INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS DA AMAZONIA — INPA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRICULTURA NO TROPICO UMIDO

SISTEMA DE IMPLANTACAO DE FABACEAE PARA SUPLEMENTACAO
ALIMENTAR DE MELIPONARIOS NOS AGROSSISTEMAS

ADINA DE OLIVEIRA MATOS

Manaus, Amazonas
Abril de 2014



ADINA DE OLIVEIRA MATOS

SISTEMA DE IMPLANTACAO DE FABACEAE PARA SUPLEMENTACAO
ALIMENTAR DE MELIPONARIOS NOS AGROSSISTEMAS

Orientador: Prof. Dr. Luiz Augusto Gomes de Souza.

Co-orientadora: Prof (a). Dra. Gislene Almeida Carvalho-Zilse.

Dissertacdo apresentada ao Instituto Nacional
de Pesquisas da Amazbnia, como parte dos
requisitos para obtencdo do titulo de Mestre
em Ciéncias Agrarias, na éarea de
concentracdo em Agricultura no Tropico
Umido.

Manaus, Amazonas
Abril de 2014



Folha de aprovacio

A Banca Julgadora, abamo assinada,
aprova a Dissertacio de Mestrado

TITULO: “SISTEMA DE IMPLANTAGAO DE FABACEAE
PARA SUPLEMENTAGAO ALIMENTAR DE MELIPONARIOS
NOS AGROSSISTEMAS"

AUTOR:
ADINA DE OLIVEIRA MATOS

BANCA JULGADORA:

k’},\ae L Da’u‘-‘-n a da Us yj{.@
KLILTON BARBOSA DA COSTA, Dr. (UFAM)
/) {Membro)

f<"" ]
" [lof Ao D

ok

DANILO FERNANDES SILVA FILHO, Dr. (INPA)

7 '(Membro)

MARCO ANTONIQ DE FREITAS MENDONGA, Dr. (UFAM)
(Membro)

Manaus, 25 de abril 2014




Aos meus queridos pais
Anténia Maria de Oliveira Matos e Joio Rodrigues de Oliveira Matos.

Dedico.



AGRADECIMENTOS

Ao Santissimo Deus, por ter me guiado sempre no caminho do bem, protegendo-me de
todo mal.

Ao Prof. Dr. Luiz Augusto Gomes de Souza pela competente orientacdo e confianca
que depositou sobre minha pessoa, em dois anos de intenso aprendizado. Agradeco, também,
pelos momentos de confraternizagdes recheadas de lembrancas.

A Profa. Dra. Gislene Almeida Carvalho-Zilse pela coorientacédo e disponibilidade das
instalacGes do Grupo de Pesquisas em Abelhas (GPA) para a pesquisa.

Ao Prof. Dr. Sidney Alberto do Nascimento Ferreira pelo fornecimento de literaturas
cientificas e incentivo a leitura e a pesquisa.

A Profa. Dra. Jerusa de Souza Andrade, pela colaboracgdo, cedendo os equipamentos
do laboratdrio de tecnologia de alimentos para a secagem de biomassa de plantas.

A todos os professores do Programa de P0s-Graduacdo em Agricultura no Tréopico
Umido (PPG-ATU), pela transferéncia de conhecimentos repassada durante as disciplinas.

Ao MSc. Helio Conceicdo Vilas-Bobas, pelo apoio a pesquisa, colaborando de forma
significativa para o desenvolvimento dos trabalhos de campo.

Ao MSc. Adilson Rodrigues Dantas, Manoel Paulino Costa e Manoel Cursino pela
importante colaboracao nos trabalhos do projeto de dissertacao.

Aos professores MSc. José Nestor de Paula Lourenco e MSc. Francisneide de Sousa
Lourenco pelo incentivo e apoio nessa etapa de minha vida estudantil.

Aos colegas Augusto Cruz, Glauber Jacauna, Jucimara Santos, Anna Carla, Jonismar,
que, de alguma forma, também ajudaram os trabalhos.

A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas (FAPEAM) pelo auxilio
da bolsa nesses dois anos, em Manaus, fator importante para a conclusdo do curso.

Agradeco a minha esposa Jocivane Bastos Farias e ao meu filho Adina de Oliveira
Matos Junior pela compreensdo da minha auséncia nesse periodo do curso.

A meus irmdos Jander, Janderley, Jamilson e Rodrigo de Oliveira Matos, pela

colaboracdo, apoio e incentivo nesta etapa da minha vida.

Meus sinceros agradecimentos!



“Nao se pode criar experiéncia

= . b2l
E preciso passar por ela

(Albert Camus)

Vi



SISTEMA DE IMPLANTACAO DE FABACEAE PARA SUPLEMENTACAO
ALIMENTAR DE MELIPONARIOS NOS AGROSSISTEMAS

Resumo — Os conhecimentos sobre a fenologia de potenciais plantas para a producdo de
flores, bem como, a melhor forma de implantacdo nos agrossistemas, se torna importante para
0s agricultores que praticam a Meliponicultura, uma vez que ha, na Regido Amazonica, um
periodo de escassez de recursos florais. O ensaio experimental objetivou efetuar estudos
agronémicos sobre sistemas de implantacdo de leguminosas herbaceas com elevado potencial
florifero, compativeis com espécies de Melipona sp. em agrossistemas da Amazénia Central,
para forrageamento de abelhas sem ferrdo. O trabalho sobre a descricdo das etapas do ciclo
vegetativo e mudancas fenoldgicas de quatro leguminosas herbaceas (Senna occidentalis, S.
obtusifolia, Mimosa pudica e M. debilis) foi conduzido em viveiro, localizado no Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA-V8). O estudo sobre o sistema de implantacdo de
parcelas adensadas, das quatro leguminosas herbaceas, foi conduzido na area do Meliponario
do Grupo de Pesquisas em Abelhas (GPA/INPA). Para a fenologia, foram tomadas as
medidas do comprimento do caule e didmetro do colo, a cada 20 dias e, ao término do ensaio,
as plantas foram colhidas para determinacfes da biomassa seca da parte aérea, caule e raiz.
Para as espécies de Mimosa, foram também registradas as caracteristicas da nodulacéo
natural, pelo nimero e biomassa seca dos nodulos formados no sistema radicular das plantas.
Toda a biomassa foi secada em estufa a 65°C/72h. Os registros fenoldgicos foram efetuados,
semanalmente, sendo observadas as mudancas da folhagem (renovacdo foliar, renovadas e
velhas), floracdo (desenvolvimento vegetativo, inicial, plena e em declinio) e frutificagdo
(sem frutos, inicial, enchimento de vagens e maturacdo). O inicio da producéo de flores e o
tempo que ela permanece nos vegetais sdo dados importantes, principalmente, para a criagdo
de um planejamento no processo de introducdo de plantas para suplementacdo alimentar de
abelhas. Apesar das condicdes semicontroladas, as espécies apresentaram caracteristicas
similares as condicBes naturais, a exemplo, a desuniformidade na floracdo e frutificacéo,
consideradas estratégias para a perpetuacédo destas espécies. Ja para o sistema de implantacao,
dois experimentos simultaneos foram instalados: um, com as espécies de Mimosa e, outro,
com as espécies de Senna. Para as espécies de Mimosa, dois métodos de implantacdo foram
testados: a semeadura a lanco de 0,5; 1,0; 1,59 de sementes/m? e a introducéo de plantulas
pré-germinadas. Para as espécies de Senna utilizou-se somente 0 método de semeadura a
lanco, que foi de 1,0; 2,0; 3,0g de sementes/mz2. Para ambas as espécies, 0 tamanho da parcela
foi de 1m? segmentada em quatro quadras de 0,25m? O delineamento experimental foi o
inteiramente casualizado com arranjo fatorial 2 X 4, com trés repeticdes (2 espécies, 4
sistemas de implantacdo). Aos 92 dias do plantio, as plantas foram avaliadas em comprimento
do caule, diametro do colo, numero de plantas estabelecidas por area. Foi determinada a
biomassa da parte aérea, raizes, folhas, caule ap6s secagem em estufa a 65 °C/72h. As
comparacgdes entre médias foram feitas pelo teste de Tukey (P<0,05). Foi demonstrada a
viabilidade da implantacdo de plotes de Senna obtusifolia e S. occidentalis em solo Latossolo
Amarelo, a partir da semeadura a lango. Para S. obtusifolia a distribuicdo de 3,0g de sementes
por m? favoreceu o estabelecimento das parcelas em condices de campo, ja para S.
occidentalis 0 mesmo resultado pode ser obtido com a semeadura de 1,0 g/m? O menor
tamanho das sementes de espécies de Mimosa, limitou o estabelecimento de parcelas a campo
a partir da introducdo de plantulas pré-germinadas, quando comparado ao sistema de
implantacdo por semeadura a lanco. Para as duas espécies de Mimosa a semeadura a lanco de
1,0g de sementes por m?, favoreceu o estabelecimento das espécies no solo pesquisado.

Palavras-chave: Meliponicultura, Floracdo, Fabaceae, Pasto meliponicola, Agroecologia.
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SYSTEM DEPLOYMENT OF FOOD SUPPLEMENT FOR FABACEAE
MELIPONARY IN AGROECOSYSTEMS

Abstract — The knowledge of the phenology of potential plants to produce flowers, as well as
the best way to deployment in agricultural systems, it becomes important for farmers who
practice Meliponiculture, since there is a period of scarcity of floral resources in the Amazon
region. The experimental test aimed to make agronomic studies on deployment of herbaceous
legumes with high potential floriferous, compatible with Meliponidae sp. in Central Amazon
agroecosystems, for foraging of stingless bees. The work on the description of the stages of
the vegetative cycle and phenological changes four herbaceous legumes (Senna occidentalis,
S. obtusifolia, Mimosa pudica and M. debilis) was conducted in greenhouse, located at the
National Institute of Amazonian Research, V-8 Campus. The study on the deployment system
of thickened portions of the four herbaceous legumes was conducted in the meliponary area in
the Bees Research Group. For the vegetative and phenology description, were taken
measurements of stem length and stem diameter every 20 days. At the end of the test, plants
were harvested for determinations of dry biomass of shoots, stems and roots. For the Mimosa
species were also recorded the characteristics of natural nodulation, dry biomass and the
number of nodules formed in the roots of plants. All biomass was dried at 65 °C/72 h.
Phenological records were made weekly, where were observed the foliage changes (renewal,
renewed and old leaf), flowering (vegetative development, initial, full and declining) and fruit
(no fruit, initial, pod filling and maturation). The start of production of flowers and the time it
remains in vegetables are important data, especially for the creation of a plan in the
introduction of food plants for bees supplementation process. Despite partially controlled
conditions, the species showed similar characteristics to natural conditions, for example the
uniformity in flowering and fruiting, considered strategies for the perpetuation of these
species. Uneven flowering observed in these species is not a negative factor, since an ideal
meliponicola pasture is one that provides food at different times of the year. As for the system
of two simultaneous implantation experiments were conducted: one with Mimosa species and
one with Senna. For Mimosa species two methods of implementation were tested: a broadcast
seeding of 0,5; 1,0; 1,5 g of seeds/m? and the introduction of pre-germinated seedlings. For
Senna species were used only the broadcast seeding method of 1,0; 2.0; 3.0 g of seeds/m2. For
both species, the portion size was 1 m?, segmented into four blocks of 0,25 m? The
experimental design was randomized with 2 x 4 factorial arrangements with three repetitions
(2 species, 4 systems deployment). After 92 days, were evaluated the height and stem
diameter of plants, number of established plants per area. Were determined the aboveground
biomass, roots, leaves and stem after drying at 65 °C/72 h. Comparisons between means were
made by Tukey test (p < 0,05). Was demonstrated the viability of deploying plots of S.
obtusifolia and S. occidentalis in Oxisol from broadcast seeding. S. obtusifolia distribution of
3,0 g of seeds/m? favored the establishment of plots in field conditions, as for S. occidentalis
the same result can be obtained by sowing of 1,0 g/m? The smaller size of the seeds of
Mimosa species limited the establishment of the field plots from the introduction of pre-
germinated seedlings when compared to the deployment by broadcast seeding system. For the
two species of Mimosa, the broadcast seeding of 1,0 g of seeds/m? favored the establishment
of the species in the studied soil.

Keywords: Meliponiculture, Flowering, Fabaceae, Meliponicola pasture, Agroecology.

viii



SUMARIO

LISTA 08 FIQUIAS. ....ceiiieieiie ittt ettt sb e
LiSta de TabEIAS......ccceiieieceie sttt
1. INrOAUGED GEIAL. ..o
2. ODJBEIVOS. ...ttt ettt ekt h et e bttt
3. ReViISA0 DIDHOGIATICA. .....ccveieeiiie e e
3.1. AS abelhas SEM FEITAD.........ccue et
3.2. Importéncia das abelhas Sem ferrd0.........ccoviiiiciiice e
3.3. Potencial de geracao de renda para a agricultura familiar na Amazonia...............
34, FADACEAE. ... e ettt r et e e e enne s
3.5. Importéncia das espécies de Fabaceae no forrageamento de abelhas sem ferrdo..
3.6. Informacdes gerais das eSPECIES VEQELAIS. ........ccervrveriereeirieieeie e,
3.6.1 Mimosa pudica L. (MIimOSOIdEAE).........ccccurreriiriiie e
3.6.2 Mimosa debilis Humb. & Bonpl. ex Willd (Mimosoideae)............cccceuvenee.
3.6.3 Senna obtusifolia (L.) Irwin & Barneby (Caesalpinioideae)..................
3.6.4 Senna occidentalis (L.) Link. (Caesalpinioideag)...........cccoovvevvnireinniinnininens
CAPITULO 1 - FENOLOGIA DE QUATRO LEGUMINOSAS HERBACEAS
DOS GENEROS SENNA E MIMOSA COM POTENCIAL PARA
FORRAGEAMENTO DE ABELHAS SEM FERRAO NA AMAZONIA
CENTRAL ..ottt ettt sttt e s et e et e e sr e aesr e beeaesbeetesneeten oes

y A 015 =10 PR
L1 o o o TSRS SRRURSRSS
Material € MEBLOUOS. .......ccivie it r e sae e e saae e eaes
RESUIAAOS € ISCUSSAD. ......ccviiiitieiicrie et ettt et et b e e sa e et ae e easaesar e e saae e eaes
(000110 (110 1=
Referéncias bibliografiCas...........ccoviiviii i e
CAPITULO 2 - ESTABELECIMENTO DE PARCELAS ADENSADAS DE
QUATRO LEGUMINOSAS HERBACEAS EM SOLO LATOSSOLO
AMARELO PARA FORRAGEAMENTO DE ABELHAS MELIPONAS................
RESUIMO. ..ottt e s e e st eee e e e s e abeaese s s sasbab b e ae e e s e e s s bbb beeeeeens
41 1 =10 SO
L1 (o Uo7 o TSP
Material € MEBLOUOS. .......coiiii i e e e e s e e s sabe e enes
RESUIAA0S € ISCUSSAD. ......ccviiiieiiie ittt ettt et e s bbbt s e et e s st ae st e e sabe e eans
(@013 Tod (1110 1=
Referéncias bibliografiCas...........ccocviiiiiiiiie s

36
37
38
39
41
43
59
60



LISTA DE FIGURAS

Capitulo 1

Figura 1. Informacfes climatologicas dos meses de junho a dezembro de 2013, na
regido de ManaUS, AM.......coov ittt st srae e s

Figura 2. Evolucdo do crescimento do comprimento do caule de malica (Mimosa
pudica) e mangerioba (Senna occidentalis) aos 140 dias (Figura 2a) e de
sensitiva (Mimosa debilis) e fedegoso (Senna obtusifolia) aos 160 dias (Figura
2b) em vasos com mistura-substrato, conduzidas sob enviveiramento.................

