdo ocorrem quando o botdo floral estd prestes a se abrir (Borém, 2009).

Apesar da estrutura floral de P. vulgaris favorecer a autofecundacio, ha também a
possibilidade de fecundagdo cruzada natural, sendo varidvel com o ambiente e com o gendtipo
(Steinhauser, 2016). A espécie pode ser polinizada por insetos distribuidos por todos os biomas

no Brasil, principalmente, as abelhas (Silva, 2006).

2.2 VALOR NUTRICIONAL

Phaseolus vulgaris L., € uma leguminosa que contribui para a seguranga alimentar em
varios paises, com importantes proteinas, vitaminas, carboidratos complexos e fibras de menor
custo no repertdrio alimentar (Domene, 2012).

O que lhe confere ainda um efeito relativamente positivo na prevencao de diversas
doencas, devido a esses diferentes constituintes em sua composi¢ao que € melhorada através da

genética dos graos, e as suas caracteristicas nutricionais (Chaves et al., 2024).
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Em comparagdo a outros alimentos o feijao cont€ém maiores propor¢des de proteinas,
essas leguminosas sdo muito ricas em nutrientes, e sdo importantes para uma dieta saudavel e
relevantes para problemas de doencas cronicas de importancia global, incluindo obesidade,

diabetes, doencas cardiacas e cancer (Curran, 2012).

2.3 IMPORTANCIA ECONOMICA

O feijoeiro € uma das principais leguminosas cultivadas e consumidas mundialmente e
¢ uma importante fonte de proteina vegetal para a nutricdo humana em diversos paises
(Embrapa, 2021). O feijao-comum teve sua origem nas américas (Marquezi, 2013; Moreira,
2014). Para Amurim (2024) as suas variedades sdo distribuidas e agrupadas em dois grandes
grupos génicos, Andino e Mesoamericano. A principal caracteristica que distingue os dois
grupos, se refere ao tamanho dos graos e ao tipo de proteina, faseolina presente em cada
gendtipo.

Segundo Freitas (2006), acredita-se que o feijao-comum tenha sido introduzido no
Brasil pelos povos indigenas. Sendo a leguminosa mais consumida pelos povos africanos
durante o periodo da colonizagdo (Moreira, 2014), e que mais tarde foi introduzida em receitas
tipicas, como por exem plo a feijoada, muito consumida no Brasil (Braga, 2020). Todavia,
Gepts e Debouck (1991), partem do pressuposto que o feijdo existente no Brasil nio se
originaria apenas de introdugdes remotas entre os nativos brasileiros, mas existiria também a
possibilidade diferente de que alguns dos feijoes populares, de graos maiores que nos séculos
19 e 20 eram provenientes das plantacOes dos imigrantes europeus.

Dada a origem de Phaseolus vulgaris, atualmente, ¢ uma leguminosa bastante difundida
por todo o mundo. As variedades atuais de feijoeiro sdo resultadas de eventos multiplos de
domesticacao induzida principalmente pela a¢do antrépica por meio da selecdo de genotipos
com caracteristicas mais vantajosas (Amurim, 2024).

Levando em consideracdo o feijao seco, segundo a Food and Agriculture Organization
(FAO), (2023), os principais produtores mundiais que incluem o Top 10 de producio de feijao
sao a fndia, Brasil, Myanmar, Tanzania, China, Estados Unidos, Uganda, Quénia , Burundi e
Argentina. Em relagdo as importagdes, apesar de ser a maior produtora a India também ¢é a
maior importadora do grdo importando cerca de 772,747 mil toneladas seguida da China
(621,528 mil/t), México (286,411mil/t), Estados Unidos (207,523mil/t), Vietna (177, 356
mil/t), Paquistdo (124,123 mil/t), Itdlia (139,041 mil/t), Indonésia (119,621mil/t), Japao
(107,629 mil/t). Ja as exportagdes, o Mianmar lidera com cerca de 1,334,649 milhdes de
toneladas, seguido dos Estados Unidos (524,252m/t), Argentina (445,645 m/t), Canada
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(391,626 m/t), Uzbequistao (271,654 m/t), Egito (224,388 m/t) China (181,242m/t), Etidpia
(165,077 m/t), India (165,077m/t) e Tanzania (100,927 m/t).

