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CAPITULO 1 - Biologia reprodutiva de Anacardium giganteum W. Hancock ex

Engl. — cajuacu ocorrente no municipio de Braganca, Para’
RESUMO

Avaliou-se e descreveu-se a biologia reprodutiva de Anacardium giganteum W.
Hancock ex Engl. — cajuacu ocorrente no municipio de Braganca, Pard, através de
estudo fenoldgico, descricio morfolégica da inflorescéncia e da flor, avaliacio da
atividade floral e registro, identifica¢do e avaliacdo do comportamento dos principais
visitantes florais, e a identificacdo e a descri¢do da entomofauna associada aos danos
florais e foliares de cajuacu. A fenologia foi avaliada através de observagdes mensais de
20 arvores, sendo registrada a auséncia ou presenca das fenofases reprodutivas e
vegetativas da espécie, correlacionando-as com as varidveis precipitacio e temperatura.
Foram mensuradas e contabilizadas varidveis relacionadas as caracteristicas
morfolégicas da inflorescéncia e das flores; a verificacdo da atividade floral foi feita
através de acompanhamento de 30 flores, sendo que foram registradas altera¢des de cor
e posicdo do estigma e da antera nos hordrios observados. Os visitantes florais foram
avaliados através de torres de observacdes. Registrou-se o comportamento de cada
espécie para verificar o possivel polinizador e calculou-se a sua frequéncia de
ocorréncia e abundancia relativa. A entomofauna foi identificada através da avaliacao
dos danos em inflorescéncias/flores e folhas e baseada também no registro da presenca
ou auséncia destes. A espécie apresentou folhas maduras durante quase todo o tempo de
observacao, além de apresentar desfolhamento e enfolhamento em diferentes picos de
atividade. A floracdo apresentou maiores picos durante dois meses e a frutificacdo
ocorreu em paralelo a esta fenofase, coincidindo com o periodo chuvoso. As fenofases
estudadas apresentaram correlagdes significativas com as varidveis climdticas, podendo
afirmar que a espécie apresentou sazonalidade nos eventos fenoldgicos. Quanto a
biologia floral, a espécie é andromonoica e as flores apresentam variacdes no nimero de
estames férteis e no nimero de pétalas. A antese foi diurna e foi observada alteracdo na
cor e na posi¢do do estigma e estame conforme ocorria o processo de antese floral. A
flor hermafrodita (ndo fecundada) e a flor masculina duraram, aproximadamente, 72 e
24 horas, respectivamente, sendo que ambas apresentaram alteracdo de cor para
vermelho-vinho. Quanto aos visitantes florais, obteve-se 2.876 visitas em todas as
observacdes realizadas, sendo que ocorreram, em média, 230,40 visitas por
inflorescéncia por drvore, durante 12 horas (06:00 as 18:00 horas) de observacdo. Dos
insetos visitantes, foram identificadas 28 espécies pertencentes a 13 familias
distribuidas em quatro ordens, dentre as quais, o grupo das abelhas foi o mais
importante e indicando serem os provdveis polinizadores de cajuacu. As
inflorescéncias/flores e folhas apresentam muitos danos e a entomofauna associada a
esses danos foram no total de seis espécies pertencentes a seis familias e quatro ordens.
A frequéncia de ocorréncia da entomofauna variou entre arvores amostradas, porém as
familias Cecidomyiidae e Oecophoridae obtiveram frequéncia de 100%. A presenca de
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danos causados por esta entomofauna deve ser considerada quando adotado o sistema de
plantio.

PALAVRAS-CHAVE: biologia floral, entomofauna, fenologia, visitantes florais

! Capitulo formatado com base no “Modelo de dissertagio por Capitulo” constante das
“Normas para padronizagdo de Trabalhos Académicos, Dissertagdes e Teses da UFRA”.
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Reproductive biology of Anacardium giganteum W. Hancock ex Engl. - cajuacu

present in Braganca, district of Para state

ABSTRACT

The reproductive biology of Anacardium giganteum W. Hancock ex Engl. present in
Braganca, district of Pard state, was evaluated and described through its phenology
study, morphological and inflorescence description, evaluation of the flower activity
and its registration, identification and evaluation of its main flower visitors and
entomofauna identification and description along with the damages caused by it to the
cajuacu flowers and leaves. The Phenology was evaluated through monthly observation
of 20 trees. The absence or presence of reproductive and vegetative phenophases of the
species were recorded relating them to rainfall and temperature variables.
Morphological and Inflorescence variable characteristics were measured and counted.
Flower activity verification was performed through the close observation of 30 flowers.
During the observation hours, changes to the color and stigma position were registered.
Flower visitors were evaluated through watch towers. Each species behavior was
registered in order to determine the possible pollinator along with its occurrence
frequency and relative abundance which were calculated. Entomofauna was identified
through the absence or presence of damages to the inflorescence and to the flowers.
During the observation time, the species presented mature leaves and different peaks of
foliage and defoliation activity. Foliage presented the highest peaks two months at the
same time as the fruiting, which coincided with the rainy season. The studied
phenophases showed significant correlation with climatic variables, which enables us to
say that the species present seasonality in the phonological events. As for the floral
biology, the species is andromonoic and the flowers it present variation in the number of
fertile stamens and in the number of petals was found. As the diurnal flower anthese
process developed, changes in the stigma position and stamen happened. Respectively,
the hermaphrodite flower (not fertilized) and the male flower lasted about 72 and 24
hours, both of which showed a color change to red wine. There were 2,876 flower
visitors observed. On average, the number of visitors was 230,40 per inflorescence per

tree during the 12 hours (6 am to 6 pm) of observation. 28 species belonging to 13
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families distributed in four orders were identified among the visiting insects, being the
bee group it was the most important one and the responsible for the pollinization of
cajuacu, maybe, the cajuacu inflorescence and leaves presented very damages and the
entomofauna associated with these damages it was amounted to six species distributed
in six families in four orders. The frequency of occurrence of the entomofauna varied
among tree sampled. Only the Cecidomyiidae e Oecophoridae families presented 100%
of the frequency. The occurrence of damages caused by this entomofauna must be taken

into account when adopting the planting system.

KEY-WORDS: floral biology, entomofauna, phenology, flower visitors
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1. CONTEXTUALIZACAO

A floresta amazdnica compde uma das biotas mais complexas e de maior
biodiversidade do mundo, ocorrendo diversificagdes sutis na composi¢ao bidtica do
grande continuo florestal regional com transi¢des complexas até a ocorréncia de padroes
contrastantes de ecossistemas como os cerrados, as campinas € as campinaranas, entre

outros ecossistemas (RODRIGUES, 1996; AB’SABER, 2002).

Em termos de biodiversidade, estima-se que a Amazdnia abrigue quarenta mil
espécies vasculares de plantas, das quais trinta mil sdo endémicas a regido
(MITTERMEIER et al., 2003 citado por VIEIRA; SILVA; TOLEDO, 2005), porém

esta biodiversidade vem sofrendo um declinio devido, principalmente, a agdo antrépica.

A ocupagdo intensa na Amazodnia, a qual teve inicio na década de 1970,
propiciou a transformacdo ambiental da regido pelo desmatamento e exploracdo
desenfreada de espécies florestais de alto valor econdmico que culminaram na perda de
biodiversidade e, em alguns casos, na ameaca de extin¢cdo de espécies, sem dar
oportunidades para a manutencdo e uso sustentdvel dos recursos florestais
(KAGEYAMA, 1987; KANASHIRO et al., 2002; FEARNSIDE, 2005; FEARNSIDE,
2006). Apesar dessa importancia, a biodiversidade da Amazonia ainda € pouco estudada
e o conhecimento existente ndo apresenta o aprofundamento necessirio sobre os

aspectos bioldgicos que irdo influenciar na manuteng@o e uso desses recursos.

Dentre estes estudos podem-se citar os de biologia reprodutiva das espécies
florestais, que sdo essenciais para o conhecimento de uma espécie; abrange todos o0s
fatores relacionados a reprodugdo como o sistema reprodutivo, os polinizadores,
producdo de frutos e/ou sementes, dispersdo de pélen e sementes, estudos da biologia e
fisiologia da semente envolvendo a morfologia, percentagem de sementes vidveis,
tempo de viabilidade das sementes e condi¢des para germinacdo (ABSY, 1995;

KAGEYAMA, 1987).

Além da importancia bdasica para as diferentes dreas do conhecimento, como a
Botanica, Sistemadtica, Ecologia, Genética, o conhecimento da Biologia Reprodutiva

tem aplicagdo prética para a selecdo de métodos ou estratégias para a conducdo do
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manejo florestal, especialmente na Amazonia, em que os ecossistemas sdo altamente
diversos e apresentam peculiaridades e especificidades de interacdes vegetais e animais
de maneira complexa. Aplica-se ainda a outros programas de importancia na
silvicultura, como o melhoramento genético de plantas, a conservagao dos ecossistemas,
a recuperacao e reabilitacdo de 4reas degradadas, a producao de sementes e frutos, entre
outros aspectos que necessitam preservar € manter a diversidade genética das espécies
para uso futuro (FAEGRI; PIJL, 1979; BARROS et al., 1998; KANASHIRO et al.,
2002; MAUES; OLIVEIRA, 2010).

Para as espécies arboreas amazonicas, esses estudos ainda sdo escassos devido
as dificuldades em alcangar o dossel, considerando a altura das &4rvores; a baixa
densidade populacional das espécies e a dificuldade de acesso as dreas de estudo

(PRANCE, 1985).

Neste trabalho serd estudada a biologia reprodutiva de Anacardium giganteum

Hancock ex. Engl., pertencente a familia Anacardiaceae, espécie conhecida

popularmente como cajuacu.

Um problema fundamental para o conhecimento da espécie € a insuficiéncia de
informacdes sobre sua biologia reprodutiva. Apesar da espécie em foco ter uma grande
area de ocorréncia, a intensidade do processo de transformacdo ambiental na Amazdnia
deixa clara a necessidade de estudos mais profundos e abrangentes sobre a biologia

reprodutiva de cajuacu.

Realizou-se, portanto, a avaliagdo da fenologia vegetativa e reprodutiva de
cajuacu; a descricdo da sua morfologia floral e atividade floral, identificacdo e registro
dos comportamentos dos visitantes florais; além do registro e caracterizacdo da
entomofauna associada a espécie, a fim de fornecer informacdes que visam aumentar o
conhecimento sobre a espécie silvestre e, consequentemente, contribuir para
fundamentar medidas de conservacdo e manejo das florestas e para manter a

biodiversidade da regido.

Neste sentido, as questdes que ampararam este estudo foram as seguintes:
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- Qual (is) o (s) periodo (s) em que os individuos de cajuagu manifestam as
fenofases reprodutivas e vegetativas e se estas sdo influenciadas pelos fatores

abidticos precipitacdo e temperatura?

- Como se caracteriza a biologia floral de cajuacu, em termo de morfologia das

flores/inflorescéncias, da atividade floral e do comportamento dos visitantes florais?

- Quais sdo os principais danos causados ao cajuacu e quais espécies da

entomofauna estdo associadas a esses danos?
Para cada questao acima, foram elaboradas as seguintes hipéteses:

- A ocorréncia de eventos fenoldgicos vegetativos e reprodutivos de cajuacu é

influenciada pela precipitacdo e pela temperatura.

- A morfologia floral de cajuacu é caracterizada pela presenca de flor completa e

a abertura floral ocorre no periodo diurno.
- A polinizacio do cajuagu é entomofila caracterizada por pequenos insetos.

- Os danos mais importantes sdo os que podem comprometer as flores e as folhas

de cajuacgu.

Para melhor compreensdo do estudo, o trabalho estd estruturado nos trés

capitulos seguintes:

Capitulo II - Fenologia de Anacardium giganteum W. Hancock ex Engl. -

cajuagu ocorrente no municipio de Braganga, Para;

Capitulo III - Biologia floral e visitantes florais de Anacardium giganteum W.

Hancock ex Engl. - cajuagu ocorrente no municipio de Bragancga, Par4;

Capitulo IV - Entomofauna associada aos danos florais e foliares em
Anacardium giganteum W. Hancock ex Engl. - cajuacu ocorrente no municipio de

Braganca, Para.
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1.1 REVISAO DE LITERATURA

1.1.1 O género Anacardium

A familia Anacardiaceae destaca-se por apresentar 14 géneros e 57 espécies no
Brasil (SILVA-LUZ; PIRANI, 2010). Dentre estes géneros, pode-se destacar o
Anacardium, o qual apresenta grande potencial, pois todas as suas espécies podem ser
aproveitadas para diversos fins; em algumas destas sdo utilizadas o pseudofruto e fruto
(castanha) na alimentac¢ao e industria, e outras, de grande porte, sdo destinadas para uso
madeireiro. A espécie que se destaca pela domesticagdo e aproveitamento econdmico €

0 A. occidentale L., vulgarmente conhecido como caju (LIMA, 1988).

Pela classificacdo de Mitchell (1992), o género Anacardium compde-se de
espécies arbdreas e arbustivas, todas tropicais, com uma ampla drea de ocorréncia
natural abrangendo toda a regido tropical da América do Sul e América Central e

introduzida com sucesso em parte da Asia e Africa.

Mitchel (1992), baseando-se em Mitchell e Mori (1987), realizou uma revisao da
chave para a identificac@o das espécies amazonicas do género Anacardium. Este género
apresenta as espécies resultantes do agrupamento de 21 espécies de acordo com o
trabalho de Mitchell e Mori (1987), sendo elas: A. excelsum (Kunth) Skeels (espécies
agrupadas: A. excelsum e A. rinocarpus); A. spruceanum Benth. ex Engl (espécies
agrupadas A. spruceanaum e A. brasiliense); A. occidentale L. (espécies agrupadas A.
occidentale, A. mediterraneum, A. curatellaefolium, A. microcarpum, A. rondonianum,
A. amilcarianum, A. kuhlmannianum, A. othonianum, A. subcordatum.); A. humile A.
St.-Hil. (espécies agrupadas: A. humile, A .humilis, A. subterraneum, A. pumilum); A.
nanum A. St.-Hil. (espécies agrupadas: A. nanum, A. pumila); A. corymbosum Barb.
Rodr.; A. parvifolium Ducke (espécies agrupadas: A. parvifolium e A. tenuifolium); A.
fruticosum Mitchel (espécies agrupadas: A. fruticosum e A. parvifolium); A. giganteum

Hancock ex. Engl.; A. microsepalum Loes (A. negrense); A. amapaense J.D. Mitch.
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Das onze espécies do gé€nero, seguindo a classificacdo acima, nove ocorrem no
Brasil, sendo que cinco sdo especificas da Amazonia (A. giganteum ; A. spruceanum ;
A. parvifolium; A. microsepalum; A. amapaense), uma ocorre principalmente no
nordeste brasileiro (A. occidentale), porém com ocorréncia também na Amazonia e
cerrado, e outras trés especificas do cerrado A. corymbosum Barb.Rodr., A. nanum
A.St.-Hil. e A. parvifolium Ducke (VIEIRA et al., 2008). As espécies A. corymbosum
Barb.Rodr., A. microsepalum Loes., A. nanum A.St.-Hil. e A. parvifolium Ducke tém

ocorréncias endémicas (SILVA-LUZ; PIRANI, 2010).

1.1.2 Ecologia e morfologia de cajuacu

Além do nome vulgar cajuagu, a espécie A. gigantem também € conhecida em
algumas regides do Estado do Pard, como caju-bravo, caju-da-mata, cajueiro-da-mata,

cajui, cajui-da-mata (EMBRAPA, 2004).