Figura 3. Evolucéo do crescimento do diametro do colo de malica (Mimosa pudica) e
mangerioba (Senna occidentalis) aos 140 dias (Figura 3a) e de sensitiva
(Mimosa debilis) e fedegoso (Senna obtusifolia) aos 160 dias (Figura 3b) em
vasos com mistura-substrato, conduzidas sob enviveiramento...........cccccceeereennn.

Figura 4. Estimativas da frequéncia das mudancas fenoldgicas de plantas de malica
(Mimosa pudica), cultivadas em vasos com mistura-substrato, monitoradas
mensalmente, por 140 dias, sob enviveiramento (N = 40).......c.cccccvvvieninieniinnennn.

Figura 5. Estimativas da frequéncia das mudancas fenoldgicas de plantas de
mangerioba (Senna occidentalis), cultivadas em vasos com mistura-substrato,
monitoradas, mensalmente, por 140 dias, sob enviveiramento (n =

Figura 6. Estimativas da frequéncia das mudancas fenoldgicas de plantas de sensitiva
(Mimosa debilis), cultivadas em vasos com mistura-substrato, monitoradas
mensalmente, por 160 dias, sob enviveiramento (N =40)........cccccevvevviieeieeiennn,

Figura 7. Estimativas da frequéncia das mudancas fenoldgicas de plantas de fedegoso
(Senna obtusifolia), cultivadas em vasos com mistura-substrato, monitoradas,
mensalmente, por 160 dias, sob enviveiramento (N =40)........cccccevvevviieeieciennn,

Capitulo 2

Figura 1. Caracterizacdo climatologica dos meses de agosto a dezembro de 2013,
periodo do experimento implantacdo de parcelas adensadas de leguminosas
herbaceas para forrageamento de abelhas meliponas, em condicGes de campo,
localizado no GPA/INPA, Manaus — AM.......ccceiiiininieinee e

Figura 2. Croqui de campo do ensaio experimental para sistema de implantacdo de
leguminosas herbaceas pioneiras para suplementacdo alimentar de abelhas.........

Figura 3. Efeito do sistema de implantacdo para duas espécies de Mimosa em solo
Latossolo Amarelo da Amazonia Central, sobre o comprimento do caule (a, b)
e diametro do colo (c, d) das plantas formadas, aos 92 dias ap6s a implantacéo..

Figura 4. Efeito do sistema de implantacdo no nimero de plantas (a), biomassa da

41

44

46

50

53

55

58

70

72

75



parte aérea seca (b), raizes (c), caule (d), folhas (e) e total (), apds a secagem,
de sensitiva (Mimosa debilis) e malica (M. pudica), em parcelas de 0,25m?
estabelecidas em solo Latossolo Amarelo da Amazénia Central, aos 92 dias
apPOS @ SEMEAdUIa @ [ANGO........cueieeeiie et

Figura 5. Efeito da interacdo entre duas espécies de Mimosa com diferentes sistemas
de implantacdo, em uma é&rea de 0,25 m?, em solo Latossolo Amarelo da
Amazonia Central, sobre o nimero de plantas formadas, aos 92 dias ap6s a
IMPIANTAGAD. ...ttt ettt e

Figura 6. Efeito do sistema de implantacdo para duas espécies de Senna, em solo
Latossolo Amarelo da Amazonia Central, sobre o comprimento do caule (a, b)
e diametro do colo (c, d) das plantas formadas, aos 92 dias ap6s a implantacéo..

Figura 7. Efeito da interacdo entre duas espécies de Senna, com diferentes sistemas de
implantagdo, em uma &rea de 0,25 m? em Latossolo Amarelo da Amazdnia
Central, sobre o comprimento do caule de plantas formadas, aos 90 dias apos a
IMPIANTAGAD ... vttt bbbttt e e enees

Figura 8. Efeito da interacdo entre duas espécies de Senna, com diferentes sistemas de
implantacdo, em uma &rea de 0,25 m?, em Latossolo Amarelo da Amazodnia
Central, sobre o didmetro do colo em plantas formadas, aos 90 dias apos a
1] o] =] 7= Tox Lo PSS

Figura 9. Efeito da interacdo entre duas espécies de Senna, com diferentes sistemas de
implantacdo, em uma area de 0,25 m?, em Latossolo Amarelo da Amazdnia
Central, sobre a biomassa da parte aérea seca das plantas formadas, aos 90 dias
APOS @ IMPIANTACAD........eecvieieieicce e sr e

Figura 10. Efeito da interacdo entre duas espécies de Senna, com diferentes sistemas de
implantacdo, em uma area de 0,25 m?, em Latossolo Amarelo da Amazonia
Central, sobre a biomassa do caule seca de plantas formadas, aos 90 dias apos a
1] o = L] 7= Vo Lo RSOSSN

Figura 11. Efeito da interacdo entre duas espécies de Senna, com diferentes sistemas de
implantacdo, em uma area de 0,25 m?, em Latossolo Amarelo da Amazdnia
Central, sobre a biomassa total seca das plantas formadas, aos 90 dias apos a
1] o =T 7= Vo Lo SRS

7

79

82

84

85

86

87

Xi



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Espécies de Fabaceae registradas no forrageamento de abelhas Melipona sp...
Capitulo 1

Tabela 1. Médias da biomassa da parte éarea, caule, folhas, raizes e matéria total seca de
malica (Mimosa pudica) e mangerioba (Senna occidentalis), ap6s a semeadura
em vasos, com mistura-substrato, aos 140 dias sob enviveiramento (n = 5).........

Tabela 2. Médias da biomassa da parte area, caule, folhas, raizes e matéria total seca de
sensitiva (Mimosa debilis) e fedegoso (Senna obtusifolia), apos a semeadura em
vasos, com mistura-substrato, aos 160 dias sob enviveiramento (n = 5)..............

Tabela 3. Médias do nimero e biomassa dos nédulos secos de malica (Mimosa pudica)
e sensitiva (M. debilis), apds a semeadura em vasos, com mistura-substrato, aos
140 e 160 dias, respectivamente, sob enviveiramento (N =5)......cccoevvvninneenn,

Capitulo 2

Tabela 1. Informacdes sobre 0 nome popular, procedéncia, data da coleta, peso de 100
sementes e numero de registro no herbario do INPA para quatro espécies de
leguminosas herbaceas coletadas Na AMAazONia..........ccceevvevvereerieeiesie e eieseeneens

Tabela 2. NUmero de plantas e particdo de biomassa de malica (Mimosa pudica) e
sensitiva (Mimosa debilis) em uma area de 0,25 m?, em solo Latossolo Amarelo
da Amazdnia Central, aos 92 dias ap0s a semeadura a lango..............cc.cceevvevnenen.

Tabela 3. NUmero de plantas e parti¢cdo de biomassa de fedegoso (Senna obtusifolia) e
mangerioba (Senna occidentalis), em uma area de 0,25 m?, em Latossolo
Amarelo da Amazdnia Central, aos 92 dias ap0s 0 plantio...........ccccccccvevvrvvencnne.

Tabela 4. Efeito do sistema de implantacdo sobre o nimero de plantas e particdo de
biomassa de fedegoso (Senna obtusifolia) e mangerioba (Senna occidentalis),
em uma &rea de 0,25 m2, em Latossolo Amarelo da Amazodnia Central, aos 92
dias aPOS 0 PIANLIO.....c..eieiecie e

24

48

48

70

78

83

Xii



1. Introducéo geral

As abelhas sem ferrdo da Tribo Meliponini (Hymenoptera, Apidae), ocorrem em
grande parte das regides tropicais da terra e também no norte da Australia. Contudo, é nas
Américas que apresentam elevada diversidade de espécies com, aproximadamente, 400
espécies descritas (Camargo e Pedro 2007). Este grupo de insetos sdo 0s principais agentes
responsaveis pela polinizacdo da flora nativa (Kerr 2002). Algumas estimativas consideram
que entre 40 a 90 % da polinizacdo das espécies silvestres tropicais é viabilizada pela
contribuicdo das abelhas (Kerr et al. 1996). Dessa forma, destacam-se, entre 0s principais
grupos de polinizadores, por constituirem o maior componente de biomassa de insetos que se
alimentam de pdlen e néctar em muitas &reas tropicais (Jonhnson e Hubell 1974).
Especificamente nos agrossistemas, estima-se que, aproximadamente, 73% das espécies
agricolas cultivadas sejam polinizadas pelas diferentes espécies de abelhas (FAO 2004).
Desse modo, as atividades apicolas auxiliam, diretamente, nos programas de reflorestamento
contribuindo para o incremento de rendimento dos frutos e de sementes (Imperatriz- Fonseca
et al. 2005).

As abelhas buscam nas flores os recursos para sua sobrevivéncia e de suas crias. O
polen, néctar, resinas e lipidios florais sdo os recursos para manutencéo de suas populacdes
(Régo e Albuquerque 2011). O polen € a principal fonte de proteinas, lipidios e vitaminas para
as abelhas, enguanto o néctar, transformado em mel, é a principal fonte de carboidratos e
energia. Marques-Souza (1999) considera o pdlen e o néctar como as principais fontes de
alimentos essenciais a sobrevivéncia das abelhas.

Oliveira e Kerr (2000) relatam que na Amazonia, assim como no restante do pais, tem
crescido o interesse pela criacdo e manejo racional de abelhas nativas. Para o Estado do
Amazonas, ja foram registradas 192 espécies de abelhas sem ferrdo (Camargo e Pedro 2007),
e, possivelmente, isto estd relacionado com um expressivo desenvolvimento da
Meliponicultura nesta regido, ndo s6 pela quantidade das espécies, mas, também, pelo grande
namero de agricultores interessados em iniciar essa atividade (Colletto-Silva 2005).

O incremento da atividade de criacdo de abelhas, entretanto, aumenta a demanda de
suprimento alimentar para os meliponarios, especialmente quando o objetivo é o aumento da
produtividade das colmeias para a comercializacdo dos produtos pelos agricultores. Em
algumas épocas do ano, quando ha escassez de plantas em floracdo ou quando as condicdes
climaticas sdo desfavoraveis, estudos revelam que as abelhas reduzem suas atividades (Villas-

Bbas 2012). Meliponicultores usam como alternativa para suplementacdo alimentar das
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abelhas produtos como xaropes caseiros. Uma alternativa alimentar vidvel nestas fases
adversas seria o incremento de cultivo de plantas que, comprovadamente, sdo compativeis
com as espécies de abelha que sdo manejadas.

Para incremento no suprimento alimentar das abelhas, especialmente para pélen e
néctar, ha necessidade de identificar plantas nativas com alta producéo de flores. As plantas
pioneiras, geralmente, tém caracteristicas de precocidade, ou seja, estabelecem-se em
ambientes alterados, tem ciclo curto e produzem floradas expressivas que sdo uma
carateristica desejavel no conjunto de agrobiodiversidade vegetal que compde a paisagem dos
sitios.

Considerando-se a alta diversidade da familia Apidae, muitas relacdes de
especificidade e especializacdo, quanto ao habito alimentar, pode ter se estabelecido para
diferentes espécies de plantas. Por outro lado, devido a variagdes sazonais nos ciclos de
floracdo das plantas, é possivel que muitas espécies de abelhas tenham se adaptado a obtengéo
de seus suprimentos alimentares, de acordo com a variedade floristica que compdem o seu
habitat. Entre as familias de plantas muito relacionadas com as abelhas sem ferrdo estdo as
Melastomatacea e Fabaceae.

Na Amazbnia, a familia das leguminosas (Fabaceae) representa um importante e
diversificado grupo de espécies de plantas superiores, detentora de multiplas funcdes nos
ecossistemas (Souza e Cortés 2009). As Fabaceae apresentam alta plasticidade quanto aos
habitos de crescimento. Na regido, ha evidéncias de que as leguminosas arbdreas, herbaceas,
arbustivas e lianescentes representem 23% do total de espécies visitadas pelas abelhas
(Oliveira et al. 2009). De acordo com 0s mesmos autores, a constituicdo do mel na Amazonia
Central apresentou a Mimosoideae como a mais importante subfamilia representada no mel
com 11,6 % dos tipos polinicos, o que, possivelmente, estd relacionado com a morfologia
floral das espécies desta subfamilia constituida por flores actinomorficas, providas de
numerosos estames. Na regido Bragantina do Para, Carreira et al. (1986), tambem efetuaram a
andlise polinica de mel verificando que 78 % do pb6len dominante na amostra analisada
pertencia a espécie Mimosa pudica. Outras espécies tém sido mencionadas com contribuicdo
importante no mel produzido em criadouros, o que evidencia que o cultivo de espécies que
fornecem alimento para as abelhas pode ser uma estratégia técnica adequada para 0 aumento
da producdo derivada da Meliponicultura. Esse projeto € o pioneiro na implantacdo de
leguminosas herbaceas como potencial para suplemento alimentar das abelhas Meliponas.

Este projeto se propde gerar tecnologia com essa finalidade.
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2. ODbjetivos
2.1. Geral

Efetuar estudos agrondmicos sobre sistemas de implantacdo de leguminosas herbaceas
com elevado potencial florifero, compativeis com espécies de Meliponas em agrossistemas da

Amazonia Central, para forrageamento de abelhas.

2.2. Especificos

l. Descrever as etapas do ciclo vegetativo e mudancas fenoldgicas de quatro
leguminosas herbaceas com potencial para suplementacdo alimentar de abelhas
Meliponas.

Il. Identificar a quantidade de sementes, por area, para estabelecimento de parcelas
adensadas de leguminosas herbaceas para forrageamento de abelhas meliponas, em

condigdes de campo.