No Brasil, o cultivo do feijoeiro vem contribuindo significativamente para o
crescimento da economia, gerando emprego, desenvolvimento e renda. Somente na primeira
safra de 23/2024 houve uma producdo relevante de 3,2 milhdes de toneladas (Conab, 2024). O
feijdo tem um papel econdmico significativo, principalmente, nas regides Centro-Oeste e Norte
do Brasil. Como destacam Silva e Souza (2020), o feijao € um dos principais itens da cesta
basica. Além de ser basilar na alimentacdo, especialmente, nas familias de classes de menor
poder aquisitivo.

O feijoeiro-comum € produzido nas cinco regides brasileiras em praticamente em todos
os seus estados, considerando os trés grandes grupos; feijado-comum cores, feijdo-comum preto
e feijdo-caupi, o que favorece uma oferta constante do produto ao longo do ano. (Conab, 2024).

Na Bahia, segundo dados do IBGE (2024), foram produzidas no ano de 2023 cerca de
1,74. 572 toneladas de feijao. Além disso, o oeste do estado também possui grandes lavouras
de feijdo as quais estdo relacionadas as boas condi¢des climdticas, especialmente no quesito
pluviométrico, algo que favoreceu o avango na implantacdo das lavouras e condicionou um
bom desenvolvimento inicial delas (Ana, 2024; Conab, 2024).

Contudo, a agricultura também impacta a biodiversidade e a saide dos polinizadores,
devido a utilizacdo de maquindrios pesados, uso exagerado de insumos agricolas causando

efeitos nocivos sobre os polinizadores (Potts et al., 2010).

2.4 VISITANTES FLORALIS E POLINIZADORES

A relacdo dos visitantes florais com as plantas € bastante harmoniosa, visto que o Brasil
abriga uma grande riqueza de animais que proporciona o servigo ecossistémico de poliniza¢ao
(Wolowisk et al., 2019). Com isso, os visitantes florais podem ser polinizadores ou pilhadores.
Os insetos sdo os principais polinizadores em todo o planeta, especialmente as abelhas,
borboletas, mariposas, besouros, moscas, vespas e formigas (Freitas; Silva, 2015). A acdo dos
polinizadores € considerada um elemento chave da producdo agricola e da conservagdo
ambiental. A sua acdo é fundamental na manutencdo da biodiversidade e da composi¢cdo
floristica, pois atua na base da cadeia alimentar dos biomas. Sem atuac¢do dos polinizadores
muitas plantas ndo se reproduzem nem produzem sementes, € as populacdes que delas
dependem também declinam (Imperatriz-Fonseca et al., 2012).

No entanto, é importante ressaltar que nem todo visitante floral € um polinizador, pois

durante suas buscas por recursos florais muitos deles alcancam seu alimento sem polinizar as
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flores. Isso pode ocorrer por uma série de motivos, desde o tamanho inapropriado do visitante
em relacdo flor, até o seu comportamento ou o horério da visita (Freitas; Silva, 2015).

Além do mais, a interacao entre a flor e visitante € estabelecida por meio de atrativos,
que satisfazem as necessidades como alimentagao, reproducgao e constru¢do de ninho (Rech et
al., 2014). Desse modo, pdlen, néctar, 6leo, dgua, entre outros recursos, servem como a base
principal na alimentacao desses agentes (Freitas; Silva, 2015).

A polinizagao € um servico ecossistémico essencial para a reprodugao e manutengao da
diversidade de espécies de plantas, além de fornecer alimentos para o animal humano e nao
humano (Freitas; Silva, 2015). Desta forma, é considerada um servico regulatério de provisao,
sendo uma interacdo ecoldgica que traz consigo muitos beneficios, que incluem desde a
manutencdo e a variabilidade de plantas nativas que sustentam a biodiversidade e as fungdes
ecossistémicas, que garantem o fornecimento diversificado de frutos, sementes, mel, entre
outros (IPBES, 2019).