O cajuacu apresenta a maior drea de distribuicdo geografica na Amazdnia,
abrangendo todos os estados da Regido Amazodnica, indo desde o Maranhdao, Mato
Grosso, Acre, Rondonia, Pard, Amazonas e Roraima e estendendo-se até as Guianas. E
bastante comum no Pard, especialmente nas matas estuarinas, incluindo a Zona
Bragantina e o Baixo Tocantins, onde podem ser encontradas em matas altas de terra
firme ou de varzea (CAVALCANTE, 1996); habita preferencialmente em solo silico-

argiloso e lugares imidos (DUCKE, 1939).

7z

O cajuacu € ocasionalmente cultivado como uma planta ornamental nas
periferias de Belém-Pard e no interior da bacia Amazonica (DUCKE, 1939) e em
Tucurui-Pard, é uma das espécies que compdem o Banco de Germoplasma, o qual é
formado pelo plantio de espécies nativas da drea que atualmente formou o lago da UHE
Tucurui. A finalidade desse Banco é conservar a biodiversidade e servir de fonte de
germoplasma para revegetacio das dreas alteradas da regido de Tocantins (LEAO et al.,

2005).

A espécie apresenta uso multiplo e pode ser considerada de grande importancia

social, econdmica e ambiental, principalmente a nivel local. Além da madeira para fins
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comerciais através dos projetos de manejo florestal sustentdvel, a sua casca, folhas tem
uso medicinal e os frutos possuem fins alimenticios para as comunidades tradicionais
que vivem da prética do extrativismo (CAVALCANTE, 1996; DUBOIS, 1996; DI
STASI; HIRUMA-LIMA, 2002; VENTURIERI et al., 2003; MARTINS et al., 2005).

Segundo Cavalcante (1996), a espécie caracteriza-se por apresentar arvores de
25-30 m de altura, tronco reto de até 1 m de didmetro. No entanto, Ducke (1939)
registrou individuos cultivados que frutificam em altura menor e Mitchell e Mori (1987)
verificaram individuos de porte mais elevado, que alcancam até 50 m de altura, as quais
sdao frequentemente emergentes e sdo classificadas entre as 4rvores mais altas do

neotrépico.

Quanto as folhas, estas sdo simples, verticiladas, com a parte superior verde
brilhosa, curtamente pecioladas (8-14 mm), glabras ou mais ou menos pilosas nos
nervos da parte abaxial e adensadas no dpice dos ramos, limbo cartdceo ou subcoriiceo,
obovado, até 20 cm de comprimento e 12 cm de largura, dpice arredondado e base

cuneada (DUCKE, 1939; CAVALCANTE, 1996).

A inflorescéncia dispde-se em panicula terminal amplamente ramificada,
formando angulo de 90° com a raque; de comprimento igual ou maior que o das folhas,
com indumento pardacento. Suas flores sdo pequenas, muito perfumadas, no principio
sdo de cor branca esverdeada a rosa claro, tornando-se de cor vermelho a roxo; calice
com 1,5-2 mm, corola com 5 pétalas livres, reflexas na antese, com 5-6 mm de
comprimento; com cerca de 8 estames, conatos na base e de tamanhos diferentes,
geralmente um s6 fértil e bem desenvolvido; ovdrio obliquo, com um estilete subuloso

(DUCKE, 1939; CAVALCANTE, 1996).

Nas flores de cajuacgu, os estames menores nao produzem pdlen e em flores
bissexuais, 0 estame maior cresce somente apds a polinizacdo nas flores vermelhas. O
estilete fica numa posicao lateral, oposto ao estame maior (EMBRAPA, 2004), porém
estudos de biologia reprodutiva ainda sdo necessarios para um melhor entendimento dos

eventos reprodutivos na espécie.
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Quanto ao pseudofruto (pedinculo), estes variam de 5-7 cm por 4-5 cm, de
coloragcdo vermelho; com sabor agridoce e o fruto verdadeiro (castanha) muito pequeno
em relacdo ao pedinculo, variando de 2-2,5 cm. A frutificacdo em geral, inicia em
dezembro, podendo prolongar-se até abril; nesse periodo os frutos podem ser

encontrados nas feiras de Belém (CAVALCANTE, 1996).
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RESUMO

O Anacardium giganteum W. Hancock ex Engl. (cajuacu) € uma espécie florestal da
Amazonia, de importancia social, econdmica e ambiental pelo uso da madeira para
comercializacdo, a casca e folhas para fins medicinais e os frutos de vermelho intenso
muito usado para consumo in natura e fabricagdo de licores muito popular nas
comunidades tradicionais da regido. No periodo de marco de 2008 a fevereiro de 2009,
em arvores ocorrentes em quintais agroflorestais e em florestas secunddrias da vila de
Benjamin Constant, no municipio de Braganca, Para efetuou-se o acompanhamento dos
eventos fenolégicos correlacionando-os com dados climdticos para verificar a influéncia
dos mesmos nesses eventos. Foi observado que as folhas maduras ocorreram
continuamente, porém com desfolhamento parcial manifestou-se logo apds o periodo
chuvoso (mar¢o a novembro) e com maior evidéncia durante a seca (setembro a
outubro); ja o enfolhamento ocorreu nos meses de junho e julho, € em novembro e
dezembro. A floragdo e a frutificagdo ocorreram de outubro a abril, com os picos mais
elevados em janeiro e fevereiro. A folha madura correlacionou-se positivamente com a
temperatura, enquanto que o enfolhamento teve correlagdo positiva com a temperatura e
negativa com a precipitacio. A floracdo e a frutificacdo foram correlacionadas
positivamente com a precipitacdo sugerindo que a dgua é de grande importancia na
inducdo e manutencdo da floracdo, bem como um fator para favorece o estabelecimento
das plantulas de cajuagu apds a dispersdo garantindo assim condi¢des de umidade para a
semente germinar e para o desenvolvimento da plantula.

PALAVRAS-CHAVE: indice de atividade, fenofase, floracao, frutificagcdo, sincronia
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Phenology of Anacardium giganteum W. Hancock ex Engl. (Anacardiaceae) in
Braganga, district of Pard state

ABSTRACT

The Anacardium giganteum W. Hancock ex Engl. (cajuacu) is an forest species from
the Amazonian, of paramount social, economic and environmental importance due to its
wood use of in trading, to the use of its crust and leaves for medicinal purposes, and to
the red fruit heavy consumption or use in liquor production; highly popular in local
traditional communities. During March 2008 and February 2009, the phonologic events
of trees in agroforestry secondary lands in Benjamin Constant Village in Braganca, Para
were observed. The events observed were correlated to climatic data in order to verify
their influence on the events. It was observed that mature leaves were continuously
found. Nevertheless, partial defoliation took place right after the rainy season (from
March to November) and more evidently during the dry season (from Setember to
October). Foliation occurred from June to July and from November to December,
flowering and fructification in October and April with highest peaks in January and
February. Mature leaves were positively correlated to temperature while foliation
positively correlated to temperature and negatively to precipitation. Flowering and
fructification positively correlated to precipitation, which suggests water is both vital in
induction and maintenance of flowering and a contributing factor to the settling of
cajuacu seedling after dispersion, which allows for humidity conditions for seed
germination and for seedling development.

KEYWORDS: index of activity, phenophases, flowering, fruiting, sincrony
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2.1 INTRODUCAO

A fenologia estuda a ocorréncia dos eventos bioldgicos repetitivos e a sua
relacdo com as mudancas no meio bidtico e abidtico (Lieth 1974, Morellato et al.,
1990). Isto €, analisa as transformagdes periddicas ao longo do tempo de vida das
arvores, onde incluem registros sobre a €poca, duracdo, frequéncia e intensidade de
ocorréncia de uma ou mais fenofases das plantas: foliagao, floragdo e frutificacdo, bem
como o tipo de reproducdo de cada espécie para a defini¢do de seus padrdes (Pires-
O’Brien e O’Brien 1995; Costa 2002).

Estes estudos sdo importantes para producdo de dados e informagdes tteis sobre
plantas individuais, populacdes e comunidades, tendo implicagdes praticas que incluem
a produtividade de culturas agroflorestais, controle de "pragas", recuperacdo de dreas
degradadas e manejo de unidades de conservacgao (Costa 2002).

Existem diferentes métodos de amostragem e de avaliacdo em estudos de
fenologia em florestas tropicais (d’Eg¢a-Neves e Morellato 2004). Sobre estudos
fenoldgicos de espécies arbdreas tropicais, podem ser citados os de Pinto et al. (2005),
Singh e Kushwaha (2006), Bentos et al. (2008), Stevenson et al. (2008), Liebsch e
Mikich (2009). No entanto, sd@o poucos trabalhos relacionados a Anacardium giganteum
W. Hancock ex. Engl. (cajuacu), destacando-se os de Xaud er al. (2005), e de
informacdes bdsicas sobre seus aspectos fenoldgicos (Mitchell e Mori 1987; Figueiredo
2008).

O cajuacu € uma espécie florestal amazonica que se caracteriza pelo tronco reto,
com altura variando de 25 a 30 metros, podendo alcancar até 50 metros, apresenta copa
frondosa, produz flores masculinas e monoclinas em um mesmo individuo e produz

pseudofruto de coloracdo vermelha intensa (Mitchell; Mori, 1987).
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Considerando que a espécie apresenta grande potencial no mercado, tanto em
aspectos madeireiros como nao-madeireiros (Dubois 1996; Martins et al. 2005) e
devido a escassez de seus estudos fenoldgicos, tornou-se necessario avaliar o periodo
de ocorréncia dos eventos fenoldgicos de cajuacu e a influéncia dos fatores climaticos
na ocorréncia das fenofases vegetativas e reprodutivas.

2.2 MATERIAL E METODOS
2.2.1 Area de estudo

A drea de estudo localiza-se em Benjamin Constant e ao longo da rodovia, no
municipio de Braganga (01° 11° 22"S e 46° 40’ 41"W). O municipio pertence a regiao
fisiografica do Salgado Paraense, mesorregido Nordeste Paraense e a microrregiao
Bragantina (Rios et al. 2001).

De acordo com os dados do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), o
municipio apresenta um periodo seco de agosto a dezembro e uma estacao chuvosa com
ocorréncia mais tardia, nos meses de janeiro a julho. A precipitacdo média no periodo
do estudo foi correspondente a 180,24 mm e a temperatura média foi de 26,35 °C.
Segundo Rios er al. (2001), a 4rea € caracterizada principalmente pela Floresta
Secunddria em diferentes estigios sucessionais, a qual, através do desmatamento,
substituiu a Floresta original de Terra Firme.

2.2.2 Coleta e analise de dados fenologicos

Para a realizacdo das observacdes fenoldgicas, foram selecionados 20
individuos, conforme sugerido por Fournier e Charpantier (1975), levando-se em
consideragdo as condi¢des fitossanitdrias (auséncia aparente de doengas e infestagcdes de

parasitas) e visibilidade da copa para facilitar as observagdes das fenofases. O habitat
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das arvores estudadas foram os quintais agroflorestais (80%) e florestas secunddrias
(20%), em Benjamin Constant, no municipio de Braganca.

As observagdes fenoldgicas foram realizadas mensalmente (Fournier e
Charpantier 1975) no periodo de marco de 2008 a fevereiro de 2009 obtendo-se dados
por individuo, de ocorréncia de eventos vegetativos (folhas maduras, queda foliar e
enfolhamento) e reprodutivos (botdes florais, floragcao, flores em antese, frutos imaturos
e frutos maduros.) de acordo com a classificacdo de Xaud et al. (2005) e Pereira et al.
(2008), com adaptagdes.

Os dados obtidos foram utilizados para descricdo do padrdo fenoldgico da
espécie com base no cdlculo do indice de atividade, sincronia intrapopulacional e
associacao dos eventos fenoldgicos com os eventos climaticos.

O indice de atividade expresso em porcentagem de individuos de cada fenofase
foi calculado levando-se em consideragcdo o registro da presenga (1) e auséncia (0) da
fenofase, conforme Bencke e Morellato (2002b) e Bencke (2005).

A sincronia intrapopulacional foi estimada de acordo com as classificagdes de
Bencke e Morellato (2002a), na qual: (1) evento fenoldgico ndo sincrdonico ou
assincronico: < 20% de individuos na fenofase; (2) pouco sincrdnico ou sincronia baixa:
20-60% de individuos na fenofase; (3) sincronia alta: > 60% de individuos na fenofase,
sendo a proporcdo de individuos amostrados com o evento.

A associacdo dos eventos fenoldgicos com os fatores climaticos (precipitagdao e
temperatura) foi realizada pela andlise ndo paramétrica de correlacdo linear de
Spearman entre os dados médios mensais das varidveis climdticas correspondentes ao
periodo de observacgdo e os dados fenoldgicos obtidos conforme metodologia usada por

Zar (1996).
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta o comportamento dos individuos estudados em relagao ao
indice de atividade para os dados da fenologia vegetativa em sua associagdo com a
precipitacao (A) e a temperatura (B), onde as folhas maduras ocorreram durante todo o
periodo de observacdo, e a desfolha com maior atividade em alguns meses do ano
indicou que a espécie ndo € caducifdlia.

O desfolhamento ocorreu de mar¢o a novembro, com dois picos; um logo apés o
periodo chuvoso, nos meses de abril e maio, em que 40 a 45% dos individuos
apresentaram simultaneamente esta fenofase e outro mais evidente, com 70% dos
individuos perdendo folhas, no periodo de seca, nos meses de setembro e outubro, em
que a precipitacdo foi muito baixa e a temperatura se tornou mais elevada.

Para Tonini (2011) a perda foliar em Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl. foi
apresentada no periodo de transi¢do entre a época mais chuvosa e a mais seca, com
sensivel redugdo da precipitacdo. Desta maneira, a redu¢do da precipitacdo pode ter
contribuido para o desfolhamento das folhas de cajuagu durante o periodo observado.

A fenologia vegetativa das espécies florestais tropicais é expressa de maneira
diferente entre as espécies, podendo-se citar a Tabebuia chrysantha (Jacq.) G.
Nicholson e Cedrela montana Moritiz ex. Turcz, que perdem as folhas
predominantemente durante o periodo de maiores chuvas e apresentam mais ou menos
folhas durante os meses de menor umidade, onde, a 7. chrysantha produz novas folhas
ap6s a floracdo, enquanto que a C. montana apresenta flores apds o lancamento de
folhas novas (Bendix et al. 2006).

As correlagdes encontradas entre a desfolha e os fatores climéticos precipitacdao

(re=-0,01; p= 0,84) e temperatura (r;= -0,00; p= 0,95) foram baixas, negativas e ndo
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significativas, ndo evidenciando associacdo entre esses fatores, porém, estudos mais
detalhados sdo necessdrios para melhor avaliar os efeitos do clima nessa fenofase
(Tabela 1). Santos e Takaki (2005) inferiram que a queda foliar esta relacionada com os
fatores climaticos anteriores ao evento.

Em estudos com Copaifera langsdorffii Desf., em Uberlandia (Freitas e Oliveira
2002; Pedroni et al. 2002), com oito espécies arbdreas em area de recuperacdo da
vegetagdo ciliar no municipio de Sao José dos Campos, Sdo Paulo (Gama e Fisch 2003)
e com Cedrela fissilis Vell., em Itirapina, Sdo Paulo (Santos e Takaki 2005), foram
mostradas correlacdo negativa e significativa para a precipita¢do, evidenciando que a
diminui¢@o da precipitagdo propicia o desfolhamento, como ocorreu com cajuacu, neste
estudo, apesar de ndo ter sido significativo.