15



3. Revisdo de bibliografica

3.1. As abelhas sem ferrao

As abelhas sem ferrdo, nativas do Brasil, pertencente a ordem Hymenoptera estdo
reunidas na superfamilia Apoidea, subdividida em 11 familias: Colletidae, Stenotritidae,
Oxaeidae, Halictidae, Andrenidae, Melittidae, Ctenoplectridae, Fideliidae, Megachilidae,
Anthophoridae e Apidae (Michener 1944; Roubik 1989). Ha pesquisadores como Michener
(1974), considera que a classificacdo das abelhas devera ser revisada em um futuro préximo,
pois ha controvérsias entre especialistas, ja que varios pesquisadores taxonomistas preferem
afirmar que todas as abelhas se encaixam em uma Unica familia: Apidae. Por outro lado,
outros pesquisadores preferem separa-las em varias familias.

Dentro dos Apidae, Moure et al. (2007) propdem cinco subfamilias: Apinae,
Andreninae, Colletinae, Halictinae e Megachiline. Apinae, com 20 tribos, inclui as abelhas
sociais Meliponini, onde sdo encontrados 33 géneros, com um total de 397 espécies de
abelhas sem ferrdo. Estas abelhas se distribuem em toda a Regido Tropical e a Subtropical do
planeta de acordo com Camargo e Pedro (2008).

No Brasil, ha grande nimero de representantes de abelhas Apidae apresentando grande
variacdo na preferéncia floral, especialmente diante da elevada biodiversidade vegetal
presente em nossos biomas, o que em algumas condi¢cGes pode gerar relagbes de
especializacdo (Silveira et al. 2002). Na Amazonia, estdo presentes 192 espécies de
meliponinios (Camargo e Pedro 2008) e uma diversidade de plantas vasculares que alcanca
mais de 1.400 espécies vegetais (Perez 2008).

Contrastando com as abelhas com ferrdo do género Apis, 0os meliponinios possuem
ferrdo atrofiado, mesmo sendo conhecidos como “abelhas sem ferrdo”, expressdo que pode
ser considerada errdnea, embora consagrada pelo uso. Seu manejo e criacdo para producao de
mel, propolis e cera, oferece menos risco aos agricultores, resguardados pela auséncia de risco
de ferroadas.

O corpo das abelhas apresenta exoesqueleto de quitina com inGmeras articulagoes,
revestidos de minudsculos pelos e dividido em trés partes: cabeca, tdrax e abddomen. Na cabeca
estdo os 6rgdos dos sentidos: olfato, visdo e audicdo (Aidar 2005).

As pesquisas relacionadas com a comunicacdo de Apinae evidenciaram a
uniformidade entre espécies de Apis e ampla diversidade na comunicacdo entre operarias de
Meliponini (Colletto-Silva 1997). As espécies de jandaira, Melipona marginata (manduri), M.

quadrifasciata (mandacaia), M. scutellaris (urucu) e M. rufiventris (urugu-amarelo) utilizam
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impulsos sonoros para a informacéo da distancia e uma trilha de cheiro proxima a fonte de
alimento, onde as operarias seguem a informagdo no voo (Kerr 1987). A existéncia de
mecanismos de comunicagdo permite as abelhas sociais grande eficiéncia na exploracdo dos
recursos existentes no ambiente, como fonte de agua, alimento (p6len, néctar), resinas ou
local apropriado para nidificagdo (Aidar 2005).

H& muito tempo, os povos indigenas e popula¢des tradicionais de diversas partes da
Regido Tropical e Subtropical, se relacionam com os meliponinios de muitas formas, seja
estudando-os, criando-os de forma rustica ou explorando-os de forma extrativista ou
predatéria. Hoje, se considera que o conhecimento tradicional acumulado pela populacédo
nativa foi sendo, gradativamente, assimilado pelas diferentes sociedades pds-colonizacdo,
tornando a domesticacdo das abelhas sem ferrdo uma tradicdo popular que se difundiu,
principalmente, nas regides norte e nordeste do Brasil.

Na atualidade, a heranga indigena do conhecimento do manejo e uso dos produtos e
alimentos derivados das abelhas, é evidenciada pela manutencdo dos nomes populares de
muitas espécies, como: jatai, urucu, tilba, mombuca, irapua, tataira, jandaira, guarupu,
manduri (Villas-Bbas 2012). Considerando-se a contribuicédo direta da Meliponicultura para a
pequena producdo rural e seus beneficios indiretos, especialmente pelo incremento da
polinizacdo e aumento da producdo dos cultivos, ao estimulo para a criacdo de abelhas sem
ferrdo, pode ser uma estratégia a ser adotada em busca do manejo sustentavel dos recursos

naturais nos agrossistemas amazonicos.

3.2 Importancia das abelhas sem ferrdo

Sob o aspecto funcional dos ecossistemas, sabe-se que a producdo priméaria tem uma
contribuicdo demarcada dos Apidae, incrementando a base das cadeias troficas e dinamizando
0s processos de fluxo de energia para as demais espécies de animais, incluindo o homem.
Assim, os ecossistemas dependem da manutencdo dos recursos e variabilidade genética das
plantas nativas ou cultivadas, tornando-se a base para a sobrevivéncia das espécies,
contribuindo para producéo de alimentos (Proni 2000). A importancia das abelhas vem desde
os primordios, pois se estima que esse grupamento da Classe Insecta originou-se a 140
milhdes de anos, surgindo junto com as primeiras plantas. Desde o inicio, as abelhas ja tinham
a funcdo de polinizacdo das flores em troca de néctar e pélen como alimento (Roubik 1989;
Aidar 2005). Desta forma, os meliponinios sdo parte integrante deste mecanismo, aumentando

a produtividade das plantas cultivadas e a fertilidade dos vegetais que dependem da
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polinizacdo cruzada (Camillo 1996). H& outros mecanismos naturais de polinizacdo, seja por
fatores fisicos como o0 vento e agua, seja por outros grupos de organismos, como, mamiferos e
aves, entretanto, considera-se que a contribuicdo das abelhas é fundamental para a fecundacédo
das plantas.

A polinizacéo das flores é condicional no sucesso reprodutivo das plantas e, nesse
processo, as abelhas sem ferrdo cumprem um papel crucial na manutencdo dos ecossistemas
(Schlindwein 2000). Um terco da producdo mundial depende da visita de animais as flores,
sendo que as abelhas sdo responsaveis por 38 % da polinizacdo das plantas floriferas (Kerr et
al. 2001). Essa eficiéncia na polinizacdo e no ciclo reprodutivo dos vegetais tropicais pode ser
atribuida a grande variagdo no tamanho dos individuos entre essas abelhas (Roubik 1979).

Kerr (1987), estima que para cada espécie vegetal haja uma ou mais espécies de
abelhas responsaveis pela sua polinizacao e, tal processo, € fundamental para a producgéo de
sementes ferteis que garantirdo a diversidade genética com o passar das geracGes. Segundo
Kerr (1997) cerca de 30 % das plantas da Caatinga e Pantanal e 90 % da Mata Atlantica e
Amazonia necessitam dos meliponinios para polinizacgéo e frutificacéo.

A importéncia das abelhas como principais agentes polinizadores deve-se a trés pontos
chaves: (1) a alta diversidade de espécies desse grupo; (2) a obrigatoriedade de serem
visitantes florais para assegurar sua sobrevivéncia (Cascaes 2008); e, (3) por possuirem,
geralmente, adaptacfes morfologicas, fisioldégicas ou comportamentais para coleta de recursos
florais, como pélos ramificados que cobrem o corpo, presenca de estruturas especializadas
como corbiculas ou escopas para transporte do pélen, comportamento de “buzz-pollination”,
(Schlindwein 2000). Este mecanismo de “buzz-pollination” corresponde a polinizagdo por
vibracdo, produzida por movimentos intermitentes ao visitar a flor. A importancia das abelhas
cresce a0 mesmo tempo em que, no ecossistema, existam nichos ecologicos diversificados e,
paralelamente, a proporcdo de espécies de plantas bissexuais ou didicas e aquelas que séo
obrigatoriamente panmiticas e autoestéreis. Essa proporcdo aumenta do Canada até o Brasil
(Kerr 1979).

Entre os insetos, existem dois grupos que ocupam uma posicdo destacada de valor
econbmico para 0 homem e ambos podem ser manejados nas propriedades agricolas: o bicho-
da-seda, por produzir uma fibra de alto valor comercial e, as abelhas, pelo mel. Apesar de
serem, predominantemente, conhecidas como produtoras de mel, as abelhas, também,
fornecem pdlen, cera, propolis, geleia real e podem ser criadas para a exploracdo destes
produtos. Economicamente, ndo sdo importantes, somente, pelos produtos que nos fornecem,

J& que se estima que um terco da producéo agricola que contribui para a alimentacdo humana
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dependa direta ou indiretamente da polinizacdo realizada por abelhas (Villas-B6as 2012).
Dessa maneira, as abelhas sem ferrdo s&o consideradas, por muitos autores, como de
importancia vital para o ecossistema, devido a sua eficiéncia como polinizadoras (Proni
2000).

3.3. Potencial de geracéo de renda para a agricultura familiar na Amazoénia

De acordo com Oliveira e Kerr (2000), a Amazonia € considerada a area de maior
potencial do planeta para 0 manejo das abelhas sem ferrdo. Esta afirmativa esta amparada na
variedade de flora, rica em espécies fornecedoras de néctar, pdlen e resina, com boa florada
distribuida, ao longo de quase todo o ano (Carreira et al. 1986).

Imperatriz-Fonseca et al. (2005) afirmam que na Regido Amazonica, ha um grande
namero de espécies de abelhas nativas sem ferrdo, e as informagdes técnicas ja existentes
permitem supor que estas podem ser manejadas racionalmente. Carvalho-Zilse et al. (2005),
enfatizam que a Amazonia é conhecida como o bergo mundial das abelhas sem ferréo, e as
mais criadas na regido sdo a jupard Melipona compressipes, urucu boca-de-renda M.
seminigra, urucu-boi M. nebulosa, nariz-de-anta M. lateralis, urucu boca-de-ralo M.
rufiventris, urucu beico M. eburnea e jandaira M. fulva.

As criacOes das abelhas meliponas sdo adequadas para 0 emprego da mao-de-obra
familiar, contribuindo para a renda dos agricultores que manejam esse recurso, pois tém
crescente espaco no mercado interno e externo para a comercializacdo dos produtos da
Meliponicultura, usufruindo em adicional dos servicos da polinizagdo. O crescimento desta
pratica se da pela grande diversidade de abelhas existentes, facil manipulacdo e pelo mel das
abelhas sem ferrdo possuir maior valor no mercado do que das abelhas com ferrdo. De acordo
com Aidar (2005), na Amazbnia existe um grande potencial para a atividade da
Meliponicultura.

S&o inlmeras as vantagens da criacdo de abelhas sem ferrdo na Amazoénia: as abelhas
ndo ferram, por isso seu manejo é barato por ndo exigir roupas e equipamentos especiais; sdo
nativas e podem ser adquiridas por meio de caixas-iscas, capturadas em desmatamento; o mel
¢ um alimento saudavel podendo ser substituto do aglcar, melhorando a alimentacdo da
familia; a atividade ndo ocupa muito tempo e permite a renda extra para as familias, em
especial para mulheres, jovens e idosos; das colmeias é possivel extrair o mel, polen, prépolis
e cerume, por ultimo, as abelhas ajudam a polinizar as lavouras e 0os pomares, garantindo

maior fartura de alimentos (Carvalho-Zilse et al. 2005).
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Segundo Castro et al. (2006), pelo menos nove espécies de abelhas sem ferrdo,
incluindo espécies do género Melipona, além de contribuirem para a comercializagdo dos
produtos meliferos, também tém uso potencial em programas de polinizacdo de plantas de
importancia econdmica da Amazonia, tais como: cupuacu Theobroma grandiflorum, urucum
Bixa orellana L., acaizeiro Euterpe oleracea e guaranazeiro Paullinia cupana. Segundo Aidar
(2005), além destas culturas mencionadas, as abelhas nativas, podem constituir-se em
importantes polinizadoras dentro dos agrossistemas produtores de laranjeira (Citrus sinensis)
e limoeiro (Citrus limon), plantas domesticadas pelo homem. No Pard, existe uma grande
diversidade de plantas meliferas, as quais sdo consideradas de grande valor econdmico e
medicinal, porque estdo, diretamente, relacionadas com a qualidade e quantidade de mel
produzido nessa regido (Carreira et al. 1986).

A Meliponicultura tem dois significados importantes para 0 homem, pois, ao contrario
de outras atividades agricolas, oferece vantagens para todo planeta, produzindo alimentos
altamente nutritivos e, a0 mesmo tempo, aumentando a diversidade dos recursos naturais
(Fujii et al. 2009). Outro significado importante para o meliponicultor é a comercializagdo do
mel, pélen e enxames, a qual possibilita 0 aumento significativo na renda familiar, além da
atividade servir como fonte de lazer (Aidar 1999).

Segundo Carvalho-Zilse et al. (2005), antes de iniciar a criacdo de abelhas sem ferrdo,
é de suma importancia o agricultor interessado na atividade entrar em contato com técnicos
especializados na area, que vao orientar a criagdo em conjunto, enfatizando a identificacdo das
espécies floristicas da localidade. A partir desse inventario, serd possivel determinar a
quantidade de colbnias que poderd ser instalada no local, aléem das informacgdes de
beneficiamento do mel (agregacdo de valor) e comercializacdo, que contribuirdo para a
melhoria das vendas dos produtos.

Portanto, a Meliponicultura se torna uma atividade importante no contexto de geracéao
de renda ao homem do campo, possibilitando uma vida agradavel e a fixacdo na area rural,

além de permitir a manutencéo das espécies de abelhas e plantas (Aidar 1996).

3.4. Fabaceae

A familia botanica Leguminosae (atualmente, Fabaceae) comp&e um dos principais e
mais importantes grupos de plantas. Algumas estimativas mundiais sobre a biodiversidade das
leguminosas chegam a mais de 19 mil espécies estando classificadas em trés subfamilias:

Caesalpinioideae, Mimosoideae e Papilionoideae (Faboideae), dependendo de cada flor
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(Lewis et al. 2005; Souza 2012a). E a terceira maior familia dentre as angiospermas, depois
das familias Asteraceae (Compositae) e Orchidaceae.

Caesalpinioideae é formada por 170 géneros e cerca de 3.000 espécies (Doyle 2000).
Até pouco tempo, possuia cinco tribos: Caesalpinieae, Cassieae, Cercideae, Detarieae e
Amherstieae (Polhill et al. 1981), no entanto, com informacgdes filogenéticas atualizadas, o
namero de tribos passou a ser quatro: Caesalpinieae, Detarieae, Cassieae e Cercideae (Lewis
et al. 2005).