Para mais, existem culturas que sdo altamente dependentes dos polinizadores para
producdo, como a mag¢d, meldo, melancia, canola, maracuja, caju, acerola, tomate, dentre outras.
Por outro lado, as que ndo apresentam essa dependéncia, as plantas autopolinizadoras, t€m se
beneficiado da visita dos insetos, aumentando a produ¢do de graos (soja e feijoes) e fibras como
o algodao, sisal, agave e linho (Freitas, 2015; Peixoto; Santos, 2017).

Ao menos 75% das plantas, sejam elas cultivadas ou silvestres, sdo utilizadas na
producdo alimenticia e dependem da polinizacdo de visitantes florais (IPBES, 2019).

Dentre os principais polinizadores, as abelhas compdem o maior grupo, com cerca de
48% do total de espécies identificadas como visitantes florais de cultivos vinculados a produgao
de alimentos. Estas espécies se encontram associadas a 132 cultivos, com alto valor econdmico,
sendo soja (Glycine max), café (Coffea arabica) e feijao (Phaseolus spp.) (Wolowisk et al.,
2019).

Wolowisk et al. (2019) em seus estudos, afirmam que espécies vegetais, incluindo a
maior parte das plantas cultivadas, ndo apresenta autopolinizacdo e tampouco € passivel de
frutificacdo na auséncia de polinizadores, e que o compartilhamento de pdlen entre diferentes

individuos de plantas, pode melhorar a qualidade dos frutos e sementes produzidos.

3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO
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O experimento foi realizado em uma 4rea, originalmente, inserida no bioma de Cerrado
no municipio de Riachdo das Neves, situado no oeste da Bahia. O municipio € caracterizado
por um inverno seco e verdo chuvoso. As temperaturas médias, maximas e minimas, variam
entre 14°C e 34°C. O periodo chuvoso ocorre entre os meses de novembro a abril e a
luminosidade € abundante durante quase todo o ano (Lima et al., 2010). Riachdo das Neves
compde a Bacia do Rio Sdo Francisco e estd distante da capital Salvador cerca de 912 km
(Arruda, 2018).

O projeto foi desenvolvido na Fazenda Experimental Olindina Batista (FEOB)
(11°58°45,63” S e 44°57°47,14” O), que teve uma area demarcada de 72 m? dividida em dois
quadrantes medindo 6 m x 6 m cada. Nestes quadrantes foram cultivados o feijoeiro-comum
(Phaseolus vulgaris L. cv. carioquinha) onde, um quadrante estava préoximo a vegetacao nativa
de Cerrado (Area A) (Figura 1A) e o outro distante (Area B) (Figura 1B). O estudo foi
conduzido durante o periodo de agosto de 2022 a julho de 2023.

Figura 1 - Cultivo de Phaseolus vulgaris (cv. Carioquinha) préximo a vegetagcdo nativa de
Cerrado (Area A) e distante da vegetacdo nativa de Cerrado (pastagem) (Area B)
durante periodo de agosto de 2022 a julho de 2023 na Fazenda Experimental Olindina
Batista, Riachdo das Neves-BA.

Fonte: Autor, 2022/2023.

3.2 CARACTERIZACAO FLORAL

Para a caracterizacao floral de P. vulgaris, foram analisados: a receptividade estigmética
e a viabilidade polinica. Apds a antese, a cada intervalo de hora, num periodo das 07 as 17h,
foram coletadas dez flores; dessas, cinco foram utilizadas para avaliar a viabilidade polinica e

cinco para a receptividade.
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Para a receptividade do estigma, utilizou-se a metodologia de aplicacdo de gotas de
peroxido de hidrogénio (H202) a 10% sobre a superficie estigmdtica das flores, onde ha
receptividade quando houver formagao de bolhas (Zeisler, 1938).