Observacdes similares foram encontradas também para espécies arbdreas
avaliados por Xaud et al. (2005), Bianchini (2006) e Borges (2006), o que demonstra a
importancia da precipitacdo na desfolha dos individuos.

Analisando-se ainda a Figura 1 A e B, para o enfolhamento, pode-se verificar
que os maiores picos ocorreram com maior intensidade logo apds a perda de folha, nos
meses de junho e julho, e em novembro e dezembro. Para Morellato et al. (1990) e
Pinto et al. (2005), as folhas novas e a abscisdo das folhas velhas sdo processos
independentes, pois mesmo os individuos ndo apresentando desfolhamento,
expressaram o enfolhamento.

O coeficiente de correlagdo entre o enfolhamento e a precipitagdo foi negativa e
significativa (r&= -0,19; p= 0,00), indicando que a atividade de enfolhamento ndo é
concomitante ao periodo de maior precipitacdo, porém seus picos ocorreram apds um

periodo intenso de chuva e no inicio do periodo chuvoso. Com a temperatura, também
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foi significativa, porém positiva (r= 0,14; p= 0,03), indicando que em altas
temperaturas, tende-se a aumentar o processo de enfolhamento (Tabela 1). Estes
resultados (Tabela 1) condizem com os estudos de Ruiz e Alencar (1999) e Pereira et al.
(2008), contrariando com os de Vilela et al. (2008), que, para a espécie Caryocar
brasiliensis Camb., apresentou relagdo positiva com a precipitagao.

Para tal, Pedroni et al. (2002) ressaltaram que a precipitacdo, apds o periodo de
estresse hidrico, foi o principal fator de estimulo ao brotamento em C. langsdorffii.
Contudo, Borchet (2000) ressaltou que esse processo é explicado por fator fisiolégico,
no qual a abscisdo das folhas permite a reidratacdo das plantas e isto seria o gatilho para
a ativacao das gemas.

Em termo de sincronia de enfolhamento entre os individuos, a popula¢do foi
classificada como de sincronia baixa a assincronica. Este comportamento, onde os
individuos apresentam diferentes ritmos fenoldgicos, provavelmente foi resposta ao
estado estrutural e funcional de cada arvore e as condi¢des de seu microambiente
particular, como observado em Chrysophyllum gonocarpum (Mart. e Eichler) Engl
(Bianchini et al. 2006).

As folhas maduras foram continuas e apresentaram sincronia alta (60 a 100%);
porém, apesar de ndo ter sido avaliada a intensidade das fenofases, foi observado que os
individuos de cajuagu, no municipio de Braganca, apresentaram diferentes intensidades
de desfolha e folhas maduras nos individuos estudados durante o periodo de observacao.
No estudo de fenologia realizado por Xaud et al. (2005), em Cantd-Roraima, o cajuacu
foi considerado como espécie semicaducifélia, com intensa atividade de troca foliar ao
longo do ano, porém, Figueiredo (2008), em uma &4rea de cerrado, a enquadrou como

espécie de hédbito sempre verde.
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Pelo comportamento apresentado nas observagdes fenoldgicas em Braganca
pode-se inferir que o cajuagu apresentou habito semicaducifélio, concordando com o
resultado de Xaud et al. (2005).

Nos coeficientes de correlacdo entre a presenca de folhas maduras e os fatores
climéaticos (Tabela 1), foi encontrado valor significativo e positivo somente para a
temperatura (r;= 0,15; p= 0,02), ja a precipitacdo tendeu a uma relacdo negativa com a
fenofase. No entanto, demonstrou-se ndo ter ocorrido uma associacgao forte entre esses
fatores, uma vez que folhas maduras foram encontradas em todo o periodo de
observacao, com menor valor observado de 60%, ocasido em que comeca a diminuir a
precipitacao e inicia 0 aumento da temperatura.

Para a espécie Ocotea porosa (Nees e Mart.) Barroso, a presenca de folhas velhas
apresentou correlagdo negativa e significativa com a precipitagdo, sendo que os maiores
percentuais desta fenofase coincidiram com o periodo de menor pluviosidade (Régo et
al. 2006b).

O periodo reprodutivo que compreende a floracdo (botdes florais e flores em
antese) e frutificacdo (frutos imaturos e maduros) ocorreu nos meses de marcgo a abril de
2008, que correspondeu ao final de um ciclo da expressao destas fenofases, e nos meses
de outubro de 2008 a fevereiro de 2009, que compreendeu a outro ciclo reprodutivo
(Figura 2 A, B).

O aparecimento de botdes florais e flores em antese tiveram inicio em outubro e
novembro, porém com indice de atividade muito baixo. A partir do més de dezembro o
indice de atividades sofreu aumento atingindo 80% dos individuos e em janeiro e
fevereiro o indice de atividade foi de 100%, decaindo nos meses de marco e abril

quando finaliza o periodo reprodutivo. A ocorréncia de frutos imaturos e maduros se
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deu nos meses de janeiro e fevereiro com maiores picos, regredindo apds este periodo,
porém com presenca de frutificagio até o més de abril.

A associac@o entre os eventos vegetativos com os reprodutivos botdes florais e
flores abertas indicou uma correlacdo altamente significativa, porém, positiva para as
folhas maduras, e negativa para o enfolhamento e desfolhamento (Tabela 1). A
correlagdo positiva foi explicada pelo evento concomitante entre os maiores picos de
processo de floracdo e os maiores picos de folhas maduras (Figuras 1 e 2). Ja a relacdo
negativa entre as atividades de desfolhamento e enfolhamento deve-se ao fato das
mesmas concentrarem-se no final de um ciclo reprodutivo e no inicio de outro ciclo, isto
€, sdo fendmenos que antecedem e sucedem os eventos reprodutivos.

No entanto, a queda de folhas e o pico da floracdo foram coincidentes para
Erytrina falcata Benth. (Régo et al. 2006a); onde a queda foliar esteve relacionada com
fatores fisioldgicos e ambientais, onde o aumento da temperatura age sobre os
hormoénios indutores da floragao.

A emissdo de botdes florais e a floragdo apresentaram assincronia em marco de
2008 até o més seguinte, com 5% dos individuos. No préximo ciclo, houve maior
nimero de individuos (75 a 100%) e sincronia alta, apresentando estas fenofases aos
meses de dezembro de 2008 a fevereiro de 2009 (Figura 2 A, B). Nesse periodo, a
espécie manifestou a floragdo com a copa completa na maioria dos individuos
estudados.

A elevada sincronia e com pico répido de floracdo de cajuacu foi observada
também para Tapirira guianensis Aubl. — Anacardiaceae (Lenza e Oliveira 2005), como
ocorre na maioria das populagdes arbdreas, onde a floracdo sincronica dura cerca de

dois meses (Frankie et al. 1974).
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A sincronia nas dos botdes florais e flores em antese de cajuacu, no periodo
chuvoso, correspondeu a uma correlagdo positiva e significativa (Tabela 1). Estes
resultados corroboram com os de Pinto et al. (2005), Muniz (2008) e Pereira et al.
(2008).

Para o cajuagu, provavelmente o clima que antecede a floracdo pode estar
estimulando o desenvolvimento dos seus botdes florais, pois Ferraz et al. (1998)
mostraram que a floracao estd mais relacionada com os elementos do clima do segundo
més que antecede a floracao, do que o periodo de produgao de flores.

Geralmente este evento ocorre na transicao do periodo seco ao periodo imido;
verificado também por Bianchini et al. (2006) na fenologia de Chrysophyllum
gonocarpum, em que a brotacdo (gemas) e a formagdo de botdes florais foram
influenciadas pelos periodos de estresse hidrico e pela precipitagao.

Além do fator climético, a fenofase reprodutiva pode ser também estimulada por
um fator fisiolégico da planta, pois Ferraz et al. (1998) verificaram que logo apds a
emissao das folhas novas em Cedrela fissilis Vell houve a expressdo da floracdo.

O processo de disseminacao dos frutos finalizou no periodo de marco a abril de
2008, com menores picos de atividade, variando de 15% a 30% de individuos
manifestando esta fenofase. Em outro ciclo, a frutificacdo (frutos verdes e frutos
maduros) expressou maiores picos de atividade e sincronia alta, nos meses de janeiro e
fevereiro de 2009 (65 a 100%), coincidindo com o periodo chuvoso e com temperaturas
mais baixas, sendo concomitante aos picos mais elevados de floragdo, pois na arvore e
na mesma panicula ocorrem todas fenofases reprodutivas em diferentes estddios de
desenvolvimento (Figura 2 A, B). Este comportamento resultou em uma correlagdao

altamente significativa e positiva entre a floracao e a frutificacdo com a precipitacdo. Ja
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a temperatura, foi significativa e negativa com o processo de frutificacdo (frutos
imaturos e maduros) (Tabela 1).

Segundo Bencke e Morellato (2002b), o pico de atividade pode estar mais
relacionado com caracteristicas enddgenas e com fatores abidticos que atuam sobre a
fisiologia da planta, podendo determinar ou restringir o periodo de ocorréncias das
fenofases. Para Bianchini ef al. (2006) e Pereira et al. (2008) a época de frutificagao das
espécies pode ser controlada pela época que apresenta condi¢des mais favordveis para a
germinacdo das sementes e para o estabelecimento das plantulas. Visto, ainda, que as
espécies com frutos carnosos tendem a apresentar os frutos maduros nessa época (Ferraz
et al. 1998).

A correlacdo entre os frutos imaturos e maduros do cajuagu com a precipitacao e
temperatura (Tabela 1) indicou que o aumento da intensidade de chuvas e a redugdo da
temperatura favorecem o processo de frutificagdo dos individuos de cajuagu; tais
informacdes confirmadas por Ruiz e Alencar (1999), Pinto et al. (2005), Régo et al.
(2006a). Entretanto, Pereira et al. (2008), num estudo de espécies arboreas, observaram
maior nimero de espécies com frutos verdes no periodo de baixa pluviosidade e
temperaturas mais baixas, e o aumento de espécies com frutos maduros coincidiram
com o periodo que antecede os meses de maior precipitacao.

A comunidade arbdrea estudada por Reys et al. (2005) teve maior ocorréncia de
espécies nas fenofases reprodutivas no final da estacio seca e durante a estacao imida,
porém, sem correlacdo significativa entre estas fenofases e a precipitacdo e temperatura.

O comportamento fenolégico de cajuagu variou nas diversas regides de
ocorréncia, explicada provavelmente pelos fatores bidticos e abidticos, como

observados nos estudos realizados por Xaud et al. (2005) e Figueiredo (2008), em uma
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area marginal de cerrado, na transi¢ao para o semidrido no nordeste do Maranhdo e em
Roraima, respectivamente.
2.4 CONCLUSOES

Para a regido de Braganca, o periodo adequado para realizar a colheita dos frutos
(pseudofruto e/ou a castanha) de cajuacu sdo os meses de janeiro e fevereiro, pois
ocorreu maior ndmero de individuos manifestando esta fenofase. Observou-se ainda,
curta duragdo do periodo de frutificacao.

A avaliagdo fenoldgica de cajuacu permitiu concluir que a espécie apresenta
padrao de comportamento sazonal e que os eventos de floracdo e frutificacdo estdo
fortemente correlacionados com a precipitagdo e temperatura, onde, o aumento da
intensidade de chuvas e a reducdo da temperatura favorecem o processo reprodutivo da
espécie, indicando ser um fator favordvel a disseminacdo das sementes e para o
estabelecimento das plantulas da espécie arbdrea estudada.

A intensificacdo das observacdes possibilitaria maior seguranca quando da
necessidade de realizar inferéncias sobre os fatores que influenciam na ocorréncia das
fenofases reprodutivas e vegetativas da espécie.
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Tabela 1. Correlacio de Spearman entre nimero de individuos de Anacardium
giganteum W. Hancock ex Engl. - cajuacu manifestando as fenofases vegetativas e
reprodutivas, no municipio de Braganga, Para.

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 P(@mm) T (°C)
F1 1
F2  -0,20%* 1
F3 -0,09 -0,42%* 1
F4 -0,14*  0,26%* -0,29%* 1
F5 -0,13* 0,25%* -0,32%* (0,97** 1
F6  -0,26*%* 0,21** -0,27** 0,73** (,73*%* 1
F7  -0,22*%* 0,18** -0,25** 0,61** 0,63** 0,86%* 1
P (mm) -0,19*%* -0,11 -0,01 0,12* 0,13* 0,37**% (,35%%* 1
T(¢C) 0,14* 0,15 -0,00 -0,01 -0,00 -0,30%* -0,28** -0,93%%*

Nota: Coeficientes de Spearman (r;) calculados, valores significativos assinalados
(*p<0,05; **p<0,01. F1: enfolhamento, F2: folhas maduras, F3: desfolhamento) e
fenofases reprodutivas (F4: botdes florais, F5: Flores em antese, F6: frutos imaturos e
F7: frutos maduros/dispersao) nos meses de observacdo, com as varidveis climéticas (P
(mm): precipitacdo média mensal e T (°C): temperatura média mensal).
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Figura 1. Indices de atividade para a Fenologia Vegetativa de 20 individuos de
Anacardium giganteum W. Hancock ex Engl. - cajuagu ocorrentes no municipio de
Braganca, Pard, relacionada com a precipitagdo (A) e temperatura (B), no periodo de
marco de 2008 a fevereiro de 2009.



L1 Boties tlorals L—iflores em antese

E=Frutoes imatros R Frutes maduros (disp ersio)
= —— Precipitacio
=120 + - 700
o
2
= .
2 100 + _ A+ 600
Y
o SO0
= 4 =
2 80 T /
ke ——
s - 400
= 60T
= 4 300
x 07 L 200
£
o /]
e N} 4
2 0 / 100
T
~ _ | | | | | | T | | | L
= 0 0
=T

mar | abr ‘ mai ‘ jun ‘ jul | ago ‘ et ‘ out ‘ nov ‘ dez ‘ jan | fev A

ORotdestlorars  Otflores em antese  BFrutosumaturos BFrutosmaduroes (dispersio)

120 + T 283
® + 28
S
z 100 + _ _ .
w - 2 )
z 7
oy
2
= -+ 7
= -
B S0+
- —

[=] M Ty
: \ 26
%
E 60 T - 26
-
= {
= o255
2 40 4+
< 123
=
N | ‘14 3
Z 20 - o
'
= -
T - 24
-
no-. 0 . | | | | | Il-l_l | | | - [ '1% ‘;
mar | abr ‘ mai ‘ jun ‘ jul | agzo ‘ et ‘ out ‘ nov ‘ dez ‘ jan | fev
B

Figura 2. Indices de atividade para a Fenologia Reprodutiva de 20 individuos
Anacardium giganteum W. Hancock ex Engl. - cajuagu ocorrentes no municipio
Braganca, Par4, relacionada aos fatores abidticos precipita¢do (A) e temperatura (B),
periodo de margo de 2008 a fevereiro de 2009.
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CAPITULO III - Biologia floral e visitantes florais de Anacardium giganteum W.