Possuem folhas pinadas ou bipinadas, raramente simples ou monofolioladas; flores,
geralmente, zigomorfas, 4-5-meras, com sépalas livres (exceto em Cercideae), sendo a pétala
adaxial sobreposta pelas pétalas laterais adjacentes, quando as mesma estdo presentes. O
legume é o tipo de fruto mais frequente e as sementes ndo apresentam ranhura hilar e,
geralmente, possuem o eixo da radicula reto (Barroso et al. 1999). A maioria dos géneros
encontra-se nos tropicos, Africa, América e sudeste da Asia, com grande ocorréncia no Brasil,
para onde foram citadas, aproximadamente 790 espécies (Barroso et al. 1984).

Na subfamilia Mimosoideae, encontra-se 77 géneros e, aproximadamente, 3.000
espécies (Apg Il 2003; Luckow 2003) sendo a segunda subfamilia mais evoluida. A
subfamilia esta subdividida em cinco tribos: Parkieae, Mimozygantheae, Mimoseae, Acacieae
e Ingeae, sendo definidas com base em uma combinacdo de caracteres morfolégicos, como
numero e fusdo de estames, prefloracdo e fuséo das sépalas. Mas, alguns autores, ja propdem
a reducdo das tribos de Mimosoideae para quatro, com Parkieae inserida nas Mimoseae
(Souza 2007).

As folhas sdo, usualmente, bipinadas, com glandulas na raqui (exceto em Inga), onde
as folhas sdo apenas pinadas, como uma glandula conhecida como nectario extrafloral
posicionada entre os foliolos. O peciolo, geralmente, apresenta pulvino. A presenca de
espinhos é comum nesta subfamilia onde as espécies foram, muitas vezes, diferenciadas no
ambiente seco e, estas, podem ter origem de estipulas ou ocorrer ao longo dos ramos. As
flores sdo regulares ou actinomorfas, androgenas ou unissexuais, com pétalas valvares no
botdo; estames 10 ou mais (Souza 2012b).

A subfamilia Faboideae é a maior com 476 géneros e, aproximadamente, 14.000
espécies (Lewis et al. 2005). As folhas sdo, usualmente, pinadas, mas, algumas vezes, simples
unifolioladas (Andira) ou trifoliadas. As flores sdo hermafroditas, tipicamente, zigomorfas,
com as pétalas laterais (alas) recobertas pelo estandarte, no botdo; estames 10, usualmente

diadelfos (9+1), mas, algumas vezes, monoadelfos ou livres. As espécies desta subfamilia,
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especialmente as ervas, sdo consideradas mais evoluidas dentre as leguminosas (Souza
2012a).

A América tropical é o maior centro de diversidade de Leguminosae e, suas espécies,
estdo representadas nos tropicos Umidos, nas regides temperadas, nas zonas aridas, na
vegetacdo de altitude ou montanhosa, nas savanas, nas florestas de terra firme da Regiéo
Amazbnica e nas terras baixas inundadas, como o0s igapds e varzeas (Silva e Souza 2002;
Souza e Cortés 2009).

As Faboideae sdo consideradas a subfamilia mais evoluida, sendo composta por
arvores, arbustos e grande quantidade de ervas. Estima-se que existam cerca de 500 géneros,
totalizando mais de 12.000 espécies. Estas Fabaceae encontram-se distribuidas em regides
tropicais, subtropicais e temperadas (Souza e Cortés 2009).

No Brasil, ocorrem cerca de 198 genéros de Fabaceae distribuidos em cerca de 3.100
espécies, representando uma estimativa, aproximadamente, 1/3 do universo das Fabaceae.
Tais espécies apresentam como caracteristicas seus multiplos usos, tendo uma grande
importancia econdmica pela produgdo de alimentos, como: feijao Phaseolus vulgaris e soja
Glycine max, também usadas na forragem como a pueraria Pueraria phaseoloides (Souza e
Cortés 2009). S&o conhecidas pela capacidade de realizar a fixacdo biologica de nitrogénio
atmosférico com bactérias do solo, comumente chamados de rizébios (Souza 2009). Além de
auxiliar a fertilidade do solo, também podem fornecer madeira, lenha, carvio e celulose. E
usada como alimento humano, pasto para meliferas e forragem para a fauna (Ferraz 2002).

Ducke foi o pioneiro no estudo das leguminosas no Brasil, principalmente das espécies
Amazonicas (Félix-da-Silva 2008). Na Amazénia, sdo classificadas mais de 1.200 espécies,
distribuidas em 160 géneros, sendo 98 arbdreos, 10 espécies lenhosas e ndo lenhosas e, em 52

deles, as espécies sao lianas, arbustos ou ervas (Souza 2012a).

3.5. Importancia das espécies de Fabaceae no forrageamento de abelhas sem ferrdo

Em muitos trabalhos cientificos € relatada a grande contribuicdo da familia das
leguminosas (Fabaceae) para o forrageamento de abelhas sem ferrdo (Tabela 1). Segundo
Oliveira et al. (2009), as Faboideae, Caesalpinioideae e Mimosoideae , respectivamente, estdo
entre 10 a 12 % da frequéncia total das familias visitadas pelas abelhas no periodo de marco a
outubro de 2001, em Manaus/AM, sendo a espécie Leucaena leucocephala, com 9 % de
frequéncia e Caesalpinia sp., com 5%. Marques-Souza (1999) definiu que a subfamilia

Caesalpinioideae foi, intensamente, visitada para a coleta de polen por Melipona
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compressipes manaosensis durante 12 meses de observacdo na Amazonia Central. Ferreira et
al. (2010) afirmam que as familias Myrtaceae e Mimosoideae foram mais exploradas pelas
abelhas sem ferrdo em nimero de espécies. De acordo com Ramalho et al. (1989) as espécies
do género Mimosa (Mimosoideae) sdo uma das mais frequentes na maioria dos levantamentos
de espectro polinico por meliponinios no sudeste do Brasil .

Segundo Carvalho et al. (2009), com relacdo a analise da carga polinica de mel da M.
fasciculata, as familias mais representativas em relacdo ao nimero de espécies visitadas por
abelhas sem ferrdo foram as Fabaceae, seguida por Myrtaceae e Compositae, em Anajatuba,
baixada maranhense. Goncalves et al. (1996) relataram que as Fabaceae representaram 12,2 %
de frequéncia na composicdo do mel analisado e aponta que a familia é considerada uma das
mais visitadas pelos meliponinios, sendo que a Mimosa caesalpinifolia contribuiu na amostra
de pdlen em 3,3 %.

Marques-Souza (1996) destaca a importante contribuicdo das Fabaceae para a M.
compressipes manaosensis como fonte de polen, destacando a subfamilia Caesalpiniaceae,
amplamente distribuida por varios habitats, sdo presencas constantes em qualquer
levantamento de plantas visitadas por abelhas. Tal subfamilia foi observada por Heithaus
(1979), na Costa Rica, que de 192 especies de abelhas, 11,1 % visitaram espécies de
Caesalpinioideae sendo, no total, a terceira subfamilia mais visitada pelas abelhas.

Carvalho et al. (2001), em estudo com espectro polinico de mel de M. scutellaris,
encontrou como tipos secundarios de podlen, Bauhinia sp., Caesalpinia sp. e Mimosa
verrucata. Nessa pesquisa, as subfamilias Caesalpinioideae (14 %) e Mimosoideae (25 %),
foram umas das mais representativas no espectro de pélen na Bahia. Marques-Souza et al.
(2002), expbem que a espécie Cassia grandis (Caesalpinioideae), fornece polen para M.
compressipes manaosensis durante 10 meses consecutivos e, a Leucaena sp. (Mimosoideae),
forneceu polen para a M. seminigra seminigra durante os 12 meses, entre 1995 e 1996 na
Amazonia Central.

Absy e Kerr (1976) observaram a participacdo no forrageamento das operarias de M.
seminigra merrillae, em Manaus/AM, e foram identificadas as Fabaceae Inga edulis e M.
pudica sendo a espécie I. edulis a mais frequentada pelas abelhas sem ferrdo quando
comparada com a espécie M. pudica. Alves et al. (2006) observaram, na Bahia, espectro
polinico de mel de M. mandacaia Smith, na distribuicdo dos tipos polinicos por familia, onde
a maior diversidade pertenceu as espécies Mimosoideae (Acacia bahiensis, Anadenanthera

colubrina, M. arenosa, M. verrucata e Piptadenia rigida) com 34,6 % presentes nas amostras

23



do mel estudado. Também foi encontrado pdlen da familia Caesalpinioideae (Senna

macranthera).

Tabela 1. Espécies de Fabaceae registradas no forrageamento de abelhas Melipona sp.

. . [ Local do Referéncia
Espécies de Melipona Especies de Fabaceae Estudo Bibliografica
Melipona asilvai Mimosa arenosa e M. verrucosa BA Souza et al. (2009)

Bauhinia glabra, Senna siamea, Derris
Melipona compressipes seri(_:eg, I\_/Iimosa asperata, M.
fasci caesalpinifolia, Parkia platycephala, MA Kerr et al. (1987)
asciculata . . - .
Piptadenia moniliformes e Prosopis
juliflora
Melipona compressipes Mimosa pudica e Inga edulis AM Marques-Souza
manaosensis (1996)
Cassia quinquangulata, Cassia sp.
Melipona compressipes Swartzia sp., Aeschynomene sp., Dalbergia AM Marques-Souza
manaosensis sp., Machaerium sp. Inga sp., Leucaena (1996)
sp. e Mimosa pudica
Melipona compressipes
manaosensis, M. Cassia grandis, Leucaena sp. e AM Marques-Souza et
seminigra merrillae e Stryphnodendron guianense al. (2002)
M. seminigra seminigra
Cassia sp., Hymenaea sp., Recordoxylon
sp., Senna alata, S. sp., Tamarindus Martins et al
Melipona fasciculata indicus, Entada sp. Mimosa MA '
L : . (2011)
caesalpinifolia, M. pudica e Neptunia
plena
Senna macranthera, Acacia bahiensis,
Melipona mandacaia Anadenanthera colubrina, Mimosa BA Alves et al. (2006)
arenosa, M. verrucata e Piptadenia rigida
Mimosa caesalpinifolia, M. scabrela, M. Carvalho et al
Melipona scutellaris verrucata, M. sp., Acacia type, Bauhinia BA (2001) '
sp. e Caesalpinia sp.
Melipona scutellaris Leucaena leucocephala, L. sp., Mimosa BA Andrade et al.
pudica, M. quadrivalvis e Mimosa sp. (2009)
Melipona seminigra Inga edulis e Mimosa pudica AM Absy e Kerr (1976)
Melipona seminigra Mimosa sp. MT Fujii et al. (2009)
Dinizia excelsa, Inga alba, 1. edulis,
Melipona seminigra Stryphnodendron guianense, Leucaena AM Oliveira et al.
merrillae e M. fulva leucocephala, Mimosa guilandinae e M. (2009)
pudica

. Mimosa scabrella, M. verrucosa, AM, PB, SC

Melipona sp. Crotalaria sp. e Caesalpinia sp. e Venezuela Apacame (2012)

No Maranhdo, segundo Martins et al. (2011), em analise de espectro polinico de mel

de M. fasciculata Smith, a Mimosa caesalpinifolia foi a segunda espécie mais frequente (22,8

%), sendo pdlen dominante, em novembro (46 %), abril (74 %) e maio (72 %). A subfamilia

Mimosoideae foi considerada uma das mais representativas no estudo do espectro polinico

das amostras de mel. Kerr et al. (1987), afirmam que a M. compressipes fasciculata, no estado

do Maranhdo, é a abelha mais comum e utiliza, como pastos meliferos, algumas Fabaceae,
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tais como: Bauhinia glabra, Cassia siamea, Aeschinomene sp., Mimosa asperata, Mimosa
caesalpinifolia, Parkia platicephala, Piptadenia moniliformes e Prosopis juliflora.

Segundo Carreira et al. (1996), em seus estudos com espectro polinico, descreveram a
morfologia dos grdos de pdlen de 146 espécies de Leguminosae da Amazonia brasileira,
distribuidas nas trés subfamilias: Caesalpinioideae (47), Mimosoideae (23) e Faboideae (76).

3.6. Informacdes gerais das espécies vegetais

3.6.1. Mimosa pudica L. (Mimosoideae)

E um arbusto perene, muito ramificado, ligeiramente lenhoso na base, com um habito
de crescimento vertical ou de baixo a direita, de 0,2 a 1,0 m de altura, possui espinhos duros
(prickles) dispersos em entrenés (Holm et al. 1977). Segundo o mesmo autor, normalmente,
essa planta possui um ou dois folhetos compostos (bipinadas), folhetos de 12 a 25 pares,
oblongo-linear, pontudas e com margens pilosas, 9 a 12 mm de comprimento, 1,5 mm de
largura; folhetos, quando tocados, recuam e dobram em conjunto com pinas e peciolos;
movimentos rapidos ocorrem em plantas jovens; flor rosada, ovoide, de 9 mm de diametro,
em peddnculos axilares de 12 a 25 mm de comprimento, com espinhos; 4 estames; vagens
anexadas em um cluster, oblongo, quase plano. Semente achatada, pequena, com 3 mm de
diametro. Folhas sensiveis é caracteristica marcante desta espécie. Florescem em janeiro,
fevereiro e marco e frutificam em janeiro e fevereiro (Dutra 2009). Esse movimento deve-se
as modificacOes rapidas da pressao interna (pressao de turgescéncia) das células, ao nivel das
articulacdes situadas na base dos peciolos e das pinas. Essa modificacdo da pressdo é
comandada por uma substancia similar a um horménio nas células (Cruz 2009). Os frutos sdo
em forma de craspédio, verdes quando imaturo e marrom-escuro quando maduro, com
sementes pequenas, com pleurograma marrons, duras e brilhantes em cada septo (Souza
2012b).

E originéria do Brasil, sendo encontrada multiplicada, como erva daninha, em zonas
climéticas similares na Africa e na Asia Oriental (Bértels 2007). Na América do Sul ocorrem
na Bolivia, Coldmbia, Equador, Guiana Francesa, Guiana, Peru, Suriname e Venezuela
(Souza e Cortés 2009). No Brasil, pode ser encontrado nos estados de Minas Gerais, Para,
Parana, Rio de Janeiro, Santa Catarina e Sdo Paulo, em altitudes entre 800-1.500 m (Dutra

2009). E também muito comum em &reas subtropicais e temperadas do mundo.
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De acordo com Souza e Cortés (2009) a Mimosa pudica recebe inUmeros nomes
populares tais como: sensitiva, malicia, maria-fecha-a-porta e dormideira. Em varios estudos
sobre espectro polinico de mel de abelhas sem ferrdo na Amazonia, tem sido identificada uma
alta contribuicdo do polen da Mimosa pudica, sugerindo seu cultivo em &reas abertas e
perturbadas em propriedade que manejam a pratica de Meliponicultura. (Souza 2012b).