Ja para o percentual de viabilidade polinica foram ensacados, aleatoriamente, 10 botdes
florais em pré-antese em cada drea, totalizando 20 botdes florais. Utilizando-se o método de
Radford et al. (1974), as anteras foram retiradas, esmagadas em ladminas de vidro e coradas com
carmim acético a 1,2%. Em seguida, foi realizado a contagem de graos, onde estes foram

classificados em vidveis, quando corados, e invidveis, quando nio corados.

3.3 PRODUCAO DE VAGENS E SEMENTES

A fim de examinar o efeito dos visitantes florais na produ¢do de vagens e sementes,
tratamentos como Autopolinizacdo Espontanea (AE), Polinizacio Cruzada Manual (PCM) e
Polinizacdo Aberta (PA) foram aplicados.

Para cada um desses tratamentos (AE, PA, PCM) foram marcadas, aleatoriamente, entre
20 e 30 flores em cada uma das dreas estudadas. Em todos os tratamentos as flores foram
ensacadas, ainda no estdgio pré-antese, utilizando sacos em organza de 15 cm x 20 cm. Os
experimentos tiveram inicio apds a abertura das flores com pdlen disponivel e estigma

receptivo. Apds a montagem dos experimentos as flores foram, novamente, ensacadas.

Figura 2 - Tratamentos feitos em Phaseolus vulgaris (cv. Carioquinha), Polinizacdo Cruzada manual (A),
Polinizacdo Aberta (B) e Autopolinizacdo Espontanea (C) durante periodo de dezembro de 2022 na
Fazenda Experimental Olindina Batista, Riachdo das Neves-BA.

Fonte: Autor, 2022

3.3.1 Anadlise dos dados
A produtividade de cada tratamento realizado em P. vulgaris, foi comparada por meio

de andlises estatisticas. Desse modo, os dados obtidos foram inseridos no programa Sisvar®
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versdo 5.8 (Build 92) e analisados por meio do Teste de Tukey a 5% de probabilidade, sendo

consideradas as varidveis de tamanho das vagens, nimero de frutos e peso das sementes.

3.4 OBSERVACAO DOS VISITANTES FLORAIS

Para identificar os visitantes florais, em cada drea de plantio, foi necessaria a observacao
focal dos individuos. Esta inspe¢dao ocorreu em 10 plantas por drea e cinco botdes por planta,
totalizando 20 plantas e 100 botdes. As observacdes aconteceram em um intervalo de 5 minutos
em cada planta, perfazendo 50 minutos de observagao com um intervalo de 10 minutos para
descanso. As observagdes ocorreram no periodo da manha (7h as 12h) e tarde (13h as 17h)
alternadamente. A cultura do feijao foi inspecionada durante seis dias, totalizando 30 horas.

Para calcular a frequéncia dos visitantes, foi feita a razao entre o nimero de vezes que
o visitante frequentou a flor frente ao numero total de visitas registradas. Posteriormente, os
visitantes foram classificados em 1- polinizadores ou legitimos (quando durante a visita
entraram em contato com o estigma e os estames) ou 2- Pilhadores ou ilegitimos (quando
acessam o recurso sem entrar em contato com os 6rgaos reprodutivos) (Alves-dos-Santos et al.,
2016). Sempre que possivel, os visitantes foram fotografados, coletados com o auxilio de rede
entomoldgica e sacrificados em camara mortifera contendo acetona comercial (C3HgO). Em
seguida, foram colocados em frascos plasticos contendo &dlcool 70% e posteriormente
encaminhados para identificagdo (a0 menor nivel taxondmico possivel) no Laboratério de
Zoologia e Entomologia (LaZooEn) da Universidade do Estado da Bahia (UNEB) Campus 1X.
O material testemunho foi depositado no mesmo Laboratorio de forma a preservar as

informacdes e tornando-o acessivel para futuros estudos.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZACAO FLORAL