Hancock ex Engl. — cajuacu ocorrente no municipio de Braganca, Para’

RESUMO

As informacdes sobre a biologia e a ecologia da espécie Anacardium giganteum W.
Hancock ex Engl sdo necessdrias a ampliacdo do conhecimento sobre a estrutura
populacional, ao uso da espécie como um recurso genético, ao desenvolvimento de
estratégias para a conservagao genética e para o manejo da espécie em areas naturais.
Foi avaliada a biologia floral de A. giganteum, através da descricdo morfologica das
flores, da atividade floral e do comportamento dos visitantes florais. Registrou-se
visitantes por espécie para verificar possiveis polinizadores e calculou-se a sua
frequéncia e abundancia. A espécie apresentou variagcdes no nimero de estames férteis e
de pétalas. A antese foi diurna, com alteracdo na posicdo do pistilo e estame, e na cor
das flores, onde esta ndo € efeito da polinizacdo. A flor hermafrodita durou cerca de 72
h, e a masculina cerca de 24 h. Obteve-se 2.876 visitas e em média 230,40 visitas por
inflorescéncia por arvore, sendo 28 espécies de 13 familias distribuidas em 4 ordens;
entre estas, as abelhas foram as provaveis polinizadoras de cajuagu. Infere-se que a
mudanca de coloracdo das flores estd relacionada com a sua longevidade ou como
mecanismo de atracdo aos polinizadores. A morfologia das flores permite verificar uma
possivel relacdo entre os tipos e tamanho dos visitantes florais. A antese floral e a
atividade dos visitantes florais sdo processos concomitantes e concentram-se no periodo
da manha, de 6-12 h, ndo havendo visitantes florais noturnos.

PALAVRAS-CHAVE: atividade floral, morfologia floral, polinizadores, visitantes

florais

3Artigo submetido 2 Revista Ciéncias Agrarias
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The flower biology and flower visitors of Anacardium giganteum W. Hancock ex. Engl.
(Anacardiaceae) in Braganga, district of Pard state

ABSTRACT

Information on the biology and ecology of the Anacardium giganteum are needed for
the knowledge expansion about the population structure, genetic improvement of
commercial species, to development of strategies for genetic conservation and for
management of the species in natural areas. The floral biology of A. giganteum, was
evaluated through the flower morphology, floral activity and through floral visitors
behavior. In order to identify pollinators, the species of visitors were registered and its
frequency and abundance were calculated. The species showed variations in the number
of fertile stamens and petals. The anthesis was diurnal, changes in the stigma and
stamen position were observed as well as in the flower color, which was not the effect
of pollination. Respectively, the hermaphrodite and the male flowers lasted about 72
and 24 hours. An average of 2.876 visits and 230,40 visits per inflorescence per tree
were observed. 28 species of 13 families distributed in four orders, making the bees the
most likely cajuacu pollinators. It is inferred that the change of flower color is related to
its longevity or as a means of attracting pollinators. The morphology of the flowers
enables us to establish a possible relation between the types and the size of floral
visitors. The anthesis and the activity of floral visitors and concurrent processes were
concentrated in the morning, from 6 am to 12 pm, with no nocturnal floral visitors.

KEY-WORDS: floral activity, floral morphology, Pollinators, flower visitors
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3.1 INTRODUCAO

A biologia floral baseia-se no estudo de todas as manifestacOes de vida da flor,
da interacdo entre as flores e seus polinizadores, as quais definem a ecologia da
polinizacdo, sendo esta informacdo necessaria para o melhor conhecimento sobre o
sistema reprodutivo das plantas (FAEGRI; PIJL, 1979).

Os aspectos referentes a biologia e morfologia floral das plantas podem interferir
diretamente no seu modo de polinizacdo (SOUSA; PIGOZZO; VIANA, 2010) e na
reproducdo sexual. Como exemplo pode-se citar as angiospermas que apresentam
hermafroditismo em grande maioria das espécies, porém, algumas possuem mecanismos
que reduzem ou evitam a autopolinizacdo, aumentando a possibilidade de manifestar a
polinizagio cruzada (FERRAO, 1995).

As arvores tropicais em geral apresentam sistema de polinizacdo cruzada e
sindrome de zoofilia, que seriam controlados por fatores como a presenca, a competicao
e a natureza do prémio floral para os polinizadores (PIRES-O’BRIEN; O’BRIEN, 1995)
e outros visitantes florais que vém em busca de recursos, sendo que, alguns agem e
atuam como polinizadores efetivos € a maioria s@o apenas pilhadores oportunistas de
néctar e pélen (INOUYE, 1980).

A familia Anacardiaceae é considerada bem diversificada; consiste de 74
géneros e cerca de 600 espécies (MITCHEL; MORI, 1987). Destas espécies, existem
poucos estudos realizados sobre biologia floral, podendo citar os de Lenzi e Orth
(2004), Lenza e Oliveira (2005), Fernandes, Venturieri € Jardim (2012), Nadia et al.
(2007a), Cesario e Gaglianone (2008), Malerbo-Souza e Halak (2009) e Sousa; Pigozzo;
Viana (2010).

As informagdes sobre a biologia e a ecologia das espécies silvestres do género
Anacardium L. ainda s3o consideradas escassas e necessdrias para a ampliacdo do
conhecimento sobre essa variabilidade, pois sdo importantes para o melhoramento
genético da espécie comercial A. occidentale L., para o desenvolvimento de estratégias
para a conservagdo genética e para o manejo adequado da espécie nos ambientes
naturais.

O cajuagu é uma espécie florestal amazonica que se destaca pelo tronco reto,

com altura variando de 25 a 30 metros, podendo alcancar até 50 metros, pela sua copa
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frondosa e pela producdio do pseudofruto de coloracio vermelha intensa
(CAVALCANTE, 1996; EMBRAPA, 2004; MITCHELL; MORI, 1987)

Neste contexto, este estudo teve como objetivo descrever a morfologia e a
atividade floral, e identificar e registrar o comportamento dos visitantes florais de
Anacardium giganteum W. Hancock ex. Engl. (cajuagu).

3.2 MATERIAL E METODOS

A drea de estudo localiza-se na comunidade de Benjamin Constant (01° 11° 22"S
e 46° 40’ 41"W), municipio de Braganca, o qual pertence a regido fisiografica do
Salgado Paraense, microrregido Bragantina e mesorregido Nordeste Paraense, e
caracteriza-se por apresentar temperatura média de 26,35 °C e um periodo sazonal bem
definido, com época de chuva nos meses de janeiro a julho e periodo seco de agosto a
dezembro.

O periodo do estudo foi de dezembro de 2008 a fevereiro de 2009, o qual
compreende o pico de atividade de floracdo e frutificacdo. Foram selecionadas cinco
arvores adultas em condicdes sauddveis e instaladas torres de observacdes de 8 a 12
metros de altura para registro de dados sobre a morfologia floral, indices de
sexualidade, atividade floral (hordrio de abertura, duracdo da antese, modificacdes
sofridas ao longo da antese) e visitantes florais de cajuacu nativos ocorrentes em
quintais agroflorestais da regido.

Foram confeccionadas exsicatas de cajuagu e destinadas ao Herbario do Museu
Paraense Emilio Goeldi (MG) para comprovagao da identificacao botanica da espécie.

A morfologia da inflorescéncia e flor foi avaliada através da coleta de material
fresco fixado em dlcool 70%, bem como a elaboragdo da ilustracdo esquemadtica desses
orgdos. A mensuragao de suas dimensdes foi realizada com o auxilio de paquimetro. Os
dados obtidos foram submetidos 2 andlise descritiva. Os Indices de sexualidade I e II
foram calculados conforme Sousa et al. (2007).

A determinacdo do hordrio de antese, mudanca de cor e odor, foi obtida através
da marcacdo de 30 botdes florais em fase de pré-antese, por meio de observacdo e por
percepg¢ao nasal, em trés dias ndo consecutivos, num periodo de 0-18 h, num intervalo
de duas horas.

Para verificar a influéncia da polinizacdo na mudancga de coloracdo da flor foram

marcados 30 botdes em pré-antese em cinco inflorescéncias, os quais foram
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emasculados com pinga e isolados com sacos de organza,e acompanhados visualmente
até o término do processo de abertura floral.

Para a avaliagcdo da receptividade estigmaética realizou-se inicialmente, o teste de
receptividade com o uso de per6xido de hidrogénio a 3%, onde a formacgao de bolhas na
superficie do estigma indica receptividade do estigma. Posteriormente, essa
receptividade foi inferida através da alteracdo de cor das flores e das taxas de visitantes
florais nos hordrios observados.

A ocorréncia de visitantes florais foi registrada através de camera fotogréfica,
observacoes diretas durante o periodo de 6-18 h, num intervalo de uma hora e coleta de
insetos com auxilio de rede entomoldgica e camara mortifera contendo acetato de etila.
Os visitantes florais foram identificados no Laboratério de Entomologia da
Universidade Federal Rural da Amazdnia — UFRA.

A avaliacdo dos visitantes florais no periodo noturno foi considerada como
observacdo complementar para verificar se acontecem visitas noturnas, com observagao
de 5 minutos a cada hora, sendo no periodo de 21 h as 5 h.

A avaliagdo do comportamento dos visitantes foi realizada de acordo com
Inouye (1980) sendo: 1- polinizadores efetivos (visita legitima e contato com as
estruturas reprodutivas (estigma e/ou antera das flores); 2 - polinizadores ocasionais
(visita legitima, mas nem sempre ocorrendo o contato com os 6rgdos reprodutivos); 3 -
pilhadores (coleta de recurso floral sem ocorrer o contato com os 6rgaos reprodutivos).

Ap6s a identificacdo dos visitantes florais, foram calculadas a frequéncia de
ocorréncia e a abundancia, em que:

Frequéncia é igual ao nimero de observacdes em que ocorreram as visitas da
espécie, dividido pelo ndimero total de observacdes multiplicado por cem.

Abundadncia € igual ao nimero de individuos da espécie dividido pelo nimero
total de individuos de todas as espécies.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto a morfologia floral, o cajuacu apresenta flores hermafroditas e

masculinas, odoriferas e nectariferas dispostas em inflorescéncia do tipo panicula e com

diferentes fases de desenvolvimento (Figura 3. A).
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Figura 3. Tlustracdo da inflorescéncia e flores de cajuagu. Inflorescéncia com botdes
florais e flores em diferentes estagios (A); 6rgdos reprodutivos da flor hermafrodita,
constituida de pistilo, estame e estaminoides (B); da flor masculina, constituida de
estame e estaminoides (C) apds a remocgdo das pétalas e sépalas das flores; flores
hermafroditas (D) e masculinas (E), com pontos de medi¢cdo das varidveis, onde: Ci:
Comprimento da inflorescéncia; Dbi: Diadmetro da base da inflorescéncia; Cf:
Comprimento da flor; Dbf: Didmetro da borda floral; Cpt: Comprimento do pistilo; Cet:
Comprimento do estame.

A presenca de flores masculinas (Figura 3. E) e flores hermafroditas (Figura 3.
D) dispostas na mesma panicula, caracteriza o sistema sexual da cajuacu como do tipo
andromonoico. O mesmo ocorre em outras espécies da familia Anacardiaceae, como em
Schinus terebinthifolius Raddi (LENZI; ORTH, 2004), Spondias tuberosa Arruda

(NADIA et al., 2007b), Mangifera indica L. (SIQUEIRA et al., 2008).

A presenca de flores masculinas (Figura 3. E) e flores hermafroditas (Figura 3.
D) dispostas na mesma panicula, caracteriza o sistema sexual do cajuacu como do tipo

andromonoico. O mesmo ocorre em outras espécies da familia Anacardiaceae, como em
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Schinus terebinthifolius Raddi (LENZI; ORTH, 2004), Spondias tuberosa Arruda
(NADIA et al., 2007b), Mangifera indica L. (SIQUEIRA et al., 2008).

As flores hermafroditas e masculinas apresentam sépalas ovadas, pubescentes e
as pétalas sdo campanuladas. A flor hermafrodita é caracterizada pela presenca de um
pistilo no gineceu com um estigma, um estilete, ovério stpero, unilocular, androceu
funcional, normalmente constituido de um estame fértil maior e de varios estaminoides
(Figura 3. B, D). A flor masculina apresenta a mesma morfologia da flor hermafrodita,
porém, o gineceu € bem reduzido e ndo funcional (Figura 3. C, E). De acordo com
Ferrao (1995), todas as flores ttm o conjunto de 6rgdos femininos, o que dificulta a
distincdo entre elas.

A biometria das inflorescéncias e flores de cajuacu (Tabela 2) condiz com o

descrito por Mitchell e Mori (1987); Cavalcante (1996) e Embrapa (2004).

Tabela 2. Estatistica descritiva das variaveis relacionadas as flores e inflorescéncias de
cajuacu, Braganca, Para.

Variaveis n X+o Li-Ls
Comprimento da inflorescéncia (mm) 49  190,84+33,61 138,80-335,0
Diametro base inflorescéncia (mm) 49 8,16+1,08 6,73-13,55
Numero ramificacdes/inflorescéncia (mm) 22 16,09+2,71 9-21
Comprimento flor (mm) 40 8,43+0,58 7,29-9,53
Diametro da borda floral (mm) 40 9,97+0,81 8,49-12,09
Comprimento do pistilo (mm) 40 3,97+0,41 3,14-4,68
Comprimento estame (mm) 40 4,28+0,31 3,60-4,91
Numero de pétalas 40 5,13+0,41 5-7
Numero de sépalas 40 540 5-5
Numero de estames 40 1,13+0,41 1-3
Numero de estaminoides 40 7,51+1,34 4-10
N° flores masculinas/ inflorescéncia/dia 130  46,56%x17,91 15a94
N° flores hermafroditas/ inflorescéncia/dia 130 24,38+13,65 9a73
N° total de botdes/inflorescéncia 130 338,74+177,49 104 a 861
N° total de flores abertas/inflorescéncia 130  70,95+13,65 31al67
Indice de sexualidade 1 130 2,22+1,05 0,32 a 5,36
Indice de sexualidade 11 130 0,33+0,12 0,16 20,75

Indice de sexualidade I: relagdo entre o ndmero de flores masculinas/nimero de flores
hermafroditas; Indice de sexualidade II: relacdo entre o nimero de flores
hermafroditas/nimero total de flores abertas por dia.

As flores apresentam, no geral, cinco sépalas, cinco pétalas, um estame e sete

estaminoides com algumas variacdes e com base no nimero de pétalas e sépalas a flor é
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classificada como pentamera (Tabela 2). As variacdes quanto ao nimero de pétalas e de
estames férteis (Tabela 2), foram verificadas também por Ferrdo (1995), nas flores de A.
occidentale e neste caso a flor € considerada oligostémone.

A diferenciacdo observada no tamanho dos estames e estamindides nas flores de
cajuacu, caracteriza a heterostomia (Tabela 2), sendo que, conforme Mitchell e Mori
(1987), os estaminodides ndo proporcionam produgdo de pdlen, isto é, infértil.

O indice de sexualidade I indicou maior producdo de flores masculinas em
relacdo as flores hermafroditas (Tabela 2). Em termos percentuais ocorreu uma
proporcdo de 65,63% de flores masculinas para 34,37% de flores hermafroditas por
panicula ao dia. Esse comportamento foi similar ao de A. occidentale avaliados por
Sousa et al. (2007), porém encontrando uma porcentagem de flores hermafroditas por
panicula bem menor, tanto para o cajueiro ando precoce (3,9%; n= 201,9 flores) quanto
para o cajueiro comum (7,9%; n= 173,8 flores).