3.6.2 Mimosa debilis Humb. & Bonpl. ex Willd (Mimosoideae)

Mimosa debilis € um arbusto, escandente ou ereto, 0,6 a 1,5 m de altura; ramos
hispidos ou ndo, uncinado-pubérulos ou ndo, aculeados, aculeos retrorsos. As folhas 1-
pinadas; estipulas 4-8 mm de comprimento, peciolos 20-61 mm de comprimento, estrigosos,
hispidos, uncinado-pubérulos ou glabros, aculeados ou ndo; pinas 6-19 mm de comprimento,
estrigosas, hispidas ou uncinado-pubérulas; foliolulos 2 pares, 28-42X13-23 mm, falcados ou
obovados, apice mucronulado, base obliqua, face abaxial estrigosa ou sericea, pubérula, face
adaxial estrigosa, sericea ou glabra, margem estrigosa ou sericea, 4-7- nervados; parafilidios
lanceolados ou oblongo-lanceolados. Inflorescéncia 5-7X5-8 mm, globosa, axilares ou em
pseudo-racemos terminais, 1-3 por nd; botdes florais nos capitulos em pre-antese menores que
as bracteas; flores homomorficas; bracteas 2-3,5 mm de comprimento, lanceoladas ou
oblongo-lanceoladas, estrigosa ou glandulosa; calice 0,26-0,32 mm de comprimento,
tubuloso, lobos irregulares, glandulosos ou ndo; corola 2,5-4 mm de comprimento,
campunulado, tubo 1,5-2,5 mm de comprimento, glabro; lobos pubérulos, 1-nervado; filetes
9-13 mm de comprimento, craspédios 2-4-articulados, 11-16X3 mm, hispido; sementes 2,5-2
mm, obovadas, castanhas (Dutra 2009).

Tem origem incerta para varios paises da Ameérica do Sul, incluindo Colémbia,
Suriname e Venezuela (Souza e Cortés 2009). De acordo com Dutra (2009), a distribuicdo é
ampla pela América Tropical, ocorrendo na Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Paraguai e
Venezuela. No Brasil, distribui-se pelos estados do Amazonas, Bahia, Goias, Mato Grosso,

Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Para, Parana, Ronddnia, Sdo Paulo e no Distrito Federal.

3.6.3 Senna obtusifolia (L.) Irwin & Barneby (Caesalpinioideae)

E uma leguminosa (Fabaceae) do género Senna que ocorre na América do Norte,
Central e do Sul, Asia, Africa, Oceania e toda a América Tropical (Ildis 2005 e Souza 2012b).

Podendo ser uma planta pioneira, na Amazdnia possui ampla ocorréncia em todos os estados e
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também, é encontrada em outras regifes brasileiras, como no Nordeste, Centro-Oeste e,
Sudeste (Souza 2012b). E conhecida, popularmente, também, como: fedegoso, mata pasto-liso
e fedegoso-branco. E uma planta perene, subarbustiva, lenhosa, ereta medindo 0,7 a 1,6 m de
altura e folhas alternadas. Sua inflorescéncia possui terminais e auxiliares, em racemos, com
poucas flores de coloracdo amarela e vagens, quase cilindricas (angulosas), recurvadas de 10-
20 cm de comprimento (Lorenzi 1982). No entanto, ha espécies que apresentam algumas
diferengas morfoldgicas nas diversas regides do mundo onde ocorre. No Brasil, o aspecto é
mais ou menos constante, mas o porte é influenciado pelas condi¢des ambientais. Uma planta
pode chegar a 2 m de altura e pode florescer com 15 a 20 cm de altura (Kissmann 1992). Para
Costa et al. (2002), é uma erva ou arbusto, com cerca de 1,5 a 2 m de altura; possui
crescimento ereto; o caule é sem espinhos e sua casca € aspera. As flores sdo em cacho, com
pétalas amarelas. As vagens sdo compridas, finas e curvas, de 10 a 12 c¢m de comprimento,
aproximadamente. As sementes sdo pequenas e alongadas. A producdo de sementes € elevada
e as vagens, quando “estalam”, espalham as sementes que germinam no inicio das chuvas.
Habita em diferentes tipos de solo, sendo uma planta comum em pétios, areas cultivadas,
capoeiras, margem de estradas, proximidades de currais. Dentre as leguminosas, essa € uma
das poucas que ndo possuem as bactérias fixadoras de nitrogénio (Nascimento et al. 1996).
Muitos acreditam possuir efeito laxante e, também, é indicada como benéfica para 0s
olhos; as sementes fervidas em agua sdo utilizadas para produzir cha e, quando torradas e
moidas, elas s&o utilizadas como um substituto do café. Na Coreia elas sdo denominadas
“gyeolmyeongja” e, normalmente, preparadas como cha (lldis 2005). E considerada uma
espécie de erva daninha, bastante frequente em pastagens, culturas perenes e anuais, em todo
territorio brasileiro, e é usada, casualmente, na medicina popular (Lorenzi 2000; Mello et al.
2001). Desprezada pelos animais quando in natura, porém, quando fenada, pode se constituir
em um alimento alternativo para caprinos e ovinos durante o periodo de escassez de forragem

na regido semi-arida (Souza et al. 2006).
3.6.4 Senna occidentalis (L.) Link. (Caesalpinioideae)

Senna occidentalis (L.) Link (sinonimia Cassia occidentalis) € uma espécie herbacea
nativa das Américas pertencente a familia Fabaceae (Leguminosae) e subfamilia

Caesalpinioideae (Lombardo et al. 2009). E uma planta pioneira, cosmopolita tropical, presente

na Africa, Asia, Europa, Oriente Médio, Oceanos indico e Pacifico e em toda a América tropical.
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E comum em todos os estados da Amazonia e registrada, ainda para os estados do Nordeste,
Sudeste e Centro-Oeste do Brasil (Souza 2012b).

E um arbusto de pequeno porte, ereto de 1,20 m de altura, sem espinhos, empregado,
popularmente, como medicinal (Souza 2009). No entanto, segundo Fowler e Carpanezzi (1997)
podem atingir até 2 m de altura, ou ainda, 4 m, quando em crescimento livre, em solos férteis.
Possui vagens curvas, com &pices voltados para cima, em area de populacdo da espécie. As
folhas sdo paripinadas, com cinco pares de foliolos de tamanho crescente, a partir da base e
peciolo avermelhado, verde de igual intensidade nas duas laminas. As flores sdo amarelas,
isoladas e muito abundantes. Os frutos imaturos sdo verdes com uma faixa avermelhada em todo
0 seu comprimento. Quando maduros, as favas tornam-se marrons palha (Souza 2012b).
Apresentam sementes (diasporos) obovdides, compridas, transversamente, no fruto. Esta exibe
um tegumento de bordo arredondado, com a parte central clara e a por¢do periférica escura; o
hilo e sub-basal punctiformes circulado por arildide carnoso; a micropila é alongada e evidente; a
rafe € linear, elevada, de coloracdo mais clara do que o tegumento e esta localizada na porcao
dorco-ventral da semente (Kissmann e Groth 1999). De acordo com Souza (2012b) as sementes
sd0 pequenas, amarelas quando imaturas, e marrons quando maduras. A brotacdo acontece na
primavera e, as inflorescéncias, no inicio do verdo. A planta é encontrada em pastagens, solos
férteis, ao longo de estradas ou contaminando lavoura de soja, milho e sorgo (Tokarnia et al.
2000). Cresce em dreas secundarias e rogadas proximo ao rio, em solo Argissolo Vermelho
Amarelo.

E utilizada, medicinalmente, desde longa data, por tribos americanas, indianas e
africanas, como: tonico, febrifugo, estomaquico e purgativo (Lombardo et al. 2009). Algumas
vezes é cultivada para uso como planta medicinal, como: anti-inflamatoria, antiplaquetaria,
antitumoral, relaxante muscular, anti-hemolitica, usada contra hepatite B. Também ¢é empregada
em préticas de controle biologico por propriedades inseticidas. Na medicina indiana, Ayurveda, é
considerada uma importante droga para o tratamento de problemas hepaticos e infec¢des da pele
(Bardhan et al. 1985).

Na Amazonia e Africa apresentam indicacBes como antimalarica (Jain et al. 1998).
Conforme a literatura, S. occidentalis pode atuar, principalmente, como antimicrobiana,
antiparasitaria, inseticida, antitumoral, hepatoprotetora e laxativa. Diversos trabalhos mostram,
também, que ela apresenta propriedades toxicas para animais, sendo assim, de grande interesse a
Medicina Veterinaria (Lombardo et al. 2009).
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Fenologia de quatro leguminosas herbéaceas dos géneros Senna e Mimosa com potencial
para forrageamento de abelhas na Amazoénia Central

Adina de Oliveira Matos'; Luiz Augusto Gomes de Souza?; Gislene Almeida Carvalho-Zilse?

'Programa de Pés-graduacdo em Agricultura no Trépico Umido, Instituto Nacional de
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Resumo - Para 0 manejo eficiente da Meliponicultura sdo desejaveis os conhecimentos sobre
a fenologia das espécies de plantas com potencial para o uso, como pasto meliponicola, nos
agrossistemas. O objetivo deste estudo foi descrever as etapas do ciclo vegetativo e mudancgas
fenoldgicas de quatro leguminosas herbaceas (Senna occidentalis, S. obtusifolia, Mimosa
pudica e M. debilis) com potencial para suplementacdo alimentar de abelhas nativas sem
ferrdo. O ensaio experimental foi conduzido em viveiro, localizado no Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA-V8). O comprimento do caule e didmetro do colo foi coletado
a cada 20 dias e, ao termino do ensaio, as plantas foram colhidas para determinacdes da
biomassa seca da parte aérea, caule e raiz. Para as espécies de Mimosa, foram tambem
registradas as caracteristicas da nodulacdo natural, pelo nimero e biomassa seca dos nodulos
formados no sistema radicular das plantas. Toda a biomassa foi seca em estufa a 65 °C/72 h. Os
registros fenologicos foram efetuados, semanalmente, onde foi observada as mudancas da
folhagem (renovacdo foliar, renovadas e velhas), floracdo (desenvolvimento vegetativo, inicial,
pleno e em declinio) e frutificacdo (sem frutos, inicial, enchimento de vagens e maturacdo). Aos
seis meses, ap0s a semeadura, todas as quatro espécies de leguminosas herbaceas pesquisadas
atingiram a maturidade, investindo nos primeiros meses no seu estabelecimento e crescimento
vegetativo e florescendo e frutificando no periodo. Todas as espécies apresentaram potencial
florifero alguns meses apos o cultivo, e a floracao inicial de M. pudica e S. occidentalis €
registrada a partir do quarto més e M. debilis e S. obtusifolia no quinto més, apos a
semeadura. Para todas as espécies, no més subsequente a floracdo, houve registros de plantas
na fase de enchimento e maturacdo dos frutos. Das espécies avaliadas, S. occidentalis é a
Unica que precisa de cultivo periodico, ja que se trata de uma planta anual. Por serem perenes,
M. pudica, M. debilis e S. obtusifolia sugerem um maior potencial para aproveitamento para
suplementacdo alimentar de abelhas em agrossistemas envolvidos com a Meliponicultura.

Palavras-chave: Meliponicultura, Floracdo, Fabaceae, Pasto meliponicola.
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Phenology of four herbaceous legumes of the genus Senna and Mimosa with potential for
foraging bees in Central Amazon

Abstract — For efficient management of Meliponiculture are desirable knowledge of the
phenology of plant species with potential for use as meliponicola pasture in agroecosystems.
The aim of this study was to describe the stages of the vegetative cycle and phenological
changes of four herbaceous legumes (Senna occidentalis, S. obtusifolia, Mimosa pudica and
M. debilis) with potential for dietary supplementation of native stingless bees. The research
was conducted in the nursery, located at the National Institute of Amazonian Research, V-8
Campus. Stem length and stem diameter were collected every 20 days, and at the end of the
test the plants were harvested for determinations of dry biomass of shoots, stems and roots.
For species of Mimosa, were also recorded the characteristics of natural nodulation, the
number and dry weight of nodules formed in the plant root system. All biomass was dried at
65 °C/72 h. Phenological records were made weekly where were observed the foliage changes
(renewal, renewed and old leaf), flowering (vegetative development, initial, full and
declining) and fruit (no fruit, initial, pod filling and maturation) at six months after sowing, all
four species of herbaceous legumes surveyed reached maturity, investing in early in their
establishment and vegetative growth and flowering and fruiting in the period. All species
showed potential floriferous few months after the initial planting, and flowering of M. pudica
and S. occidentalis is recorded from the fourth month and M. debilis and S. obtusifolia in the
fifth month after the sown. For all species, flowering plants there are already records in the
filling phase and fruit maturation in the subsequent month. Of all the species, S. occidentalis
is the one that needs regular cultivation since it is an annual plant. Because they are
perennials, M. pudica, M. debilis and S. obtusifolia suggest a greater potential for use as
supplemental feeding of bees in agroecosystems involved with Meliponiculture.

Keywords: Meliponiculture, Flowering, Fabaceae, Meliponicola pasture.
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Introducéo

A fenologia é o estudo das etapas naturais que caracterizam o ciclo biologico das
plantas e sua relacdo com os fatores bidticos e abidticos, mediados, especialmente, pelas
mudancas climaticas sazonais e suas inter-relacfes entre as fases definidas por esses eventos
(Lieth 1974; Williams-Linera e Meave 2002). A caracterizacdao das mudancas fenoldgicas em
espécies de interesse agricola ou silvicultural permite demarcar, numa dada regido, o seu
padrdo de renovacdo foliar, florescimento e frutificacdo, até a dispersdo de propégulos para
um novo ciclo bioldégico. Em decorréncia, o conhecimento fenoldgico é importante para o
entendimento da capacidade de regeneracdo e propagacdo dos vegetais, o que inclui a
organizacdo temporal dos recursos dentro das comunidades, as interagdes planta-animal e o
processo de co-evolugdo dos organismos dependentes dos vegetais para o fluxo de energia e
estabelecimento de cadeias tropicas, tais como herbivoros, polinizadores e dispersores
(Morellato e Leitdo-Filho 1992, 1996).