As flores de Phaseolus vulgaris apresentaram estigma receptivo (Figura 3) durante todo
o periodo observado (7h as 17h) tanto na area cultivada préxima (Area A) quanto distante (Area
B) da vegetacdo nativa de Cerrado. Essa caracteristica floral € positiva, visto que no processo
de polinizacdo, a relagdo entre o pélen e o estigma € determinada pela viabilidade polinica e
receptividade do estigma, sendo a primeira o fator crucial para a fertilizacao (Dafni, 1992;

Aratjo, 2017).
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Figura 3 - Estigma receptivo de Phaseolus vulgaris no
periodo de agosto de 2022 a julho de 2023 na
Fazenda Experimental Olindina Batista,
Riachdo das Neves-BA.

Fonte: Autor, 2022/2023

J4 a viabilidade polinica, apresentou pélen com viabilidade de 71% na Area A e 70%
na Area B. Segundo Ribeiro (2020), uma alta viabilidade de pélen indica maior potencial de
fertilizacdo dos gametas masculinos e posterior producdo de sementes. Contudo, apesar de o
estigma estar receptivo, a viabilidade dos graos de pdlen, ao longo do dia, demonstrou-se baixa
quando comparadas aos resultados obtidos por Ribeiro (2020) e Franceschinelli et al. (2021),
onde P. vulgares e suas variedades apresentaram viabilidade de 90 a 98% em ambos os estudos.

Todavia, a baixa viabilidade polinica, na presente pesquisa, pode ser explicada devido
a um estresse provocado por alguns fatores fisicos como umidade e temperatura que alteram a
viabilidade do polen (Kelly ez al., 2002). Estudos de Prasad; Djanaguiraman (2014),
demonstraram que altas temperaturas, nos estidgios de desenvolvimento reprodutivo (meiose
dos gametas), podem contribuir para diminui¢do da viabilidade polinica e a fertilidade das flores

dias antes da antese, o que prejudica a fecundacio e consequente produgao de frutos.

4.2 COMPARATIVO DA PRODUTIVIDADE ENTRE AS AREAS A E B

Na anélise comparativa de produtividade, as varidveis tamanho de vargem, nimero de
frutos e peso das sementes, nas duas dreas estudadas (Tabela 1), a que apresentou maior
diferenca significativa de 0,98 no nimero de frutos sendo em maior quantidade na drea A
(Tabela 1). Quanto as. Este fato, foi observado em estudos de Ribeiro (2020) e de
Franceschinelli et al. (2021), onde algumas variedades de P. vulgaris tiveram maior producao

quantitativa e qualitativa quando submetidos aos polinizadores.
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Tabela 1 - Resultados comparativos das varidveis entre a drea A (préxima a vegetagdo nativa de Cerrado)
e B (pastagem - distante da vegetacdo nativa de Cerrado) durante periodo de agosto de 2022 a
julho de 2023 na Fazenda Experimental Olindina Batista, Riachdo das Neves-BA.

Area Tamanho das vagens N° de frutos Peso das
sementes
Cerrado 16,33 a 6,05 a 6,16 a
Pastagem 14,77 a 4,44 b 5,88 a
DMS 2,52 0,98 1,10

Medidas seguidas de letras iguais mindsculas na coluna e maitscula na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade de diferenca minima significativa (DMS).

Quanto a diferenca média das varidveis (tamanho das vagens, nimero de frutos e peso
das sementes) para cada tipo de tratamento em ambas as areas (Tabela 2), a varidvel do niimero
de frutos foi a mais significativa no tratamento de polinizacdo cruzada. Além disso, nos outros
tratamentos de Autopolinizacdo e Polinizacio Aberta o tamanho das vagens e o peso das
sementes ndo tiveram diferengas significativas entre si. Entretanto, essa variacdo ainda
demonstra que a polinizagdo cruzada, seguida da polinizacdo aberta na producdo de frutos, no
tamanho das vagens e no peso das sementes sdo maiores que no tratamento de autopolinizag3o.