O indice de sexualidade II foi menor que 1, com variagdo de 0,16 a 0,75 por
inflorescéncia (Tabela 2), indicando que a producao de flores hermafroditas em relagao
ao total de flores abertas na panicula € baixa.

Outras espécies da familia Anacardiaceae também apresentam tendéncia a
produzir maior quantidade de flores masculinas em comparagdo as hermafroditas. Nas
observacoes realizadas por Nadia et al. (2007b) sobre as inflorescéncias de Spondias
tuberosa, encontraram, em média, 155 flores (+46,89), sendo 40% delas hermafroditas e
60% masculinas. Sendo que Sousa; Pigozzo e Viana (2010) observaram diferenca
significativa na predominincia de flores estaminadas (209+108) na base da
inflorescéncia em relacdo a quantidade de flores monoclinas (158+78,8) (t= 3,075;

p<0,05; gl=70).

Em A. occidentale foi calculada a relagdao de 6 para 1 entre as flores masculinas
e hermafroditas (FERRAO, 1995). J4 na espécie Mangifera indica a proporcio é de 2:1
(SIQUEIRA et al., 2008). Sendo que Sousa et al. (2007), ao comparar o indice de
sexualidade II entre o cajueiro comum e 0 ando precoce, verificou que uma maior
propor¢ao entre as flores hermafroditas e o total de flores abertas infere uma maior

producdo de frutos por panicula.
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Em relacdo a atividade floral, as alteragdes nas caracteristicas florais observadas
no periodo de 6 a 18 h foram classificadas em quatro fases: fase I. Fase de botao floral
(Figura 4. A, B); fase II. Flor em inicio de antese (Figura 4. C); fase III. Flor com
antese completa (Figura 4. D); fase IV. Flor pés-antese (Figura 4. E).

Figura 4. Botdes florais inteiros (A) e com corte longitudinal para visualizacdo da
posicao do estigma e do estame (B) de cajuacgu; flor hermafrodita em processo de antese
(C); flor totalmente aberta (D) e flor apds 24 h de observacdo, com aproximagdo do
estigma e do estame e fechamento das pétalas (E).

Em cada fase ocorreram mudancas nas caracteristicas da flor quanto a cor da
corola, da base das pétalas, da sépala, do pistilo, estame e estaminoides; além da posi¢ao
do pistilo e da antera e presenga ou auséncia de odor (Tabela 3).

Desta maneira, o processo de antese floral inicia-se as 0 h, no qual a abertura dos
botdes florais e a presenca do odor sdo quase que imperceptiveis. Nesta fase, o dpice do
pistilo encontra-se envolvido com o dpice da pétala, a qual se apresenta curvada para a
parte interna de encontro com as anteras do estame maior, pois a sua posi¢ao € do lado
oposto ao estame maior, que cresce e permite a exposicdo das anteras pelo dpice do
botdo floral, no qual as pétalas se desprendem e abrem gradualmente pela parte
superior. Este processo variou de 1-3 h, classificado de estddio I (Tabela 3).

No intervalo entre 2 h e 6 h da manhd, as flores caracterizaram-se pelo final do
estadio I e inicio do II, ainda em processo de abertura e sem evidéncia significativa na
mudanca de suas cores; podendo observar o distanciamento gradual dos Orgdos
reprodutores nas flores hermafroditas, com a presenca de pétalas em fase de abertura e o
odor ainda fraco (Tabela 3).

A separacdo temporal do 6rgdo masculino em relacdo ao feminino na flor de
cajuagu representa a dicogamia na espécie. De acordo com Bawa (1979) esse processo

funciona como um mecanismo que maximiza a fecundagdo cruzada.



Tabela 3. Caracteristicas florais de Anacardium giganteum de acordo com o desenvolvimento floral.
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Caracteristica
s florais Fase | Fase 11 Fase 111 Fase IV
branco com linhas branco com linhas réseas no
Cor corola réseas no apice apice Branco a réseo Vermelho intenso
Cor base
pétalas Amarelo Amarelo Amarelo Vermelho intenso
Cor sépala Verde Verde Verde Verde
Cor pistilo Réseo claro Réseo claro Réseo Vermelho a marrom escuro
Cor antera Roseo claro Roéseo claro Roseo Vermelho a marrom escuro
Cor
estaminoides Réseo claro Réseo claro Réseo Vermelho a marrom escuro
em abertura (oposta ao pistiloe  Aberta (oposta ao pistilo e ao Fechando para a posicao
Posi¢do corola Fechada ao estame) estame) anterior

Posigao célice
Posigao pistilo

Posigdo estame
Odor

Sem alteracao
Oposto e préoximo
ao estame
Oposto e préoximo
ao pistilo
Auséncia de odor

Sem alteracao
Oposto e distanciando do
estame, paralelo a pétala

Oposto e ereto, antera
distanciando-se do pistilo

Odor fraco

Sem alteracdo
Oposto e paralelo ao
estame/antera

Oposto e ereto
Presenca de odor

Sem alteracdo
Paralelo, aproxima-se do
estame

Oposto e ereto
Odor fraco
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Nos hordrios entre 6 h e 12 h, as flores encontram-se em abertura completa, e os
orgaos reprodutores estdo distantes e opostos um do outro, livres do envolvimento do
apice das pétalas; e o odor torna-se mais perceptivel, ocorrendo a mudanga de cor nas
pétalas e nos 6rgdos reprodutores para o tom rdseo, caracterizando-se, portanto, pelo
final do estddio II e entrada e permanéncia do estddio III (Tabela 3).

Entre 12 h e 18 h, as flores ji se encontram em plena abertura e algumas
iniciando o fechamento da corola, os 6rgdos reprodutores se aproximam e suas cores
alteraram da cor réseo a vermelho intenso; caracterizando-se o final do estadio III e
entrada no IV (Tabela 3). Nas flores hermafroditas, apds 24 h, o pistilo e a antera se
aproximaram novamente, acompanhadas do fechamento das pétalas (Figura 4 E) e a
coloragdo torna-se mais escura. A duracdo das flores varia de 48-72 h para flores nao
fecundadas e 24 h para flores masculinas, apresentando facil abscisao.

A estrutura das flores de cajuacu com corola totalmente aberta (Figura 4. D)
facilita o acesso aos diferentes visitantes florais, como verificado em Schinus
terebinthifolius por Cesario e Gaglianone (2008); além da sua morfologia floral simples,
que indica a utilizacao de seus recursos por um amplo espectro de visitantes.

A mudanca de cor foi considerada por Eiterer (2007) como um fend6meno
relativamente comum entre as angiospermas e que ocorre enquanto a flor ainda € jovem.
Em citacdes anteriores este processo em cajuacu foi relacionado ao efeito da poliniza¢io
(EMBRAPA, 2004), porém, neste estudo, as flores de cajuacu emasculadas e isoladas
em sacos de organza, a fim de excluir o efeito da polinizacdo, a mudanga de cor ocorreu
em todas as flores masculinas e hermafroditas, indicando ser um fator fisioldgico da
planta.

No contexto da interacdo entre a planta e seus polinizadores, cores diferentes
podem indicar que as flores estdo produzindo néctar, onde ha pdlen e quais estigmas
estdo receptivos (EITERER, 2007).

A alteragdo da cor é associada também a diferentes fases da flor, como
verificada em M. indica, onde as flores recém-abertas apresentam corola de cor creme e
anteras de cor violeta, quando seu estigma encontra-se receptivo (SIQUEIRA et al.,
2008). Esse processo foi observado também nas flores de Byrsonima e estas ficam
abertas e vistosas por até 48 horas; sendo um importante mecanismo de atracdo das

abelhas (MENDES; REGO; ALBUQUERQUE, 2011).
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Deste modo, as flores de cajuacu nos estddios II a III, caracterizadas de cor
branca a rdseo, indicam que possivelmente pode estar havendo maior produgdo de
néctar, e no estadio IV, as flores vermelho intenso indicam que a producdo de néctar
pode estar reduzida, porém mantém um papel de atrativo floral aos insetos visitantes
(Tabela 3).

A disponibilidade de grande nimero de flores nas paniculas e a mudanga de cor
das flores que ocorre nas pétalas, que € a maior ou a mais visivel de suas estruturas,
atribui, simultaneamente, a atratividade visual e olfativa facilmente detectada a distancia
pelos visitantes florais que sdo fortemente atraidos para a planta (EITERER, 2007;
SIQUEIRA et al., 2008).

A respeito do horério de abertura floral, espécies da mesma familia apresentaram
antese diurna, como sugerido por Lenza e Oliveira (2005), em que boa parte das flores
em plantas de ambos os sexos de Tapirira guianensis Aubl., apresentaram antese pelo
periodo da manha (6 h); bem como no estudo de Lenzi e Orth (2004) sobre S.
terebinthifolius, no qual a antese ocorreu entre 5 h e 5:30 h.

Quanto aos visitantes florais, no periodo de maior pico de atividade de floracao,
foram registrados um total de 2.876 visitas em todas as observagdes realizadas, sendo
que ocorreram, em média, 230,40 visitas por inflorescéncia/arvore, durante 12 h (entre 6
e 18 h) de observagdo. Dos insetos visitantes, foram identificadas 28 espécies
pertencentes a 13 familias, distribuidas em 4 ordens (Tabela 4).

Tabela 4. Visitantes florais de cajuagu distribuidos em Ordem, Familia e Espécie,
tamanho aproximado, nimero de individuos por espécie, registrados nas darvores
amostradas, classificacio quanto ao comportamento, frequéncia de ocorréncia e
abundancia relativa.

Nuamero
de

Tamanho individu Classificac Fo Abr
ORDEM/Familia/Espécie (mm) 0s ao (%) (%)
HYMENOPTERA
Apidae

100 2,09 (R)

Partamona sp. 7 60 Po (MF)
Trigona spinipes (Fabricius, 100 9,42 (R)
1973) 8 271 Po (MF)
Apis mellifera (Linnaeus, 100 4,87 (R)

1758) 12 140 Pe (MF)
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80 0,63 (R)
NI 32 18 Po (MF)
Vespidae
Chartergus chartarius (Olivier, 100 1,81 (R)
1791) 9 52 Po (MF)
Polybia dimidiata (Olivier, 100 1,60 (R)
1791) 22 46 Po (MF)
Polybia rejecta (Fabricius, 100 0,83 (R)
1798) 12 24 Po (MF)
NI 25 1 Po 20 (PF) 0,03 (R)
NI 13 6 Po 20 (PF) 0,21 (R)

100 0,83 (R)
NI 10 24 Po (MF)

100 0,90 (R)
NI 12 26 Po (MF)
Formicidae

80 32,30
Camponotus sp. 6 929 Pi (MF) (A)
DIPTERA
Syrphidae
Ornidia obesa (Fabricius, 100 0,76 (R)
1775) 14 22 Pi (MF)
NI - 8 Pi 40 (F) 0,28 (R)
Sarcophagidae
Oxysarcodexia avuncula 100 9,42 (R)
(Lopes, 1933) 8 271 Po (MF)

100 6,47 (R)
Oxysarcodexia sp. 13 186 Po (MF)

100 7,48 (R)
Oxysarcodexia sp. 8 215 Po (MF)
Muscidae

100 3,37 (R)
NI 6 97 Pi (MF)
NI 4 14 Pi 40 (F) 0,49 (R)
Dolichopodidae
NI 9 22 Pi 60 (F) 0,76 (R)
Tephritidae

80 1,08
Anastrepha sp. 9 31 Pi (MF)
COLEOPTERA
Chrysomelidae
NI 6 165 Pi 60 (F) 5,74 (R)
Nitidulidae

100 8,10 (R)
NI (besouro pequeno) 2,9 233 Pi (MF)

LEPDOPTERA
Pieridae
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100 0,21 (R)

NI 19 6 Pi (MF)
NI 15 4 Pi 60 (F) 0,14 (R)
Lycaenidae
NI 15 2 Pi 20 (PF) 0,07 (R)
NI 12 2 Pi 40 (F) 0,07 (R)
Nymphalidae
NI 21 1 Po 20 (PF) 0,03 (R)

Total 2876 100,00

Onde: Pe= Polinizador efetivo; Po= Polinizador ocasional; Pi= Pilhador; Fo=
Frequéncia de ocorréncia expressa em porcentagem; Abr (%)= Abundancia relativa
expressa em porcentagem, em que: A= abundante e R= raro; NI= Espécie ndo
identificada.

Durante o periodo noturno, foram constatados vagalumes, pequenas aranhas
(menores que 1 cm) e mariposas; porém, estas nio tiveram contato com 0s Orgaos
reprodutivos das flores de cajuagu, descartando a possibilidade de polinizadores
noturnos.

Em se tratando de abundancia por espécie, os individuos foram classificados
como abundantes a raros. Mais abundante nas inflorescéncias de cajuacgu foi a formiga
do género Camponotus (32,3%), seguidas de raras (>10%): a mosca Oxysarcodexia
avuncula Lopes e abelha Trigona spinipes Fabricius (9,42%), besouro (Chrysomelidae)
(8,10%) e mosca do género Oxysarcodexia (7,48%) (Tabela 4).

Os visitantes florais observados nas flores de cajuagu foram, a maioria, comuns
de outras espécies da familia Anacardiaceae, como em S. ferebinthifolius (LENZI;
ORTH, 2004) e em T. guianensis (LENZA; OLIVEIRA, 2005), em que se destacaram
as moscas, abelhas, vespas e formigas.

As abelhas do género Apis, apesar de ndo terem sido abundantes (4,87%), foram
frequentes em todas as 5 drvores observadas, além disso, do total de espécies estudadas,
somente A. mellifera foi sugerida como provavel polinizador efetivo. O tamanho da flor
e a disposicao da corola de cajuacu indicam compatibilidade em relacdo ao tamanho das
abelhas. As corbiculas presentes nas patas posteriores das abelhas facilitam a aderéncia
dos polens, colaborando na eficiéncia do processo de polinizacdo. O aparelho bucal das
abelhas é do tipo lambedor, sendo constituido por duas mandibulas e lingua ou

probdscide, as quais sdo utilizadas para coletarem néctar das flores.
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Outras 14 espécies (50%) contataram ocasionalmente o corpo nos Orgaos
reprodutivos da flor e as demais 13 espécies (46,43%) exploraram os recursos florais
sem atingir esses 6rgaos reprodutivos.

Os insetos visitantes apresentaram em média 11,15+5,88 mm de comprimento,
variando de 2,9 até 25 mm. Tendo em vista o tamanho das flores de cajuagu, pode-se
inferir que o tamanho dos insetos polinizadores seja compativel ao favorecerem o
contato do corpo do inseto nos 6rgaos reprodutivos da flor.

Outros aspectos morfolégicos da flor como a corola aberta, pode ser uma
indicagdo de que a sua estrutura facilita o acesso aos diferentes visitantes como
observado em S. terebinthifolius por Cesério e Gaglianone (2008).

Para Pinheiro e Sazima (2007), num estudo de seis espécies arbdreas de
Leguminosae, no Parque Estadual da Serra do Mar, Ubatuba, Sao Paulo, para algumas
espécies, a condi¢do principal para garantir a polinizacdo € a compatibilidade entre o
tamanho do gineceu e dos estames destinados a polinizagdo com o tamanho do corpo do
visitante. Esta relacdo predominou sobre o comportamento das abelhas nas flores, sendo
considerado o fator principal para que ocorra a polinizacao.