O conjunto das varia¢des do tamanho, forma, cor e aroma das flores, assim como sua
abundancia, constituem atributos para a atracdo de animais visitantes, caracterizando as
variadas sindromes florais de polinizacdo (Faegri e Van Der Pijl 1979). Ha outros
mecanismos naturais de polinizacdo, seja por fatores abidticos, como o vento e agua, seja por
outros grupos de organismos, tais como: mamiferos, insetos e aves. Dentre as diferentes
ordens da Classe Insecta, considera-se que a contribuicdo das abelhas é fundamental para a
fecundacéo das plantas. A polinizacdo realizada por abelhas é denominada de meliotofilia e as
flores de plantas meliotofilas possuem uma série de caracteristicas que estdo, diretamente,
associadas a morfologia, fisiologia, comportamento e compatibilidade com as diferentes
espécies de abelhas polinizadoras (Faegri e Pijl 1979; Baker 1983).

A polinizacéo das flores é condicional no sucesso reprodutivo das plantas e, com essa
funcdo, as abelhas cumprem um papel determinante para a manutencdo dos ecossistemas
(Schlindwein 2000). Um terco da producdo mundial das espécies cultivadas como alimento
depende da visita de animais as flores, 38% da polinizacao das plantas floriferas € atribuida as
abelhas (Kerr et al. 2001; Allsopp et al. 2008). A importancia das abelhas ndo se restringe
apenas, a sua funcéo ecoldgica, mas também, sobre a economia mundial. Kearns et al. (1998)
estimou que os servigos de polinizacdo por abelhas podem gerar um impacto anual de US$
200 bilhdes. Essa eficiéncia na polinizacao e no ciclo reprodutivo dos vegetais tropicais pode

ser atribuida a grande variagdo no tamanho dos individuos entre as abelhas (Roubik 1979).
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Kerr (1987), estima que para cada espécie vegetal haja uma ou mais espécies de
abelhas responsaveis pela sua polinizacéo e, tal processo, é fundamental para a produgédo de
sementes férteis que garantirdo a diversidade genética, ao longo do tempo. No Brasil, ha
estimativas de que 30% das espécies de plantas da Caatinga e Pantanal e 90% da Mata
Atlantica e Amazonia necessitam dos meliponinios para polinizagdo e frutificacdo (Kerr
1997).

Atualmente, hd uma preocupacdo sobre o desaparecimento de abelhas nos apiarios da
América do Norte, Europa e Asia, denominado pelos cientistas como colony collapse disorder
(colapso do desparecimento das abelhas, CCD). Este fendmeno, identificado na Gltima
década, ndo foi, ainda esclarecido. Ha, somente, evidéncias de que o uso de pesticidas,
expansdo do monocultivo, desmatamento de florestas tropicais e subtropicais, estejam
afetando a composicdo das populacdes naturais de Apidae, comprometendo a producgéo
mundial de frutas, gréos, hortalicas e outras (Pettis 2011, Carvalho-Zilse 2013), pela reducéo
da fecundagéo.

A elevada biodiversidade de espécies de Apidae e das plantas na Regido Tropical,
também, sugere relacOes intraespecificas e o conhecimento destas inter-relacbes pode ser
estratégico no manejo de abelhas sem ferrdo. Na Amazo6nia Central, o periodo chuvoso foi
definido como uma fase de escassez de alimentos para os meliponarios (Carvalho et al. 2012).
Nos agrossistemas que manejam a Meliponicultura para producdo de mel, propolis, polen e
cera, uma recomendacao técnica para a época de reducdo de floradas é o cultivo de plantas
visitadas por Melipona spp. Muitas destas plantas classificam-se em familias botanicas como
Melastomataceae ou Fabaceae. O conhecimento das etapas fenologicas de espécies
selecionadas para forrageamento das abelhas pode contribuir para o incremento desta técnica,
definindo a época adequada de seu cultivo, para disponibilizar as floradas no periodo de
escassez, reduzindo, assim, a necessidade de suplementacdo alimentar das abelhas por outras
formas e contribuindo para a reducéo de mortalidade nos apiarios.

Dentre as espécies de Fabaceae, ha numerosos registros de compatibilidade com
Melipona spp., para os géneros Senna e Mimosa (Agostini e Sazima 2003; Almeida et al.
2003; Evangelista-Rodrigues et al. 2003; Marques et al. 2007; Resende 2008; Silva et al.
2008 Martins et al. 2011; Maia-Silva et al. 2012). O objetivo deste estudo foi descrever as
etapas do ciclo vegetativo, a partir do seu cultivo, e demarcar as mudancas fenoldgicas de
quatro leguminosas herbaceas (Mimosa debilis, M. pudica, Senna obtusifolia e S.
occidentalis) que apresentam potencial para suplementacdo alimentar de abelhas dos

meliponarios.
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Material e métodos

O ensaio experimental foi realizado em condicdes de viveiro, no Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia (INPA-Campus do V-8), em Manaus, AM, Brasil, entre os meses de
junho e dezembro de 2013. O viveiro € constituido por uma estrutura de ferro, com cobertura
de sombrite, 50 % de luz incidente, aberto, cercado com tela, com chdo cimentado.

Segundo a classificacdo de Kdppen, o clima da Amazénia Central € definido como do
tipo Af, tropical imido, com precipitacdo de 2000 mm por ano e temperatura média anual de
26,7°C. As medidas climaticas do periodo do ensaio foram fornecidas pelo Instituto Nacional

de Meteorologia-INMET, e estdo disponiveis na Figura 1.
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Figura 1. Informacdes climatoldgicas dos meses de junho a dezembro de 2013, na regido de
Manaus, AM.

As espécies selecionadas para a pesquisa fenologica foram: malica (Mimosa pudica),
sensitiva (M. debilis), fedegoso (Senna obtusifolia) e mangerioba (S. occidentalis). As sementes
de malica foram procedentes de Coari, AM, coletadas em maio de 2012; as das espécies sensitiva
e fedegoso procederam de Sdo Gabriel da Cachoeira, AM, coletadas em outubro de 1999 e 2007,
respectivamente; as sementes de mangerioba foram coletadas na Estacdo Ecologica de Maraca,
municipio de Amajari, RR, em outubro de 2009. Apds o beneficiamento e limpeza dos frutos, as
sementes foram preservadas no Banco de Sementes Ortodoxas do Laboratério de Microbiologia
do Solo, em recipientes impermeaveis, a temperatura de 8°C.

Para o crescimento das plantas, utilizou-se a mistura-substrato 3:2:1 de solo argiloso,

areia e esterco bovino curtido (v:v:v). O solo argiloso, da classe Latossolo Amarelo, foi coletado
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a 10 cm de profundidade na BR 174, Km 45, Fazenda Experimental da UFAM, em érea de
pastagem abandonada, onde, também, foi coletado o esterco bovino curtido. A areia utilizada na
mistura foi a de construcdo, submetida a lavagem por 40 minutos para remoc¢&o de impurezas. Os
recipientes foram vasos plasticos drenados com capacidade para 2 kg de mistura substrato.
Antecedendo o preparo da mistura, cada componente foi peneirado. A correcéo da fertilidade do
substrato foi complementada com a fertilizagdo mineral com 0,2 g kg™ de superfosfato triplo, 0,1
g kg™ de cloreto de potassio e 0,5 g kg? de calcario dolomitico. Uma solucéo liquida de
micronutrientes foi também aplicada 1 mL kg™. Foram preparados 10 vasos, para cada espécie,
totalizando 40 no ensaio.

Para todas as espécies, com fins de superacdo dos mecanismos de dorméncia, foi
aplicado um pré-germinativo que consistiu na imersdo em H,SO,4 concentrado por cinco minutos
(Fowler e Carpanezzi 1997), seguido da lavagem em agua corrente, imersdo em alcool 70%
por 30 segundos e imersdo, em agua, por 24h. Cinco sementes foram semeadas, diretamente, no
substrato, em cada vaso. Ap0s a germinagdo, no estagio inicial de desenvolvimento das
plantulas, foi feito um desbaste manual, permanecendo duas plantulas por vaso. Posteriormente,
um novo desbaste foi efetuado com o auxilio de tesoura de poda, seccionando-se a planta no
coleto, permanecendo, somente, uma planta por vaso. Durante a conducéo do experimento, as
plantas foram irrigadas, diariamente, efetuando-se, regularmente, a limpeza de plantas invasoras
e casualizacdo semanal dos vasos. A partir do terceiro més, em cada vaso, foi inserida uma
vareta de madeira, amarrando-se a planta com auxilio de um barbante, com fins de tutoramento.

Somente para registrar as particularidades especificas de crescimento das plantas e para
complementar os registros fenologicos, estas foram medidas, a cada 20 dias no comprimento do
caule e diametro do colo, com auxilio de régua e paquimetro, com 10 repeticdes. As observacdes
fenoldgicas foram registradas para M. pudica e S. occidentalis, por 140 dias e, para M debilis e
M. obtusifolia, por 160 dias. Por ocasido do encerramento, com fins de caracterizacao, cinco
plantas, de cada espécie, foram colhidas para determinacdes da biomassa da parte aérea, folhas,
caule, raizes e matéria seca total, apos a secagem em estufa, a 65°C por 72h. Para as espécies de
Mimosa, que sdo fixadoras de N, foi, também, registrado o0 nimero e biomassa dos nddulos, apos
secagem, formados no sistema radicular das plantas. Para o célculo do peso especifico dos
nddulos, utilizou-se a razdo entre a biomassa dos nddulos secos e 0 nimero de nddulos.

O acompanhamento fenoldgico das leguminosas herbaceas selecionadas foi feito pelo
registro semanal das mudancas foliares, floracdo e frutificacdo das plantas. Para as mudancas
foliares registrou-se a renovacao foliar, folnagem renovada e presenca de folhas velhas; para a

floracdo, foi registrada a data da primeira floragéo, anotando-se a floragdo inicial, plena e flores
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em declinio; e, para a frutificacdo, os registros da frutificacdo inicial, enchimento de vagens e
maturacdo. A manifestacdo de mudangas fenoldgicas foi sintetizada para cada més de
observacéo, por estimativas de frequéncia, estabelecidas pelos registros semanais de observagdo
das quatro espécies pesquisadas, empregando-se a estatistica descritiva, com 10 repeticoes.

Resultados e discussao

Durante o periodo experimental, todas as quatro espécies de leguminosas herbaceas,
apresentaram desenvolvimento regular e manifestaram todas as etapas fenoldgicas
monitoradas e, todas apresentaram frutificacdo, cinco meses ap0s a semeadura. A
sobrevivéncia das espécies foi de 100,0%, com aspectos fitossanitarios satisfatérios,
registrando-se, apenas, uma ocorréncia ocasional de lagartas na espécie S. occidentalis, sendo

removida manualmente.

Caracteristicas do crescimento e desenvolvimento de quatro leguminosas herbaceas

conduzidas sob enviveiramento

Como uma medida de acompanhamento do crescimento, a evolugdo do comprimento
do caule das espécies pesquisadas esta apresentada na Figura 2. De maneira geral o
comprimento do caule da planta adulta de todas as espécies variou pouco entre espécies e S.
obtusifolia apresentou a maior média com 1,5 m, aos 160 dias e M. pudica, a menor, aos 140
dias, expressando o potencial de crescimento caracteristico de cada espécie. Embora M.
pudica e S. occidentalis tenham atingido tamanho de planta adulta muito similar aos 140 dias,
notou-se que a velocidade de crescimento variou entre as espécies € 0 maior incremento de
crescimento para M. pudica ocorreu entre os 60 e 80 dias, ao passo que para S. occidentalis
este maior incremento foi registrado entre 100 e 120 dias ap0s a semeadura (Figura 2a). Para
estas duas espécies o crescimento em comprimento do caule, até os 60 dias, foi muito similar
e € possivel que a variagdo nas semanas posteriores tenha sido relacionada com as trocas
foliares caracteristicas de cada espécie. Em condi¢6es naturais a altura de plantas adultas de S.
occidentalis pode variar entre 1,2 a 2,0 m (Souza 2009; Fowler e Carpanezzi 1997), o que
sugere que aos 140 dias, a espécie, ainda, apresente algum potencial de crescimento em
comprimento do caule, ja que a média verificada foi inferior a este intervalo. Por outro lado o

crescimento da planta adulta observado para M. pudica concordou com os registros feitos por
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Holm et al. (1977) registrando que esta espécie pode apresentar de 0,6 a 1,0 m apds o seu

estabelecimento em condigGes de campo.
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Figura 2. Evolucdo do crescimento do comprimento do caule de malica (Mimosa pudica) e
mangerioba (Senna occidentalis), aos 140 dias (Figura 2a), e de sensitiva (Mimosa
debilis) e fedegoso (Senna obtusifolia), aos 160 dias (Figura 2b), em vasos com
mistura-substrato, conduzidas sob enviveiramento.

=
(2]
1

Lol
o N
1 1

o o
~ o
I I

Comprimento do caule (m)
o
L")

o
N
1

o
o
|

n=10

Até os 40 dias, ap0s a semeadura, o padrdo de crescimento em comprimento do caule
de M. debilis e S. obtusifolia foi muito similar e M. debilis apresentou um incremento regular
de crescimento, a cada nova determinacdo, a partir desta data (Figura 2b). J& S. obtusifolia
apresentou, pelo menos, dois periodos com maior taxa de crescimento, observados dos 40 aos
60 dias e dos 80 a 100 dias, apresentando plantas de maior porte que M. debilis. Erasmo et al.
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(1997), também registraram um maior crescimento do comprimento do caule de S. obtusifolia,
até os 63 dias, apds a semeadura. Holm et al. (1977), observaram que em condigdes naturais
S. obtusifolia pode crescer até 1,6 m, uma medida muito proxima a observada neste estudo.
Dutra (2009) verificou que a altura de M. debilis, em condi¢des naturais, pode variar de 0,6 a
1,5 m e as plantas, aqui observadas, estabeleceram-se dentro desta faixa, com 1,2 m de
comprimento do caule, aos 160 dias da semeadura.

Outra medida de crescimento adotada para caracterizar as particularidades do habito
de cada espécie foi a evolucéo do crescimento em diametro do colo das plantas, que pode ser
um indicador de vigor. Assim, a planta adulta de S. obtusifolia apresentou a maior média
diamétrica ao passo que M. debilis, a menor, conforme pode ser observado na Figura 3. Foi
observado que, para todas as espécies, o incremento em crescimento diamétrico ndo
apresentou um padrao regular, variando entre as espécies. Para M. pudica o periodo de maior
incremento foi entre 100 e 120 dias, ao passo que para S. occidentalis foi entre 60 e 80 dias
apos a semeadura (Figura 3a). Mesmo ndo sendo registradas medidas negativas em algum dos
periodos monitorados, o crescimento do diametro do colo foi pouco expressivo entre 0s 120 e
140 dias, apos a semeadura, como pode ser verificado para as espécies mencionadas, o que
sugere que, nesta fase, o crescimento ja era estacionario, coincidente com a frutificacdo, o que
sera, posteriormente, discutido. Alguns trabalhos mostraram que, no periodo reprodutivo, o
crescimento vegetativo € estagnado, direcionando os recursos para a frutificacdo (Rodrigues
1992; Andreani Junior 1995; Erasmo et al. 1997; Gravena 2002).