O feijoeiro é uma planta autbgama que possui 0 mecanismo de cleistogamia associado
a quilha. Esse mecanismo facilita a autofecundagdo, pois a quilha envolve os estigmas e 0s
estames facilitando a fecundacdo (Bespalhok er al., 2016). Mesmo assim, a autopoliniza¢do
teve a menor producio de frutos, provavelmente pela auséncia de interagc@o dos visitantes florais

que possibilitaram a fecundacao cruzada, principalmente, na drea préxima a vegetacao nativa.

Tabela 2 - Resultados da comparag@o entre as varidveis e os tratamentos de polinizagdo nas dreas A
(préxima a vegetacdo nativa de Cerrado) e B (pastagem - distante da vegetac@o nativa de
Cerrado) durante periodo de agosto de 2022 a julho de 2023 na Fazenda Experimental Olindina
Batista, Riachdo das Neves-BA.

Tratamento Tamanho das vagens N° de frutos Peso
Autopolinizagdao 14,16 b 4,00 b 471b
Aberta 14,41 ab 5,50 a 6,07 ab
Cruzada 18,03 a 6,95 a 7,23 a
DMS 3,72 1,45

Medidas seguidas de letras iguais mindsculas na coluna e maidscula na linha, ndo diferem pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade de diferenga minima significativa (DMS).

Os resultados das varidveis da drea A e B para cada tratamento foram descritos na tabela
3. O tamanho das vagens em ambas as dreas A e B ndo apresentou diferenca significativa entre
os trés tratamentos de Autopolinizagdo, Poliniza¢do Cruzada e Polinizacdo Aberta. O nimero de
frutos na Polinizacdo Aberta na drea A teve maior média em relacao aos outros tratamentos de
Autopolinizagdo e Polinizacdo cruzada. O fato, pode ser corroborado através do estudo de

Elisante et al., (2020), que demonstraram efeitos significativos da polinizacdo por animais em
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relacdo a Autopolinizagdo. Em funcdo da movimentagdo de animais como as abelhas nas flores
durante o forrageamento, possibilita o pdlen nos estigmas promovendo a fertilizacdo. A varidvel
peso das sementes teve maior média nos tratamentos de Polinizacdo Cruzada. Porém, houve uma
diferenca significativa no peso das sementes entre as dreas A e B, no tratamento de Polinizagdo

Aberta (Tabela 3).

Tabela 3 - Resultado das interacdes das varidveis na drea A (préxima a vegetacdo nativa de Cerrado) e B
(pastage4- distante da vegetacdo nativa de Cerrado) entre os tipos tratamentos de polinizagdo durante
periodo de agosto de 2022 a julho de 2023 na Fazenda Experimental Olindina Batista, Riachao das

Neves-BA.
Tamanho das vagens
Autopolinizacio Cruzada Aberta
Cerrado 14,16 aA 19,00 aA 13,00 aA
Pastagem 14,16 aA 17,16 aA 15,83 aA
DMS 4,36 4,36 4,36
Numero de Frutos
Autopolinizacao Cruzada Aberta
Cerrado 4,00 aB 6,83 aA 7,33 aA
Pastagem 4,00 aA 5,66 aA 3,66 bA
DMS 1,70 1,70 1,70
Peso
Autopolinizacao Cruzada Aberta
Cerrado 5,19 aA 6,84 aA 6,46 aA
Pastagem 4,23 aB 7,73 aA 5,68 aAB
DMS 1,90 1,90 1,90

Medidas seguidas de letras iguais mintsculas na coluna e maidscula na linha, ndo diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade de diferenca minima significativa (DMS).

A drea proxima a vegetacdo nativa (drea A) apresentou um melhor desempenho,
principalmente, em produgdo, visto que segundo Imperatriz-Fonseca (2012) o nimero de
polinizadores em dreas naturais é consequentemente maior devido ser o ambiente nativo e este
proporcionar recursos, o que atinge diretamente as dreas agricolas de forma positiva em relagao

ao fluxo de pdlen cruzado.