A abordagem das abelhas e vespas nas flores ocorreu, em maioria, de forma
frontal, em que abracam as flores com os dois pares de pernas anteriores, € as
posteriores utilizaram para apoiar nas pétalas, desta forma, contatavam a parte ventral
do térax e abddomen no estame principal e no estigma através de movimentacdes
constantes, dessa forma, as abelhas coletavam néctar e pdlen e as vespas somente
néctar.

As abelhas sdo visitantes florais eficientes, a sua visita floral ¢ motivada pela
oferta de alimento na forma de néctar e/ou pélen, por diversas espécies vegetais, em
troca do beneficio da polinizacdo (VITALI-VEIGA; DUTRA; MACHADO, 1999). Na
floresta, elas sdo responsdveis pela polinizacdo de 60 a 80% das espécies de plantas; o
restante (40 a 20%) é realizado por borboletas, mariposas, moscas, vespas, formigas,
besouros, passaros, morcegos e outros animais que buscam nas flores alimento na forma
de néctar (BAWA, 1990).

Nas flores de cajuagu, ocorreram sete espécies de vespas, sendo todas
consideradas polinizadoras ocasionais. A maioria apresentou tamanho compativel com a

flor, exceto a espécie Polybia dimidiata Olivier e uma espécie nao identificada, que
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variou de 22 a 25 mm de comprimento (Tabela 4), excedendo o tamanho das flores,
dificultando, dessa maneira, o contato do corpo nos 6rgaos reprodutivos.

Algumas espécies de vespas do género Polybia podem ser consideradas como
principais polinizadores ou ocasionais. P. ignobilis Haliday representou o principal
polinizador de duas espécies: S. fuberosa (Anacardiaceae) e Ziziphus joazeiro Mart
(Rhamnaceae), ocorrentes em uma drea de Caatinga, no municipio de Boa Vista,
Paraiba (NADIA et al., 2007a). Ja no estudo dos visitantes florais de Lagerstroemia
speciosa L. (Lythraceae), a Polybia paulista Thering foi considerada como polinizadora
ocasional, juntamente com mais duas outras espécies de vespas. Elas apresentaram uma
frequéncia de distribui¢do constante através do dia, sendo observadas retirando pelos da
corola e coletando néctar (VITALI-VEIGA; DUTRA; MACHADO, 1999).

As espécies de borboletas representaram trés familias: Pieridae (n= 2),
Lycaenidae (n=2) e Nymphaelidae (n= 1). Elas apresentaram abundancia relativa muito
baixa e a forma de abordagem nas flores ocorreu de forma lateral, abordando a flor ou o
botdo floral préoximo a ela, para a realizagdo da coleta do néctar através do aparelho
bucal do tipo espirotromba ou sugador maxilar, com exce¢do da espécie da familia
Nymphaelidae, que aborda a flor de forma frontal, encostando ocasionalmente o corpo
nas partes reprodutivas na flor, sem ocasionar a vibrag¢do; sendo, portanto, classificada
como polinizador ocasional. Sao em geral borboletas de tamanho pequeno, variando de
12 a 21 mm de comprimento. Através do tipo de comportamento observado, estas
espécies nao identificadas foram na maioria classificadas como pilhadoras.

Os visitantes florais de cajuacu ocorreram em todos os intervalos, entre 6 e 18 h,
sendo que o numero de visitas variou entre os intervalos. As ordens Hymenoptera e
Diptera obtiveram maior nimero de visitagdo entre 12 e 18 h; enquanto as demais
ordens apresentaram maiores atividades no periodo entre 6 e 12 h. Para as familias
Apidae e Formicidae (Hymenoptera), as visitacdes ocorreram durante todo o periodo de
observacdo (Tabela 5). Desta maneira, a maior concentracdo de polinizadores ocorre na
parte da manha.

Tabela 5. Numero de visitas realizadas ao longo dos picos de floracdo, no periodo entre
6 ¢ 18 h, num intervalo de uma hora, em dias ndo consecutivos nas cinco plantas de
cajuacu localizadas nos quintais agroflorestais, municipio de Braganca, Pa.

Horarios de visitas (H)

ORDEM/Familia/Espécie 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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HYMENOPTERA

Apidae

Partamona sp. 35 16 19 10 2 0 0 4 1 0 O
Trigona spinipes 2 21 32 33 33 26 24 19 28 18 23 12
Apis sp. 2 18 35 34 28 11 2 4 1 4 1 0
NI O1 6 6 4 1 0 0 0 0 0 O
Vespidae

Chartergus chartarius (Olivier,

1791) 0O 5 91715 3 1 1 1 0 0 O
Polybia dimidiata (Olivier, 1791) o 2 11 10 13 2 2 1 4 1 0 0
Polybia rejecta (Fabricius, 1798) o o0 2 8 5 4 0 0 2 1 2 0
NI o 0o 01 0 0 0 O O O 0 O
NI o 0 0 23 1 0 0 0O 0 0 O
NI 0O1 6 6 6 3 1 0 1 0 O O
NI o1 5 8 8 2 0 1 1 0 0 O
Formicidae

1 10 12 10

Camponotus sp. 559 7 4 9 82 8 74 67 96 59 52
DIPTERA

Syrphidae

Ornidia obesa (Fabricius, 1775) o1 3 5 7 1 0 0 3 1 1 O
NI o2 2 2 2 0 0 0 0 0 0 O
Sarcophagidae

Oxysarcodexia avuncular (Lopes, 2

1933) 2 34 30 30 23 19 19 10 23 20 23 17

1

Oxysarcodexia sp. 4 17 15 25 19 11 16 12 15 15 18 9
Oxysarcodexia sp. 9 13 21 28 28 12 13 18 18 25 16 14
Muscidae

NI O 5 8 1727 7 5 6 9 6 5 2

1 1 0

NI o1 1 3 3 2 0 0 2 0 3 2
Dolichopodidae

NI o1 5 5 1 2 1 1 1 0 0 O
Tephritidae
Anastrepha sp. O 0 5 1010 4 1 0 1 16 1 O
COLEOPTERA

Chrysomelidae

NI 0 33 45 60 27 0 0 0O O O O O

Nitidulidae
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NI (besouro pequeno) 0O 5 65 68 52 17 3 2 4 0 0 O
LEPDOPTERA

Pieridae

NI 0o 0o 2 0 0 0 O O 0 0 0 O
NI o 0 11 1 0 O O O O O o
Lycaenidae

NI o1 0 3 0 0 O O 0o 0 0 O
NI oo 1 3 0 0 0O O 0 0 0 O
Nymphalidae

NI O o 110 0 0 0 0 0 0 0
Total/intervalo observado (2.875 6 22 43 52 43 21 17 14 18 20 15 10
visitas) 7 6 4 9 4 2 3 9 5 5 3 8

O comportamento dos visitantes e os picos de atividades concentrados no
periodo da manhd, ocasidao em que as flores apresentam coloracdo branca a rdseo,
(abertura floral recente) podem representar maior produgcdo de recursos alimentares
nesse periodo em cajuagu.

A espécie T. guianensis, estudada por Fernandes, Venturieri e Jardim (2012), em
Belém, Pard, possui producdo de néctar elevada no periodo da manha. Esta observagao
corrobora também com o estudo de Souza; Lenzi; Orth (2004), em que verificaram que
as abelhas e as vespas costumam apresentar maiores picos de atividade durante o
periodo da manha, reduzindo gradativamente no periodo da tarde.

As espécies Trigona spinipes, Partamona sp., Apis sp. e outra espécie nao
identificada, foram registradas com maior nimero de visitas no periodo entre 6 € 11 h,
nas flores de cajuacu (Tabela 5). Existem estudos em que 7. spinipes € considerada
praga de diversas culturas agricolas, como a da graviola (BLEICHER; MELO, 2002) e
manga (VIEIRA et al., 2007), podendo prejudicar a produgdo de frutos, até mesmo a
quantidade e qualidade em alguns casos.

Embora existam defini¢des deste género como insetos agressivos, Kiill e Ranga
(2000) observaram que a espécie do género Partamona apresenta semelhanca com a
Apis mellifera, em relagdo ao comportamento de coleta do néctar da planta, no entanto,
¢ considerada como pilhadora devido ndo contatar as partes do corpo nos Orgaos

reprodutivos das flores de Jacquemontia multiflora (Choisy) Hallier f.
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Neste estudo, a abelha do género Partamona foi considerada como polinizador
ocasional, em que seu tamanho (7 mm) favoreceu a abordagem das flores, tocando
ocasionalmente a parte do corpo nos 6rgaos reprodutivos.

Os dipteros, ao pousarem sobre a flor de cajuacu, coletavam néctar inserindo
suas probdscides na base das pétalas, bem como realizavam movimentos sobre as flores
e sobre a panicula, tocando esporadicamente os 6rgaos reprodutivos das flores.

A grande abundancia de dipteros nas flores de cajuagu pode ser um dos
indicadores de antropizacdo na drea em estudo, considerando que foi realizado em
quintais agroflorestais.

Segundo o estudo de Malerbo-Souza e Halak (2009), os dipteros foram os
insetos significativamente mais frequentes nas flores de M. indica, ocorrendo num
intervalo entre 7 e 18 h, sendo mais frequentes durante o dia.

Embora as formigas do género Camponotus (Formicidae) terem ocorrido em
maior nimero, ndo apresentaram funcao de polinizador, pois sdo bem menores do que
as flores e ndo contatam o corpo nas partes reprodutivas, as quais se localizam acima da
base das pétalas, onde se encontra o néctar. A abundancia dessas formigas sugere o
habito social destas, pois, em geral, foram observadas em grupo, as quais se locomovem
constantemente sobre todas as partes da inflorescéncia, chegando até as flores, a fim de
coletar néctar.

Em vegetacdo de darea de cerrado, todas as formigas observadas em Tocoyena
formosa (Cham. & Schltdl.) K.Schum. visitaram preferencialmente os nectdrios
extraflorais. Das 22 espécies de formigas, o género Camponotus foi o mais abundante
(SANTOS; DEL-CLARO, 2001).

3.4 CONCLUSAO

A mudancga de coloracdo das flores ndo € um efeito de poliniza¢do, porém, é
uma caracteristica que pode sugerir a sua longevidade e infere-se que seja um
mecanismo de atracdo das flores aos polinizadores.

A presenca de andromonoicia, de dicogamia e a maior producdo de flores
masculinas em relacdo a hermafrodita caracterizam o sistema de reproducdo por
alogamia, que associado aos atrativos florais de oferta de néctar, grao de pdlen, aroma

agraddvel, mudanca de coloracdo das flores, estrutura e tamanho da flor e quantidade de
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flores produzidas, reforcam ainda mais essa afirmacdo, porém, hd necessidade de
estudos mais aprofundados em relac@o a oferta desses atrativos.

A descricdo morfoldgica das flores de cajuagu permite verificar uma possivel
relac@o entre os tipos e o tamanho de visitantes florais, os quais sdo, em sua maioria,
comuns entre outras espécies da familia Anacardiaceae, podendo afirmar que € uma
espécie generalista e entoméfila devido a diversidade de insetos visitantes, sendo as
abelhas, as polinizadoras efetivas.

A abertura total da flor e a atividade dos insetos visitantes florais sdo processos
concomitantes e concentram-se no periodo da manha, no intervalo entre 6 e 12 h, ndo
havendo visitantes florais noturnos.
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CAPITULO 1V - Entomofauna associada aos danos florais e foliares em
Anacardium giganteum W. Hancock ex Engl. - cajuacu ocorrente no municipio de

Braganca, Para*
RESUMO

O registro da entomofauna associado aos danos florais e foliares de Anacardium
giganteum (cajuagu), visa aumentar o conhecimento e a conservacdo da espécie,
possibilitando futuros estudos sobre o seu aproveitamento econdmico. A avaliacdo foi
realizada em cinco arvores, com auxilio de torres de observacdes, com o registro da
presenca ou auséncia de danos, classificados quanto aos tipos de recurso alimentar;
frequéncia de ocorréncia dos insetos e fase em que os individuos foram coletados. Os
insetos foram identificados e calculados a frequéncia de ocorréncia nas fases
reprodutiva e vegetativa das plantas. A entomofauna apresentou-se bastante
diversificada. Seis espécies foram identificadas, distribuidas em seis familias e quatro
ordens. As familias Cecidomyiidae e Oecophoridae obtiveram frequéncia de 100%, em
seguida, a familia Gelechiidae e Cicadellidae (80%), seguida de Curculionidae (40%) e
Aphididae (20%). O recurso alimentar mais procurado por 83,33% dos fitéfagos foram
aos ramos das inflorescéncias ou em botdes florais. Somente a espécie Stenoma sp.
(16,66%) foi considerada desfolhadora. A entomofauna associada causou diversos
danos aos individuos de cajuacgu, e este fato pode ser um indicativo das consequéncias
do grau de antropizagdo na drea estudada, tornando-se um hospedeiro favordvel para a
manifestagdo da entomofauna observada.

PALAVRAS-CHAVE: entomofauna, quintais agroflorestais, recurso alimentar

4Artigo submetido a Revista Ciéncias Agrarias
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Entomofauna associated with flower and leaf damages to Anacardium giganteum

W. Hancock ex. Engl present in Braganca, district of Para state
ABSTRACT

The registering of entomofauna associated with floral and leaf damages aims to increase
knowledge about Anacardium giganteum (cajuagu), aims to increase the knowledge and
conservation of the species, fostering further development of studies of its economic
use. The evaluation was conducted in five trees, with the aid of observations towers,
with the registering of the presence or absence of damages, which were classified
according to the types of food resource; frequency the insects occurrence and the phase
in which individuals were collected. The entomofauna presented was diversified
enough. The insects were identified and their frequency of occurrence in the
reproductive and vegetative phases of plants was calculated. We identified six species
belonging to six families and four orders. Cecidomyiidae families Oecophoridae
obtained a frequency of 100%, the species belonging to the family Gelechiidae and
Cicadellidae (80%), followed by Curculionidae (40%), and Aphididae (20%). The most
searched food resource for 83.33% of the phytophagous were branches of the
inflorescence or flower buds. Only the species Stenoma sp. (16.66%) were considered
defoliator. The associated entomofauna presented varied damages to individuals
cajuacu. This may be an indication of the consequences of the degree of anthropization
in the study area, which makes it a susceptible host for the manifestation the observed
entomofauna.

KEY-WORDS: entomofauna, home farms, food resource
4.1 INTRODUCAO

A interacdo planta x animal, quando é benéfica resulta no aumento da
interdependéncia e a especializacdo de ambos os participantes. A prevaléncia das
interacdoes produz uma afinidade entre os participantes que garante ou aumenta a
sobrevivéncia de ambos (MACHADO, 2007). Essa interagdo é complexa, pois além da
diversidade de espécies de visitantes florais que vém em procura de recursos

alimenticios nas flores, os mesmos apresentam comportamentos bem diversificados.
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Algumas dessas interacdes sao mutualisticas, em que tanto espécies vegetais
quanto o agente polinizador recebem beneficios; outras podem causar danos na planta
em diversos niveis, o que envolve a herbivoria, parasitismo, ou até mesmo relacdes
unilaterais e a planta pode ter somente a fun¢ao de receber visita para repouso ou para a
captura de presas, denominada como predatismo (GONCALVES-ALVIM; MACEDO,
1998).

As interagdes entre os herbivoros e plantas sd@o complexas e uma das
caracteristicas mais marcantes desta relacdo € o auto grau de especializacdo alimentar
(SCHOONHOVEM et al., 2005).