Nas espécies M. debilis e S. obtusifolia, acompanhadas por 160 dias, o didmetro do
caule da planta adulta apresentou valores bem diferentes, o que se refletiu na evolugédo do
incremento diamétrico das plantas (Figura 3b). M. debilis, que atingiu 4,3 mm de diametro do
colo, cresceu mais lentamente e, a partir de uma progressao observada entre 80 e 100 dias,
ap0s a semeadura, praticamente, estabilizou o aumento de diametro do colo nos 60 dias
posteriores. Ja S. obtusifolia apresentou um aumento do diametro do colo logo nos primeiros
20 dias ap0Os o plantio, destacando-se o periodo entre 40 e 60 dias com a maior taxa de
incremento diamétrico, seguido de taxas menores, a partir dessa data, 0 que sugere gque é nesta
fase a planta investe em seu estabelecimento, em condic@es de campo, onde a partir dos 120
dias, a capacidade de colonizacdo desta espécie pode ser considerada plena. Como se sabe, as
plantas pioneiras possuem rusticidade e alta capacidade competitiva, apresentando
crescimento vegetativo e florescimento precoce, principalmente, em condi¢bes ambientais
favoraveis (Pitelli 1987).
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Figura 3. Evolucdo do crescimento do diametro do colo de malica (Mimosa pudica) e
mangerioba (Senna occidentalis), aos 140 dias (Figura 3a), e de sensitiva (Mimosa
debilis) e fedegoso (Senna obtusifolia) aos 160 dias (Figura 3b), em vasos com
mistura-substrato, conduzidas sob enviveiramento.
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Embora o proposito desta pesquisa ndo seja o de estabelecer diferencas entre o
potencial de desenvolvimento das espécies, as caracteristicas de crescimento e
desenvolvimento das plantas podem ser Uteis para difundir o seu cultivo para suplementacéo
alimentar dos meliponarios. Mesmo apresentando portes distintos a biomassa total formada
pelas espécies M. pudica e S. occidentalis, aos 140 dias, apds a semeadura, € muito similar,
conforme pode ser observado na Tabela 1. Entretanto em M. pudica foi encontrado um maior
investimento em biomassa foliar, evidenciado pela relagdo folha/caule de 1,37 do que em S.

occidentalis, cuja relacdo foi de 0,64. Um maior investimento foliar, também, sugere uma
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maior capacidade fotossintética, com consequentes floradas mais proliferas. Ndo por acaso M.
pudica tem sido apontada como uma espécie capaz de produzir flores em abundéncia. S.
occidentalis, crescendo em substrato limitado pelo recipiente, apresentou maior capacidade de
enraizamento que M. debilis que, somado a suas caracteristicas de maior comprimento do
caule, diametro do colo e maior investimento na parte lenhosa, evidencia uma alta rusticidade,
embora, isso possa ndo ser tdo interessante para exploracdo de seu potencial de suplementar a

alimentacdo dos meliponarios.

Tabela 1. Médias da biomassa da parte area, caule, folhas, raizes e matéria total seca de
malica (Mimosa pudica) e mangerioba (Senna occidentalis), apds a semeadura em
vasos com mistura-substrato, aos 140 dias, sob enviveiramento. (n = 5)

Biomassa (g) ap0s secagem - Especies - -
M. pudica S. occidentalis
Parte aérea 15,58 12,06
Folhas 9,02 4,73
Caule 6,56 7,33
Raizes 2,06 3,71
Matéria seca total 17,64 15,77

Comparativamente, aos 160 dias, o desenvolvimento de S. obtusifolia foi muito
superior ao de M. debilis (Tabela 2). Nesta avaliacdo, o acimulo de biomassa total de S.
obtusifolia foi, em média, 2,3 vezes maior que o de M. debilis, o que pode ser relacionado
com as diferencas entre o habito da planta adulta e as diferencas na morfologia foliar destas
espécies, ja que M. debilis apresenta multiplos foliolos e S. obtusifolia tém folhas grandes
paripenadas, com até trés pares de foliolos. Entretanto, para ambas as espécies, a biomassa
foliar foi inferior a do caule e a relagcdo folha x caule foi de 0,40 e 0,19, respectivamente, para
M. debilis e S. obtusifolia. Os resultados obtidos para S. obtusifolia concordam com os de
Erasmo et al. (1997), que verificou que aos 147 dias em viveiro, o caule e as raizes desta
espécie apresentou biomassa mais elevada que a foliar.

Como complemento a essas avaliagdes de crescimento e desenvolvimento das
leguminosas herbaceas pesquisadas, foi também avaliada a capacidade de nodulacdo natural
das plantas de Mimosa, considerando que as espécies de Senna nao apresentam simbiose com
rizobios (Tabela 3). Nesta avaliacdo foi constatado que 100% das plantas avaliadas, para as
duas espécies, estavam noduladas. A nodulacdo foi mais intensa em M. pudica, comparado a
M. debilis, com alto nimero médio de nddulos formados, maior acimulo de biomassa nodular

e diferenciacdo de nodulos de maior tamanho, o que foi evidenciado pelo maior peso

47



especifico dos nddulos formados. E possivel que essa elevada potencialidade para captagdo de
N, tenha se refletido na maior quantidade de biomassa foliar apresentada por M. pudica, pois,
principalmente, nas folhas, que as plantas concentram o nitrogénio absorvido que,
posteriormente, serd translocado nas etapas de diferenciacdo reprodutiva. Desse modo, as
espécies de Mimosa contribuem para a entrada de nitrogénio nos ambientes onde se

estabelecem o que é uma propriedade de muitas espécies de Fabaceae.

Tabela 2. Médias da biomassa da parte area, caule, folhas, raizes e matéria total seca de
sensitiva (Mimosa debilis) e fedegoso (Senna obtusifolia), apds a semeadura em vasos,
com mistura-substrato, aos 160 dias, sob enviveiramento. (n = 5)

Biomassa (g) ap0Os secagem — Especies ——
M. debilis S. obtusifolia
Parte aérea 8,08 16,57
Folhas 2,32 2,64
Caule 5,76 13,93
Raizes 1,48 5,63
Matéria seca total 9,56 22,20

Mesmo que M. debilis tenha apresentado menor potencial nodulifero que M. pudica,
nas condicbes deste ensaio, demonstrou, também, compatibilidade com a populacdo de
microrganismos diazotréficos presentes no substrato. O processo de nodulacdo natural de M.
pudica pode ser mais bem aproveitado com a inoculagdo de estirpes selecionadas, o que foi
demonstrado por Cruz (2009), em plantas conduzidas sob enviveiramento, com resposta

favoravel ao desenvolvimento da planta.

Tabela 3. Meédias do numero e biomassa dos nodulos secos de malica (Mimosa pudica) e
sensitiva (M. debilis), apds a semeadura em vasos, com mistura-substrato, aos 140 e
160 dias, respectivamente, sob enviveiramento. (n = 5)

Variaveis — Especies e

M. debilis M. pudica
Numero de nodulos 77 178
Biomassa de nodulos secos (mg) 29 167
Peso especifico dos nodulos (mg nédulo™) 0,4 0,9
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Acompanhamento fenologico de quatro leguminosas herbéceas conduzidas sob

enviveiramento

As mudancas fenologicas de M. pudica, S. occidentalis, M. debilis e S. obtusifolia
foram acompanhadas por 140 e 160 dias, respectivamente, em condicGes de viveiro. Para a
descricdo dos fendmenos fenoldgicos observados foram consideradas suas caracteristicas
autoespecificas.

Maliga (Mimosa pudica)

As estimativas de frequéncia das mudancgas foliares, floracdo e frutificacdo de M.
pudica, a partir de seu cultivo, em recipientes com mistura substrato, estdo disponibilizadas na
Figura 4. Os dados da frequéncia mensal sintetizam o0s registros semanais de
acompanhamento fenoldgico de 10 plantas. O periodo de acompanhamento foi suficiente para
estabelecer o inicio de todas as fenofases concordando com o padrdo ecoldgico de plantas
pioneiras que sdo, comumente, reportadas como de reproducéo precoce.

As mudancas foliares observadas no periodo ja ocorrem nos primeiros trés meses de
crescimento da planta, quando predomina o investimento no desenvolvimento vegetativo
estabelecido pela renovacao foliar. No primeiro més, uma pequena parte do plote apresenta,
também, a folhagem renovada, precedendo um novo investimento em renovacao foliar e um
registro muito pequeno foi efetuado para plantas consideradas com folhas velhas. A partir do
segundo més, as plantas ou estdo com a folhagem renovada ou investem na renovacéao foliar e,
no terceiro més, novamente, houve um registro ocasional de plantas com folhas velhas. A
partir do quarto més e, também, no quinto, quando outras etapas fenoldgicas iniciam sua
diferenciacdo, a renovacdo foliar do plote passa a ser minoritaria, com boa parte das plantas
com folhagem renovada e uma frequéncia progressiva de plantas com folhas velhas.

Concordando com o predominio da renovacdo foliar observada nos trés primeiros
meses, apds o cultivo, para M. pudica, o inicio da floracdo foi registrado, somente, no quarto
més, aos 113 dias (16 semanas), quando somente as plantas mais precoces diferenciam as
primeiras flores. No més subsequente, entretanto, a maioria do plote ja apresentava floracédo
inicial e, uma parte delas, ja@ manifestava plena floracdo, entretanto, foi observado que o inicio
da fenofase de floracdo ndo foi uniforme em todo o plote e 30,0% das plantas ainda

mantinham-se, somente, em desenvolvimento vegetativo.
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Figura 4. Estimativas da frequéncia das mudancas fenoldgicas de plantas de malica (Mimosa pudica), cultivadas em vasos com mistura-substrato,
monitoradas mensalmente por 140 dias, sob enviveiramento. (n = 40).
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Considerando-se o0 potencial de aproveitamento desta espécie para suplementacao
alimentar de abelhas, é possivel que o momento adequado de se introduzir M. pudica nos
agrossistemas que manejam a Meliponicultura, seja cinco meses antes do periodo de escassez
de alimento. Considerando que, aos cinco meses, uma parte do plote ainda n&o iniciou seus
processos reprodutivos, espera-se que nos meses subsequentes novas floradas iniciais sejam
diferenciadas, renovando ou complementando o estoque de flores disponiveis para
forrageamento. Entretanto, deve-se considerar que, para o progresso do entendimento das
relacbes planta-polinizadores, sdo necessarios estudos aplicados de biologia floral,
polinizacdo e adaptacGes especificas na interacdo abelha-planta (Santos 1998). No campo,
esta espécie pode florir 0 ano todo (Sousa e Cortés 2009).

Como € possivel prever, os processos fisiologicos que iniciam a formacdo de frutos,
ocorreram a partir do quinto més, ou seja, no més subsequente ao registro da primeira
floracdo. Nesta fase, embora a maioria das plantas ainda estivessem sem frutos, ja era possivel
registrar plantas com frutificacdo inicial ou na etapa de enchimento de frutos, porém, aos
cinco meses, nenhum registro foi efetuado para frutos em fase de plena maturacdo.
Geralmente, na fase inicial de crescimento, as plantas apresentam vigoroso desenvolvimento
vegetativo, para quando iniciarem o ciclo reprodutivo, terem disponibilidade de reservas
nutricionais que atendam a demandas da floracdo e que, também, serdo investidas na
formacdo de frutos. Como j& mencionado, a reproducdo precoce é uma das propriedades das
espécies pioneiras envolvidas com a capacidade de recuperacdo dos ecossistemas, definida
pela sucessdo secundaria vegetal. O nimero de emissao de folhas nas plantas pode representar
uma excelente medida do desenvolvimento vegetal (Streck 2002; Streck et al. 2003; Xue et
al. 2004).

M. pudica € uma planta perene, herbacea ou pouco lenhosa, prostrada, que apresenta
espinhos em sua folhagem sensitiva ao toque, muito ramificada de caule, com pelos rigidos,
nativa da América Tropical. Sua caracteristica de ciclo permanente pode garantir sua
sobrevida nos locais onde é introduzida, a partir de seu comportamento ecoldgico
subespontaneo. Por seu pequeno porte, ndo se trata de uma planta capaz de ocupar nichos
especificos das espécies nativas. A dispersdo dos frutos ocorre por zoocoria € no banco de
sementes do solo ha registro de que seus propagulos podem permanecer por até 15 anos
(Lorenzi, 2008).

Mangerioba (Senna occidentalis)
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O acompanhamento da frequéncia das fenofases de S. occidentalis, ap6s o cultivo em
condi¢cdes semicontroladas, esta apresentado na Figura 5. Concordando com as observacgdes
realizadas para M. pudica, nos primeiros trés meses, apds seu cultivo, predomina o
investimento em desenvolvimento vegetativo, com 100% das plantas em processo de
renovacdo foliar, no primeiro e terceiro més e, em contraponto, no segundo més, uma parte do
plote apresentando folhagem renovada. Nesses ciclos de renovagdo da folhagem, no quarto
més a maior parte do plote desta espécie encontra-se com folhagem renovada e, pela primeira
vez, observa-se uma quantidade minoritaria de plantas com folhagem velha, caracteristica que
cresce nos registros de frequéncia do quinto més de cultivo. Assim, nas mudancas foliares
monitoradas para o quinto més, predominam plantas em processo de renovacao foliar ou com
folhagem renovada.

O inicio da floracao de S. occidentalis foi registrado para o quarto més, com a floracéo
precoce aos 92 dias, 0 que corresponde a 13 semanas, apds o cultivo. Como o inicio da
floracdo, imediatamente, ocorrendo na primeira semana do quarto més, um grupo de plantas
do plote se apresenta, tambem, em plena floracdo nesta fase. No quinto més, a maior parte das
plantas é encontrada em floracdo, que variam somente na sua intensidade, ou seja, uma parte
em floracdo inicial, outra em floracdo plena, havendo plantas, também, com a floracdo em
declinio. Estas informacdes sugerem que nas areas onde se pretende aproveitar o potencial de
S. occidentalis, como planta forrageira para a Meliponicultura, sua introducéo deve ser feita
de quatro a cinco meses antes da fase definida como de escassez de alimentos. Em outra
espécie de Senna, o inicio da floracdo, também, foi observado no quarto més. No ambiente da
caatinga, os registros de floracdo inicial de Senna sericea estenderam-se por 14 dias (Pereira
et al. 1989). O unico recurso floral oferecido pela S. occidentalis as abelhas é o pdlen,
coletado por meio de vibragoes “buzz-pollination” (Maia-Silva et al. 2012).