4.3 VISITANTES FLORAIS
Em relacdo aos visitantes florais, as visitas comecaram no periodo da manhd e o

forrageamento teve inicio por volta das 8h, estendendo-se ao longo do dia. Na Area A, as visitas
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foram mais intensas, com 311 de varias ordens (Tabela 4), desde abelhas, borboletas, besouros
e percevejos, semelhantes aos estudos de Elisante ef al. (2020) e Ribeiro (2020) que também
encontraram, em estudos com P. vulgaris, a presenga marcante de Apis mellifera (Linnaeus,
1758), juntamente com exemplares do género Trigona. Ja na Area B, ocorreram 226 visitas das
mesmas ordens de insetos (Tabela 4), mas com visitas adicionais de individuos da ordem
Diptera.

As visitas de polinizadores legitimos (Tabela 4), em ambas as dreas, foram em sua
maioria de abelhas (Hymenoptera), que € a grande responsdvel pela polinizacdo em P. vulgaris,
(Santana, 2000; Elisante ef al., 2020), sendo elas Apis mellifera com 37,30% de visitas na Area
A e 35,85% na Area B, juntamente com Centris caxienses (Ducke, 1907) perfazendo 30,86%

das visitas na Area A e 23% de frequéncia na Area B.

Tabela 4- Visitantes florais de Phaseolus vulgaris na area A (préxima a vegetacio nativa Cerrado) e na drea
B (pastagem- distante da vegetacdo nativa de Cerrado) no periodo de agosto de 2022 a julho de
2023 na Fazenda Experimental Olindina Batista, Riachdo das Neves-BA.

(continua)
Area A Area B
Ordem Espécie Comportamento To.tz.ll de % To.tz.ll de %
visitas visitas
Api Comportamento
pis .
mellifera polinizador, pousava e
Hymenoptera . tentava adentrar a flor 116 37,30 81 35,85
(Linnaeus, insistentement

1758) sistentemente
Centris Cgmportamento

caxienses polinizador, pousava e

Hymenoptera (Ducke tentava adentrar a flor 96 30,86 52 23
1907) ’ insistentemente
Comportamento
Coleoptera . Na}o pilhador, comia as ~ﬂores 27 8.69 35 15.48
identificados e perfura os botdes
florais
. ~ Comportamento pilhador
Hemiptera . NE}O comia os botdes ainda 2 6,64 5 2,21
identificados

em pré-antese
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Tabela 4- Visitantes florais de Phaseolus vulgaris na area A (préxima a vegetacdo nativa Cerrado) e na drea
B (pastagem- distante da vegeta¢do nativa de Cerrado) no periodo de agosto de 2022 a julho de 2023
na Fazenda Experimental Olindina Batista, Riachdo das Neves-BA.

(conclusao)
. Area
Area A B
Total
Ordem Espécie Comportamento To.té.ll de % de %
visitas . .
visitas
Comportamento
Tetragona  pilhador, comia os
clavipes botdes e danificava »
S 14 4,50 14 ,20
Hymenoptera (Fabricius, as flores '
1804)
Comportamento
Trigona pilhador, comia os
spinipes botdes florais e
2 e 46 14,80 21 9,29
Hymenoptera (Fabricius, danificava a flor
1793)
Nio Comportava-se
Lepidoptera . e como ladrées de 10 3,21 17 7,07
identificados )
néctar
Comportamento de
Diptera Nao pilhador, sugador de
. e . m——— e 2 0,90
identificados néctar