A partir do momento em que os fitéfagos atingem populagdes capazes de
provocar danos diretos ou indiretos de importancia econdmica, passam a ser
considerados pragas. O ataque pode ocorrer nas diferentes partes dos vegetais
ocasionando queda de valor comercial, de produgdo e até morte das plantas (IMENES;
IDE, 2002; COSTA et al., 2010).

A antropizacdo € uma das causas principais para tornar o ambiente favoravel ao
ataque de herbivoros nas plantas, pois implica na reducdo ou desaparecimento dos
inimigos naturais dos fitéfagos, o que leva a um aumento desordenado das populacgdes
dos fitéfagos, aumentando a pressdo sobre as plantas (CORTEZ, 2005).

Imenes e Ide (2002) descreveram os principais grupos de insetos pragas em
plantas de interesse econdmico. Dentre as espécies estudadas, destaca-se o gé€nero
Anacardium, sobre a qual existem estudos mais aprofundados a respeito das pragas que
ocorrem na espécie comercial A. occidentale L. (MELO; BLEICHER, 1995; BRAGA
SOBRINHO, 1998; MELO; BLEICHER, 2002; BLEICHER et al., 2007; MESQUITA;
PAIVA et al., 2008). Porém, as informacdes sobre os grupos de insetos que causam
danos em A. giganteum (cajuagu) sdao ainda praticamente inexistentes e considerando
que ainda ndo existe uma padroniza¢do adequada para a utilizagdo de termos cientificos
nos estudos relacionados a interag@o planta x animal.

O A. giganteum é uma das espécies florestais amazdnicas nativas que se destaca
pelo tronco reto, com altura variando de 25 a 30 metros, podendo alcangar até 50 metros
e caracteriza-se pela sua copa frondosa e pela producido do pseudofruto de coloragcdo
vermelha intensa, além de ser uma espécie melifera, a qual traz beneficios as

comunidades tradicionais (CAVALCANTE, 1996; RIOS et. al, 2001).
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Baseado na importancia do estudo sobre a intera¢ao planta x inseto, este trabalho
teve como objetivo registrar e caracterizar a entomofauna associada aos danos florais e
foliares, a fim de fornecer informacdes que visam contribuir para futuros estudos sobre
a espécie.

4.2 MATERIAL E METODOS

A drea de estudo foi em quintais agroflorestais da comunidade de Benjamin
Constant, pertencente ao municipio de Braganca (01° 11° 22"S e 46° 40’ 41"W);
caracterizada principalmente pela Floresta Secunddria em diferentes estagios
sucessionais, a qual através do desmatamento substituiu a Floresta original de Terra
Firme. O municipio pertence a regido fisiografica do Salgado Paraense, mesorregido
Nordeste Paraense, e a microrregiao Bragantina (RIOS et al., 2001).

De acordo com os dados fornecidos pelo INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia), o municipio apresenta um periodo sazonal bem definido, com um
periodo seco de agosto a dezembro e uma estacdo chuvosa com ocorréncia mais tardia,
nos meses de janeiro a julho. A precipitagcdo acumulada no periodo correspondente ao
estudo foi de 890 mm e a temperatura média foi de 26,35 °C.

O estudo estendeu-se no periodo de pico de atividade de floracdo e frutificacdo
que ocorrem de dezembro de 2008 a fevereiro de 2009. Foram selecionadas 5 arvores
onde foi instalada uma torre (8 a 12 m de altura) de observacgdo por arvore, para registro
da presenga, identificacdo e caracterizagcdo de entomofauna causadora de danos nas
inflorescéncias e nas folhas de cajuagu ocorrentes em quintais agroflorestais, nativos da
regido. Foram avaliadas aleatoriamente, danos em 151 inflorescéncias.

A entomofauna foi registrada através de camera fotografica e observacoes
diretas no periodo de 06:00 as 18:00 h, sendo conferida a presenca ou auséncia de
danos, classificados quanto ao tipo, recurso alimentar, frequéncia de ocorréncia na
planta, fase em que os individuos foram coletados (larval ou adulta).

Alguns exemplares adultos foram coletados com auxilio de rede entomoldgica e
camara mortifera contendo acetato de etila. Os individuos na fase larval foram coletados
vivos para posterior identificacdo da fase adulta. Estes foram condicionados em
recipientes de vidro contendo areia estéril, com a parte superior fechada com tecido fil6
em camada dupla, e outro fechado com filme pléstico de PVC com pequenos orificios

para entrada de ar.
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Durante a fase larval, os insetos foram alimentados de acordo com o habito
alimentar observado em campo, isto €, com folha ou com ramos de inflorescéncias
mantidas em algodao umido a fim de manté-los hidratados por mais tempo; sendo
realizada a reposicdo semanalmente até atingirem a fase adulta. As coletas foram
identificadas no Laboratério de Entomologia da Universidade Federal Rural da
Amazonia — UFRA e através de chaves taxondmicas.

4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A entomofauna registrada em cajuacu foi representada por seis espécies,
distribuidas em seis familias e em quatro ordens. As espécies fitéfagas foram descritas
separadas por ordem e familia, seguindo a ordem de maior frequéncia e por importancia
de danos apresentados nas plantas (Tabela 6).

Tabela 6. Ordem, familia e espécie de insetos, associados a danos florais e foliares de
Anacardium giganteum, frequéncia de ocorréncia de danos (%), classificacdo dos
recursos alimentares e fase do inseto em que foi coletado.

ORDEM/Familia/Espécie Fo%  Recurso alimentar Fase de coleta

DIPTERA

Cecidomyiidae

NI 100 Botodes florais/ramos L
LEPDOPTERA

Oecophoridae

Stenoma sp. 100 Folhas L
Gelechiidae

NI 80 Inflorescéncia/ramos L
HEMIPTERA

Cicadellidae

cigarrinha verde 80 Inflorescéncia/ramos A
Aphididae

Aphis sp. 20 Inflorescéncia/ramos A

COLEOPTERA
Curculionidae
Parisoschoenus sp. 40 Botoes florais/flores A

Onde: Fo: frequéncia de ocorréncia expressa em porcentagem; L: individuo coletado na
fase larvdria; A: individuo coletado na fase adulta; NI: espécie ndo identificada.

Dentre as 29 ordens pertencentes a classe Insecta, nove foram destacadas pela
importancia agricola de seus representantes (COSTA et al., 2010). Neste estudo, foram

identificadas quatro ordens: Diptera, Lepidoptera, Hemiptera e Coleoptera (Tabela 6).
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As espécies da familia Cecidomyiidae e Oecophoridae ocorreram (Fo= 100%)
em todas as arvores observadas (n= 5), em seguida, a espécie pertencente a familia
Gelechiidae e Cicadellidae, tiveram ocorréncia de 80%. A familia Curculionidae
ocorreu em 40% e a Aphididae, em 20% (Tabela 6).

Em relagdo ao recurso alimentar procurado, a maioria (83,33%) dos insetos
causaram danos nos ramos das inflorescéncias ou em botdes florais. Somente a espécie
do género Stenoma (lagarta-ligadora) (16,66%) foi considerada desfolhadora (Tabela 6).

Os individuos coletados na fase larval foram da espécie considerada galhadora,
pertencente a familia Cecidomyiidae, a lagarta-ligadora da familia Oecophoridae e a
lagarta da familia Gelechiidae, correspondeu a 50% do total de individuos. Os demais
insetos foram coletados na fase adulta (Tabela 6).

Das 5 plantas avaliadas, todas apresentaram ataque de larvas de moscas da
familia Cecidomyiidae. Das 151 inflorescéncias amostradas aleatoriamente, 78,81%
apresentaram larvas causando danos nos botdes florais, sendo que em média foram
contabilizados 261,19 = 158,5077 botdes por inflorescéncia. O nimero de botdes
atacados por inflorescéncia foi em média de 10,30 + 10,62 botdes.

Os insetos coletados na fase larval, passaram para a fase de pupa e a emergéncia
dos adultos ocorreu apds aproximadamente sete dias. As moscas adultas pertencentes a
familia Cecidomyiidae (Diptera) apresentaram tamanho menor que 2 mm de

comprimento (Figura 5 C, D, G, H).
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Figura 5. Ataque de larvas de Cecidomyiidae em botdes florais de cajuacu. Dano na
parte superior do botdo floral (A, B) e na parte inferior, com a formacdo de galhas (A);
larvas na fase inicial alojadas na base das pétalas (C); saida da larva da parte superior do
botdo floral danificado (D); tamanho das larvas na fase inicial (E); orificio na galha, no
receptaculo da flor (F); larva de Cecidomyiidae na fase mais desenvolvida (G); inseto
que emergiu, colocado ao lado da ponta de um alfinete (didmetro: 0,56 mm) (H).

A maioria das espécies da familia Cecidomyiidae sdo fitéfagas (galhadoras ou de

vida livre) e predadoras. Os adultos sdo pequenos, variando de 1,0-5,0 mm de
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comprimento. As larvas sdo caracterizadas por apresentarem: cdpsula cefdlica bastante
reduzida e coOnica, mandibulas estiliformes e diminutas; protérax geralmente com uma
espatula esternal esclerotizada. A pupa possui estruturas pontiagudas e esclerotizadas
que auxiliam a sair do solo ou da galha, tais como chifres antenais e os espinhos faciais
e abdominais (MAIA, 2005).

Estudos sobre parasitoides associados as galhas de Cecidomyiidae encontram-se
concentrados no Estado do Rio de Janeiro (MAIA, 2005; MAIA; OLIVEIRA; MAIA,
2005; AZEVEDO, 2009).

Os danos causados pelas larvas da familia Cecidomyiidae estiveram
relacionados a formagdo de galhas em ramos novos de inflorescéncias e principalmente
em botdes florais, na parte superior (6rgaos reprodutivos), verificado através do sintoma
da expansao lateral da base da corola (Figura 5 A, B); ou a expansdo na parte inferior,
no recepticulo (entre o cdlice e o pedicelo) (Figura 5 A, F). No primeiro, o dano foi
maior devido danificarem parcial ou totalmente os 6rgios reprodutivos (antera, estigma
e ovario) (Figura 5 C). No tltimo, ocorreu a formacao de galhas, a qual posteriormente
ocasionou a formacdo de flores anormais, impedindo ou dificultando o processo da
antese floral (Figura 5 A, F).

Pressupde-se que a mosca na fase adulta deposita os ovos nos botdes florais e,
ap6s a eclosdo, as larvas penetram para o interior do botdo, onde se alimentam
possivelmente de tecidos mais tenros. A larva torna-se de colora¢do avermelhada
conforme avanga a fase de desenvolvimento, e a coloragao das pétalas dos botdes florais
torna-se vermelho a vinho apds o ataque. Apoés esta fase, a larva se aloja no receptaculo
do botao, ocorrendo a formagdo de galha e um pequeno orificio, como ilustra a Figura 1
F.

A mudanga de coloragdo das pecas florais ndo estd relacionada somente com as
diferentes fases da flor e como um atrativo adicional dos insetos visitantes € nem
mesmo podem ser atribuidas a fecundacio do estigma, como sugeriu (SIQUEIRA et al.,
2008). Os danos provocados nas pegas florais também influenciam na alteracio de suas
cores, sendo um dos indicativos da presenca de larva dentro dos botdes florais de
cajuacu.

Danos semelhantes a estes foram verificados por Nara e Webber (2002) em

Aechmea beeriana 1.B.Sm. & M.A. Spencer, tanto em flores em antese quanto em



77

botdes. Nas flores, varios insetos da familia Curculionidae (Coleoptera) e larvas de
Diptera (provavel Muscidae — Drososphlidae) foram encontrados predando estiletes,
filetes e anteras, inviabilizando a polinizacdo, enquanto nos botdes, as larvas
promoveram a formacgao de flores anormais (antese incompleta, ma formacao das pecas
florais, destrui¢do parcial ou total das glandulas nectariferas).

No estudo realizado por Maia e Azevedo (2009), os micro-himendpteros
(parasitoides associados as galhas de Cecydomiidae) ocorreram em galhas
desenvolvidas em folhas, botdes florais e frutos, representando 26 géneros da familia
Cecidomyiidae em 45 espécies de plantas hospedeiras estudadas em dreas de Restinga,
Rio de Janeiro.

Em relacdo as culturas agricolas, ha registro de ocorréncia de danos causados
por larvas de Cecidomyiidae em inflorescéncias e frutos em formac¢do de mangueira
(Mangifera indica L.), por Erosomyia mangiferae Felt. (HAJI et al., 2000).

Foram verificados frutos de cajuagu com formacdo anormal do pseudofruto e
perfuracdes (orificios) na ndcula (castanha), prejudicando a formacdo do embrido ou
dano total do mesmo (Figura 6 A); entretanto, ndo foi possivel a detecc¢do de fitéfagos.
Supde-se que a formagdo de pseudofrutos anormais seja consequéncia do ataque das
larvas de Cecidomyiidae, pois a parte do pseudofruto ndo desenvolvido (de coloracio
verde) € justamente a regido onde as larvas se alojam, e que ocorre a formacdo de galhas
no receptaculo floral. Na Figura 6 A e B podem ser comparados os frutos anormais e

normais de cajuacu.
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Figura 6. Formacdo de pseudofrutos anormais e danos nas nuculas de cajuagcu
(perfuragdes localizadas na regido do hilo) (A); fruto normal de cajuacu (B).

Nara e Webber (2002) constataram que, devido a intensa predacdo nas flores e
nos frutos (sementes) em desenvolvimento de A. beeriana, a acdo conjunta das larvas
dos dipteros da familia Drosofilidae e dos coledpteros destruiram total ou parcialmente,
cerca de 30% de um total de 62 infrutescéncias.

Durante a observacdo em campo, foi registrada a ocorréncia de galhas nas folhas
de cajuacu (Figura 7), em todas as amostras, porém, ndo foram encontradas larvas no
interior das galhas, em algumas foi possivel observar pequeno orificio por onde as
larvas saem.

Provavelmente, as folhas com formagao de cecidias sejam causadas pela mesma
larva da mosca que ataca os botdes florais e os ramos das inflorescéncias
(Cecidomyiidae). As folhas com intensa infestacdo de galhas podem apresentar perda na

area fotossintética.
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Figura 7. Formacao de cecidias na superficie abaxial da folha de cajuacu.

A formacdo de galhas ou cecidias nas folhas por duas espécies do género
Contarinia (Cecidomyiidae), foram descritas por Bleicher e Melo (1996) como
artrépodes associados ao cajueiro no Brasil, conhecidas por “larva do broto terminal” e
“Diptera de galhas” em folhas novas, com ocorréncia registrada no Ceard e Piaui. E
denominada Stenodiplosis e é uma das pragas mais comuns que atacam mudas da
espécie comercial (A. occidentale), ocorrendo principalmente em viveiros.

A familia Anacardiaceae, representada por A. giganteum, A. occidentale e A.
spruceanum Benth. ex Engl., foi uma das 44 familias de plantas com maiores riquezas
de espécies de galhadores em florestas de terra firme e em reflorestamentos com
espécies nativas na Amazonia Oriental, Pard, Brasil (ALMADA; FERNANDES, 2011).

Outro tipo de dano nas folhas foi causado pela lagarta-ligadora (Stenoma sp. —
Lepidopitera: Oecophoridae), o ataque ocorre na lamina foliar deixando praticamente
intacta a parte das nervuras foliares (Figura 8 B). As lagartas ficam localizadas entre as
partes do limbo foliar ou entre folhas, ligadas por teias e seus proprios excrementos

(Figura 8 A).



Figura 8. Lagarta Stenoma sp. alimentando-se de folha nova de A. giganteum (A);
danos causados pela lagarta-ligadora nas folhas (B).

Esta espécie obteve elevada frequéncia nas plantas avaliadas. Apesar de
apresentarem preferéncia alimentar por folhas maduras, também podem atacar as folhas
novas (Figura 8 A), principalmente no periodo em que as plantas apresentam a fenofase
de mudanga foliar, quando a maior parte das folhas maduras caem, e sdo substituidas
por brotacdes novas.

A herbivoria foi um dos comportamentos avaliados nos insetos visitantes no
estudo de fenologia da espécie Schinus terebinthifolius Raddi em drea de recuperagdo
ambiental, porém nao foi possivel identificar o causador do ataque (AZEVEDO et al.,
2009).

Em Qualea parviflora Mart., no cerrado brasileiro, aproximadamente 76,8 % das
folhas examinadas (n= 9, 820) apresentaram danos nas folhas, causados pelos insetos
herbivoros (GONCALVES-ALVIM et al.; 2011).

Foi observado que, durante aproximadamente 14 dias de alimentacdo a lagarta-
ligadora alimentou-se de folhas maduras e novas de cajuacu, posteriormente houve a
formagdao da pupa de coloragdo marrom e emergéncia dos adultos, caracterizado por
uma mariposa pequena, de coloracdo cinza claro. As fases deste inseto compreendem as

seguintes: ovo; lagarta; pupa e adulto (Figura 9 A, B, C).
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Figura 9. Lagarta-ligadora (Stenoma sp.) (A); pupa de Stenoma sp. (B); Fase adult; de
Stenoma sp. (C).

Os insetos pertencentes a esta ordem sdo mastigadores apenas na fase jovem
(lagarta), sendo prejudicial apenas como fonte de infestacdo, pela postura dos ovos que
originardo novas lagartas (IMENES; IDE, 2002). A sua ocorréncia foi registrada em
cajueiro (A. occidentale), no Brasil, por Bleicher e Melo (1996), abrangendo os
seguintes estados: CE, PI, RN, BA, RJ, MG, RS, SP.

A Cerconota anonella Sepp. (Lepidoptera: Oecophoridae), é uma praga
pertencente a mesma familia da lagarta-ligadora e causa prejuizos a nivel econémico,
tanto na forma adulta (microlepidépteros de tamanho médio 2 cm), larva ou lagarta
(CARRERA, 1980).

Quanto as lagartas responsdveis pelo murchamento e seca dos ramos e/ou
inflorescéncias do cajuacii ndo foram possiveis coletd-las, porém foram avaliadas
diversas inflorescéncias com esse tipo de dano. Em alguns casos observaram-se
excrementos na superficie de um orificio feito no rdquis da inflorescéncia de A.
giganteum e em outros ocorreu acimulo de resina (goma) nas partes afetadas (Figura
10).

O sintoma de murchamento e seca dos ramos também foram observados em A.
occidentale, tendo como causadora do dano, a lagarta Anthistarcha binocularis Meyrick
(Lepidoptera: Gelechiidae), (Melo e Bleicher,1995). Esse tipo de dano manifesta
preocupacdes por causar reducdo a producdo e a qualidade do fruto (sementes) e ao

pseudofruto.
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Figura 10. Resinas no rdquis e murchamento da inflorescéncia (A) e excrementos da
praga no orificio do rdquis da inflorescéncia de A. giganteum (B).

A broca-das-pontas (A. binocularis) € considerada uma das principais pragas do
A. occidentale devido ao dano que ocasiona. A fase adulta é uma pequena mariposa
cinza e a fémea pde ovos na ponta dos galhos. Apds a eclosdo dos ovos, as lagartas
penetram no tecido mole em direcdo ao centro do galho abrindo galerias; o sintoma ¢é
caracterizado pelo murchamento e seca das inflorescéncias, que se tornam curvas
(MELO; BLEICHER; 1995; BLEICHER et al., 2007).

Ja os pulgdes ou afideos (Hemiptera: Aphididae) e a cigarrinha verde
(Hemiptera: Cicadellidae) estdo enquadrados entre os principais grupos de insetos
fitéfagos sugadores, sendo, portanto, classificados como fitossuccivoros (COSTA et al.,
2010). Estes s3o sugadores de seiva dos ramos das inflorescéncias de cajuacgu,
principalmente em ramos novos, no entanto, ndo foram observados danos severos.

As cigarrinhas verdes foram coletadas na fase jovem e adulta, variando somente
em tamanho. A frequéncia de ocorréncia foi de 80% do total das arvores amostradas,
sendo que em dois dos quintais agroflorestais onde houve ocorréncia, essas cigarras
estavam localizadas préximo a drea de pastagem.

As formas jovens e adultas das cigarrinhas sugam continuamente a seiva das
diversas partes vegetais, em grupo ou isoladamente, provocando deformacao,
definhamento, clorose e ma formacdo da planta, podem injetar toxinas e transmitir

viroses e bacterioses (IMENES; IDE, 2002).
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Os pulgdes ocorreram somente em uma arvore observada (20%). As necroses,
devido as picadas, sdo os sintomas mais comuns nos ramos das inflorescéncias. Os
pulgdes inicialmente sdo bem pequenos (cerca de 0,5-1,5 mm) de cor verde claro,
desenvolvem em tamanho e a cor torna-se mais escura (marrom a preto).

Apesar de serem encontrados pulgdes do género Aphis somente em duas
inflorescéncias, foi verificado que sua presenca estd associada as formigas do género
Camponotus, que foram observadas nas quatro plantas.

De forma geral, pode-se afirmar que através dessa associacdo uma das espécies
pode indicar a presenca de outra. Portanto, ha probabilidade que os pulgdes ocorram em
outras arvores de cajuagu, pois eles vivem em colonias, preferencialmente nas zonas de
crescimento do vegetal como as brotacdes e folhas novas, pois facilita a suc¢do de seiva
nos tecidos mais tenros.

Os pulgdes sugam continuamente a seiva das plantas, provocando
amarelecimento, enrugamento, deformacdo e definhamento, podendo causar a morte
pelo enfraquecimento generalizado a planta (IMENES; IDE, 2002).

A espécie Parisochoenus sp. (Coleoptera: Curculionidae) foi coletada na fase
adulta e ocorreu em 40% do total das plantas amostradas, em duas drvores proximas a
area de pastagem. Alguns botdes florais e flores apresentaram perfura¢des, porém, ndao
pode ser verificado se realmente esses danos foram ocasionadas por esta espécie.

De maneira geral, os curculionideos sdo considerados fit6fagos, tanto na fase
larval como na fase adulta; podendo atacar quase todas as partes dos vegetais. Adultos
alimentam-se principalmente de partes aéreas da planta, enquanto que as larvas vivem
no interior da planta ou fora e nas raizes. Os ovos sdo depositados dentro dos rebentos,
peciolos, caules ou debaixo do solo (GALLO et al., 2002).

A espécie Chamaecrista trachycarpa (Vog.) H.S.Irwin & Barneby, em uma drea
de campo natural, apresentou como uns de seus herbiforos florais, duas familias da
ordem Coleoptera, as quais estiveram relacionadas somente a herbivoria, associadas a
oviposi¢ao ou simplesmente utilizando as mesmas para o descanso (COTARELLI;

VIEIRA, 2009).
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4.4 CONCLUSAO

A entomofauna associada a cajuacu pertence as ordens: Diptera, Lepdoptera,
Hemiptera e Coleoptera; e sdo potenciais causadores de danos em diversas partes da
planta como nas inflorescéncias, ramos, botdes florais e folhas;

Os sintomas de formacdo de galhas em partes vegetativas e reprodutivas de
cajuacu levaram a considerar a familia Cecidomyiidae como a mais importante neste
estudo, sendo necessarios posteriormente, estudos especificos sobre a biologia desta
mosca.

A existéncia desses danos em A. giganteum pode ser um indicativo das
consequéncias do grau de antropizacdo acelerada na drea estudada, tornando-se um
hospedeiro altamente favordvel a manifestacdo da entomofauna observada.
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CONCLUSOES E CONSIDERACOES GERAIS

O cajuagu Anacardium giganteum W. Hancock ex Engl. € um recurso genético
florestal de grande importancia econdmica, ambiental e social, devido ser uma fonte de
uso através da atividade de extrativismo praticada pelas comunidades tradicionais da
Amazonia e por ser um dos parentes silvestres da espécie cultivada (Anacardium
occidentale L.), que apresenta diversidade de produtos muito consumido no mercado

interno e externo.

A ampla distribuicdo do cajuacu na Amazonia e, em especial no Pard, leva a
considerar esta espécie como de grande importancia para o estudo necessirio para
conhecer a biodiversidade na regido. Dentre esses estudos, o de biologia reprodutiva da
espécie € uma das informacdes indispensaveis para dar base para o manejo e uso da

espécie em termos de conservacdo e melhoramento genético.

Portanto, os estudos efetuados neste trabalho foram uteis para ampliar o
conhecimento sobre a biologia reprodutiva do cajuagu envolvendo a fenologia, a
biologia floral, os visitantes florais e a entomofauna associada a espécie. Por meio deste
estudo, algumas questdes foram elucidadas, no entanto, gerou base as novas questdes

que precisam ser pesquisadas no futuro.

Considerando as limitacdes encontradas, como a duracdo do periodo que
compreendeu o estudo e a escassez de material para a coleta de dados, devido ao custo
elevado e de dificil aquisi¢do, adotaram-se os métodos mais simples € menos onerosos

possiveis.

Os resultados dos estudos fenoldgicos (Capitulo II), demonstraram que os
eventos de floracdo e frutificacio estdo fortemente correlacionados com a precipitagdo e
temperatura, onde, o aumento da intensidade de chuvas e a reducdo da temperatura
favorecem o processo reprodutivo dos individuos de cajuagu, permitindo concluir que a
espécie apresenta padrdo de comportamento sazonal e que o periodo adequado para
realizar a colheita dos frutos (pseudofruto e a castanha) na regido de Braganca, sdo os
meses de janeiro e fevereiro, quando ocorre 0 maior nimero de individuos manifestando

esta fenofase. Observou-se ainda, curta duracdo do periodo de frutificacao.
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A frutificacdo no periodo chuvoso pode estar associada a ecologia da
germinacdo e ao desenvolvimento das plantulas da espécie, como uma estratégia
reprodutiva porpropiciar condi¢cdes de umidade para que a semente, apos a dispersao,
possa germinar e estabelecer, porém estudos sobre a dinamica de dispersdao, de

germinagdo e de plantulas ainda sdo necessarias.

Em se tratando de morfologia floral, a presen¢a de andromonoicia, de dicogamia
e a maior producdo de flores masculinas em relacio a hermafrodita caracterizam o
sistema de reproducdo por alogamia, que associado aos atrativos florais de oferta de
néctar, grao de pdlen, aroma agraddvel, mudanca de coloracdo das flores, estrutura e
tamanho da flor e quantidade de flores produzidas, reforcam ainda mais essa afirmacao,
porém, ha necessidade de estudos mais aprofundados em relacdo a oferta desses

atrativos.

Considerando a escassez de estudos sobre a biologia reprodutiva da espécie e
tendo em vista que héd necessidade de adotar equipamentos e materiais adequados para
aprimorar os resultados da pesquisa, recomenda-se que, em relacdo a marcacdo dos
botdes florais e flores de cajuacu (Capitulo III) deve ampliar o nimero de amostras
devido o fécil desprendimento das flores da inflorescéncia e devido ao tamanho

pequeno da flor, que dificulta o seu manuseio.

O mesmo cuidado deve ser considerado para a emasculacdo dos botdes em pré-
antese e para o isolamento das inflorescéncias para verificacdo da influéncia da
polinizacdo na mudanca de coloragdo da flor. O uso da pinca de ponta mais fina é
recomendado para a retirada de érgao reprodutivo feminino da flor e no isolamento com
saco de organza houve muita queda de flores devido o contato do material com a

inflorescéncia. Para este caso, sugere-se o teste com outros materiais.

7z

O resultado do teste acima esclareceu que a polinizacdo ndo € o fator que
influencia na mudanga de coloragdo da flor (Capitulo III), mas foi explicada pelo fator
fisiolégico da planta, sugerindo como uma caracteristica da longevidade da flor, pois
tanto as flores masculinas como hermafroditas tiveram suas cores alteradas para
vermelho intenso. Infere-se também que, seja um mecanismo de atracdo da flor aos

polinizadores.
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Através dos estudos de danos florais e foliares de cajuagu, pode-se verificar
também que, os botdes florais que tiveram seus 6rgaos reprodutivos (antera, estigma e
ovario) danificados tiveram suas pétalas com coloragdes alteradas para vermelho a
vinho (Capitulo IV). Neste caso, a alteracao da cor das pétalas na fase de botdes florais

pode ser um indicativo de ataque de larvas da familia Cecidomyiidae.

A observacdo dos visitantes florais (Capitulo III) auxiliou a identificar os
pequenos insetos como polinizadores de cajuagu, sendo a abelha indicada como
polinizador efetivo e as moscas, vespas e borboletas como polinizadores ocasionais.
Ainda ndo existem pesquisas aprofundadas sobre os polinizadores efetivos desta
espécie, no entanto, houve compatibilidade dos tamanhos das flores com os principais
insetos visitantes de cajuacu e verificou-se que a maioria destes, como abelhas, vespas,
moscas e formigas sdo comuns nas espécies pertencentes a familia Anacardiaceae,
podendo afirmar que € uma espécie generalista e entomdfila devido a diversidade de

insetos visitantes.

A abertura total da flor de cajuacu e a atividade dos insetos visitantes florais sao
processos concomitantes e concentram-se no periodo da manha, no intervalo entre 6 e
12 h, ndo havendo visitantes florais noturnos para a espécie estudada. Portanto, a sua

antese € considerada diurna, como na maioria das espécies florestais tropicais.

A partir dos resultados obtidos em relag@o a presenca de entomofauna associada
aos danos florais e foliares de cajuacu (Capitulo IV), destaca-se as ordens: Diptera,
Lepdoptera, Hemiptera e Coleoptera, como os causadores de danos em diversas partes
vegetativas e reprodutivas de cajuacu, como em inflorescéncias, nos seus ramos € nos

botdes florais e nas folhas.

Os sintomas de formacdo de galhas em partes vegetativas e reprodutivas de
cajuacu levaram a considerar a familia Cecidomyiidae como a mais importante neste

estudo, sendo necessarios estudos especificos sobre a biologia deste micro-himendptero.

Apesar de ndo ser mensurado o nivel de infestacdo desta entomofauna neste
estudo; a identificacdo destes danos na planta é um indicativo de que podem surgir

futuras pragas quando adotado o sistema de plantio, em areas comerciais. Foi verificado



90

ainda que, alguns dos principais danos encontrados nesta espécie se assemelharam
quanto aos sintomas encontrados em Anacardium occidentale, possibilitando a
aplicacdo de mesmos tratamentos fitossanitdrios ou o aproveitamento de seus estudos

para futuros plantios de cajuagu.

A existéncia desses danos em cajuacu pode ser um indicativo das consequéncias
do grau de antropizagdo na drea estudada, tornando-se um hospedeiro favordvel para a

manifestacdo desta entomofauna.