Fonte: Autor, 2023/2024

Abelhas Apis mellifera e Centris caxienses podem ter sido as maiores responsdveis pelo
aumento de produtividade do feijoeiro. O resultado, se deve ao fato de que abelhas do género
Centris sdo consideradas polinizadoras de diversas culturas, com destaque para acerola e
maracuja (Vilhena; Augusto,2007; Gaglianone et al., 2010), visto que estas t€m o
comportamento de vibracdo das flores para coleta de pdlen e néctar (Oliveira, 2019;). Diante
do exposto, € visivel que o manejo de dreas agricolas proximo a vegetacao nativa, como o
Cerrado, € de grande importancia produtiva, pois a manutengdo desses habitats propicia a
conservagdo e aumento da densidade de visitantes. A biodiversidade determina a qualidade,
magnitude e resiliéncia da polinizacdo das culturas (Vasiliev; Greenwood, 2020). Por outro
lado, manejos com a produgdo apicola préxima a agroecossistemas pode contribuir para a
polinizacdo tanto de culturas, como da vegetacdo natural, dinamizando o processo de

polinizacdo e aumento de sementes e frutos (Ribeiro; Oliveira, 2018).
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Por conseguinte, as abelhas Apis mellifera sao generalistas na coleta de pdlen além de
terem grandes populacdes com boa comunicacdo entre si, sendo estas pouco exigentes ao
nidificarem (Santana, 2000; Doreto, 2019). Este comportamento contribui para que estas
também sejam as mais utilizadas na poliniza¢do de cultivos comerciais, ja que t&ém voo rapido
e agitado, fazendo uma dispersdao de pdlen entre as flores mais eficaz (Couto; Couto, 2007)
colaborando para uma maior produtividade de frutos.

Ja os visitantes pilhadores (Tabela 4), em ambas as areas, foram Tetragona clavipes
(Fabricius, 1804), e Trigona spinipes (Fabricius, 1793) como também os Lepidopteras,
Coleopteras, Hemipteras e Dipteras. Trigona spinipes e Tetragona clavipes apresentavam o
comportamento de comer os botdes florais e danificar a corola das flores. A pesquisa de Ribeiro
(2020), também em Phaseolus vulgaris, descreve o mesmo comportamento pilhador do género,
contudo para a espécie Trigona pallens que acaba por perfurar os célices das flores., T. spinipes
€ um inseto considerado praga em variadas culturas, visto que atinge diversas partes da planta
seja folhas, flores e frutos devido a sua alimentacdo diversa (Azeredo et al., 2006). Diante disso,
€ notavel que o comportamento desse gé€nero e especificamente de 7. spinipes prejudica o
processo de poliniza¢do em P. vulgaris.

Contudo, acredita-se que a quantidade de visitantes florais poderia ter sido maior se o
periodo de visitacio destes ndo tivessem ocorrido em um intenso periodo chuvoso
(novembro/2022 a abril/2023), pois a abundancia e distribuicdo da comunidade de visitantes,
neste caso dos insetos pode ser alterada por diversos fatores abidticos como temperatura e
umidade (Savopoulou-Soultani et al., 2012). Ainda, abelhas, por exemplo, tem melhor visitagao
em periodos de altas temperaturas e luminosidade, tendo a capacidade de voo alterada em
fatores como baixas temperaturas, vento, umidade relativa do ar e exposi¢ao solar (Antonini et
al., 2005). Além disso, a chuva pode interferir de forma fisica tanto nos polinizadores quanto
nas flores, prejudicando os recursos florais, havendo diluicao do néctar e degradagdo do pdlen,
com prejuizos aos polinizadores afetando a autonomia de voo, demandando um gasto

energético excessivo dos polinizadores (Lawson; Rands, 2019).

5 CONCLUSAO
Phaseolus vulgaris € uma planta autdgama, que pode se beneficiar com o servigo de
polinizacdo. O cultivo de feijao proximo a drea nativa de Cerrado apresentou um aumento da

producdo em nimero de frutos.
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Em relacdo aos visitantes florais, os géneros Centris e Apis sdo grandes
potencializadores dessa producdo, principalmente, quando oriundos de d4reas nativas.
Entretanto, as espécies Tetragona clavipes e Trigona spinipes sao pilhadoras.

Portanto, a pesquisa contribuiu para reforcar o valor dos servigos ecossistémicos
promovidos pelos polinizadores, mostrando a importancia de protegé-los e de considerar o

manejo de culturas associadas as dreas nativas como o Cerrado.
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