A fecundacdo das flores, também apontada para o quarto més, resultou em um plote
com plantas em duas fases do processo de formacdo dos frutos: a frutificacdo inicial e o
enchimento de vagens, porém, no quarto més, a maioria das plantas, ainda, se encontra em
crescimento vegetativo. A partir do quinto més, as plantas em crescimento vegetativo passam
a ser o grupo minoritario, predominando aquelas classificadas na etapa de enchimento das

vagens ou em processo de maturacdo dos frutos.
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Figura 5. Estimativas da frequéncia das mudancas fenologicas de plantas de mangerioba (Senna occidentalis), cultivadas em vasos com mistura-

substrato, monitoradas mensalmente por 140 dias, sob enviveiramento. (n = 40).
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Ao contrario de M. pudica, uma espécie perene no sitio, S. occidentalis € uma planta
anual, o que significa que seu aproveitamento como planta forrageira para a Meliponicultura é
dependente de seu cultivo regular nos agrossistemas envolvidos nesta atividade. Em ciclo
anual, a floracdo e frutificacdo de S. occidentalis pode persistir por varios meses, a partir do
seu inicio, dependendo dos fatores ambientais (Embrapa 2013).

Em termos préticos, o agricultor deve, na fase de maturacdo dos frutos, obter
germoplasma preservado no proprio local para utilizar em um novo ciclo de cultivo. E uma
espécie de origem na Ameérica Tropical, cuja propagacao € feita, exclusivamente, por meio de
sementes (Lorenzi, 2008; Souza e Cortés 2009). Ha registros de que S. occidentalis seja toxica
para animais domeésticos, em geral, além de ser popularmente conhecida como uma planta de
uso medicinal. O fato de ser considerada tdxica significa que precisa ser introduzida em locais

da propriedade onde ndo se pratica a criacdo extensiva.

Sensitiva (Mimosa debilis)

No desenvolvimento vegetativo de M. debilis a renovacgédo foliar é predominante nos
primeiros cinco meses, apos a germinacao das plantas, demonstrando um investimento em seu
estabelecimento no substrato onde se estabelece (Figura 6). Em todos os meses de
acompanhamento foi verificada uma significativa quantidade de emissdo de folhas novas e,
nestes primeiros cinco meses, a frequéncia de plantas com folhagem renovada foi estimada
entre 10 e 20%, nos primeiros trés meses e, No terceiro Mes, se registra uma pequena presenca
de folhas velhas no plote avaliado. Entre 0 quarto e o sexto, més a frequéncia de plantas com
a folhagem renovada, varia entre 35,0 e 47,5%. Por outro lado, as poucas plantas registradas
com folhas velhas, a partir do terceiro més, alcangam 25% do plote no sexto més, quando ja
foram iniciadas as fenofases reprodutivas.

A floracdo inicial das plantas de M. debilis ocorreu aos 134 dias, correspondente a 19
semanas, ap0s a germinacao, o que foi registrado para 15,0% das plantas no sexto més de
monitoramento (Figura 6). A evolucdo da frequéncia de plantas com flores no plote desta
espécie torna-se predominante no sexto més, quando foram registradas plantas em floracéo
inicial, em floracdo plena e, também, em declinio, sugerindo que no sexto més que ocorra a
plenitude dos processos de floracdo desta espécie. O fato de se registrar plantas com floracéo
em declinio deve-se a op¢do de anotar a etapa fenoldgica mais avancgada, ou seja, plantas de
M. debilis que j& apresentam floracdo em declinio, no sexto més, se encontram em estagio

maduro e, portanto, podem emitir novas floradas, pois se trata de uma espécie perene no sitio.
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MUDANCAS FOLIARES
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FLORACAO
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%  15,0% 2,5%
85,0% 37,5%
1 Desenvolvimento vegetativo Floracdo inicial mm Floracgdo plena B Floragdo em declinio
FRUTIFICACAO

100,0%
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100,0% 100,0% 100,0%

55,0%
mm Sem frutos mm Frutificacdo inicial B Enchimento de vagens
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Figura 6. Estimativas da frequéncia das mudancas fenoldgicas de plantas de sensitiva (Mimosa debilis), cultivadas em vasos com mistura-
substrato, monitoradas mensalmente por 160 dias, sob enviveiramento. (n = 40).
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Estes resultados sugerem que o plantio de M. debilis, para a suplementacéo alimentar
de abelhas nos agrossistemas, pode ser feito cinco meses antes do periodo caracterizado como
de escassez de fontes florais para as abelhas. As pesquisas ja realizadas com esta espécie tém
verificado que, em condicdes de campo, M. debilis pode florir, continuamente, por 12 meses,
com maior intensidade no periodo chuvoso (Stefanello et al. 2013). Nesta fase, somente um
registro ocasional foi feito para plantas em desenvolvimento vegetativo.

Por outro lado, o processo de fecundagdo e enchimento dos frutos s6 se manifesta no
sexto més para esta espécie, quando 17,5% do plote estavam sem frutos, 27,5% com
frutificacdo inicial e a maioria das plantas na etapa fenoldgica de enchimento das vagens.
Uma das principais estratégias de sobrevivéncia das plantas espontaneas é a frutificacdo
precoce e abundante (Pitelli 1987; Carmona 1995), e, desse modo, cumprem um papel
funcional nos ecossistemas na propriedade da sucessdo secundaria vegetal. A producgédo de
sementes por plantas pioneiras, tais como: serralha (Sonclus oleraceus), onze horas
(Portulaca oleracea) e maria-pretinha (Solanum americanum), respectivamente, com 400,
178 e 53 mil sementes por planta (Deuber 1992) ¢, também, uma estratégia das espécies para
constituir o banco de semente do solo, contribuindo para sua perpetuacdo, quando as
condicdes ambientais se tornam favoraveis.

A espécie M. debilis € uma erva perene, aculeada, ndo trepadeira com folhagem
sensitiva ao toque e possui origem incerta para diversos paises da América do Sul (Dutra
2009; Souza e Cortés 2009). Pode ser encontrada em ambientes hiumidos, margens de estradas
ou em local com alguma alteracdo natural ou antropizada. Sua caracteristica morfoldgica ¢

similare a M. pudica, exceto para a morfologia dos frutos.

Fedegoso (Senna obtusifolia)

Similarmente a outras espécies ja abordadas nesta pesquisa, S. obtusifolia investe nos
primeiros cinco meses, apds a semeadura, em seu desenvolvimento vegetativo,
particularmente na renovacdo foliar, quando mais de 50% do plote apresenta esta
caracteristica (Figura 7). Somente no quinto més, foi feito o registro da presenca de plantas
com folhagem velha, coincidindo com o inicio da floracdo. Observou-se, também, que a
frequéncia de plantas com folhagem renovada € crescente, até o quarto més e, no quinto més,
foi registrado um predominio de renovacdo foliar no plote, sugerindo um reforco adicional

para o inicio das floradas. As mudancas foliares observadas, no sexto més, evidenciam um
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aumento da frequéncia de plantas com folhas velhas, queda da frequéncia de plantas em
processo de renovagdo foliar e uma maioria de plantas com folhagem renovada.

Das espécies pesquisadas, S. obtusifolia apresentou inicio de floragcdo mais tardio e, o
registro das primeiras flores, foi feito aos 141 dias, apds a semeadura. Nos registros realizados
neste quinto més em 17,5% do plote, a floracdo estava em estagio inicial. No sexto més,
somente 2,5% das plantas de S. obtusifolia permaneciam em estagio vegetativo e, nas demais,
a floracéo classificava-se como em estagio inicial (60% do plote), mas também, havia plantas
em floracdo plena ou em declinio. Os resultados, aqui obtidos, para o inicio da floracdo desta
espécie, sdo mais tardios que os verificados por Erasmo et al. (1997), que observou a floracéo
entre 49 a 105 dias, ap6s a emergéncia. Em condi¢des naturais do semiarido S. obtusifolia
floriu nos meses de maio, julho e setembro (Silva et al. 2008). Ha registros que algumas
abelhas nativas coletam, unicamente, grdos de polen por vibracdes e dentre elas estdo:
jandaira (Melipona subnitida), abelhas do género Xylocopa (mamangava-de-toco), do género
Bombus (mamangava-de-chédo) e abelhas da familia Halictidae (Maia-Silva et al. 2012).

Mesmo com o predominio de plantas em floragdo no sexto més, a metade do plote
ainda se apresentava sem frutos (Figura 8). Nas plantas em processo de frutificacdo, as que
estavam no estagio de enchimento de vagens foram mais frequentes que aquelas em
frutificacdo inicial. 1sso sugere que o restante do plote pode frutificar nas semanas
subsequentes. A desuniformidade de frutificacdo é considerada uma estratégia das plantas
pioneiras relacionada com sua sobrevivéncia e perpetuacao (Harper 1977). S. obtusifolia pode
produzir um numero elevado de sementes que, em condi¢des naturais, comegam a germinar
no periodo chuvoso (Nascimento et al. 1996).

Ha registros de certa plasticidade de habito de crescimento de S. obtusifolia podendo
desenvolver um habito herbaceo ou arbustivo, influenciada pelas condi¢cdes ambientais
(Lorenzi 1982; Kissmann 1992; Costa et al. 2002). Trata-se de uma planta perene adaptada a
diferentes tipos de solo. E uma planta ruderal, comum em patios, areas cultivadas, capoeiras,
margem de estradas, proximidades de currais. Nos locais onde cresce subespontaneamente,
algumas vezes, é desprezada pelos animais quando suplementada in natura, porém, quando
fenada, pode se constituir em um alimento alternativo para caprinos e ovinos durante o
periodo de escassez de forragem na regido semiarida (Souza et al. 2006). Casualmente, é
utilizada na medicina popular como laxante, cha e pode ser benéfica para os olhos (Lorenzi
2000; Mello et al. 2001; Ildis 2005).
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MUDANCAS FOLIARES
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Figura 7. Estimativas da frequéncia das mudancas fenoldgicas de plantas de fedegoso (Senna obtusifolia), cultivadas em vasos com mistura-
substrato, monitoradas mensalmente por 160 dias, sob enviveiramento. (n = 40).
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Conclusbes

Aos seis meses apds a semeadura, todas as quatro espécies de leguminosas herbaceas
pesquisadas atingiram a maturidade, investindo nos primeiros meses no seu estabelecimento e
crescimento vegetativo, florescendo e frutificando no periodo. Todas as espécies
apresentaram potencial florifero alguns meses apés o cultivo e a floracdo inicial de M. pudica
e S. occidentalis é registrada a partir do quarto més e M. debilis e S. obtusifolia, no quinto
més, ap0Os a semeada. Para todas as espécies, no més subsequente a floracdo, ha registros de
plantas na fase de enchimento e maturacéo dos frutos. Das espécies avaliadas, S. occidentalis
é a Unica que precisa de cultivo periédico poie € uma planta anual. Por serem perenes, M.
pudica, M. debilis e S. obtusifolia sugerem um maior potencial para aproveitamento para

suplementacdo alimentar de abelhas em agrossistemas envolvidos com a meliponicultura.
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Resumo — Para 0 sucesso da pratica de Meliponicultura dentro dos agrossistemas, deve-se
atentar para 0 manejo, a genética e o pasto meliponicola. A implantacdo e manejo de espécies
de plantas para o fornecimento de fontes alimentares para colmeias de abelhas sem ferréo se
torna, ainda mais relevante, no periodo de escassez de recursos florais, considerado o periodo
chuvoso na Amazonia Central. O objetivo deste estudo foi pesquisar a forma de implantacéo
de parcelas adensadas de quatro leguminosas herbaceas (Senna occidentalis, S. obtusifolia,
Mimosa pudica e M. debilis), para forrageamento de abelhas meliponas em agrossistemas
envolvidos com essa atividade. O ensaio foi conduzido na area do meliponario do Grupo de
Pesquisas em Abelhas — GPA, Manaus, AM, em area de capoeira, caracterizada por solo
Latossolo Amarelo. Dois experimentos simultaneos foram instalados: um, com as espécies de
Mimosa e, outro, com as espéecies de Senna. Para as espécies de Mimosa dois métodos de
implantacdo foram testados: a semeadura a lango de 0,5; 1,0; 1,5 g de sementes/m? e a
introducdo de plantulas pré-germinadas. Para as espécies de Senna utilizou-se somente, o
método de sementes semeadas a lanco e foi de 1,0; 2,0; 3,0 g de sementes/m2. Para ambas as
espécies, 0 tamanho da parcela foi de 1 m? segmentada em quatro quadras de 0,25 m®. O
delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com arranjo fatorial 2 X 4, com trés
repeticdes (2 espécies, 4 sistemas de implantacdo). Aos 92 dias, as plantas foram avaliadas em
comprimento do caule, didmetro do colo, nimero de plantas estabelecidas por area, biomassa
da parte aérea, raizes, folhas, caule e total, apds secagem em estufa, a 65°C/72 h. As
comparacgdes entre médias foram feitas pelo teste de Tukey (P<0,05). Foi demonstrada a
viabilidade da implantacdo de plotes de Senna obtusifolia e S. occidentalis em solo Latossolo
Amarelo, a partir da semeadura a lanco. Para S. obtusifolia a distribuicdo de 3,0 g de sementes
por m? favoreceu o estabelecimento das parcelas em condices de campo; para S.
occidentalis, 0 mesmo resultado pode ser obtido com a semeadura de 1,0 g/m O menor
tamanho das sementes de espécies de Mimosa limitou o estabelecimento de parcelas a campo,
a partir da introducdo de plantulas pré-germinadas, quando comparado ao sistema de
implantacdo por semeadura a lango. Para as duas espécies de Mimosa, a semeadura a lanco de
1,0 g de sementes por m?, favoreceu o estabelecimento das espécies no solo pesquisado.

Palavras-chave: Agroecologia, Apidae, Fabaceae, Meliponicultura, Suplementacdo alimentar.
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Establishment of dense plots of four herbaceous legume in Yellow Oxisol soil for food
supplement of Melipona bees

Abstract — For the success of the practice of Melipona bees inside of the agricultural land, it
should be looked at the management, the genetics and Melipona bees pasture. The
implantation and handling of species of plants for the supply of dietary sources for stingless
bees hive become still more important in the period of shortage of floral resources, considered
the rainy period in the Amazonian Central. The objective of this study was to research the
implantation form of dense plots for four herbaceous leguminous (Senna occidentalis, S.
obtusifolia, Mimosa pudica and M. debilis), for floral forage of Melipona bees in the agro
systems involved with that activity. The rehearsal was led in meliponaries of the Bees
Research Group - GPA in the Manaus region, AM, Brazil, in secondary area characterized for
Yellow Oxisol. Two simultaneous experiments were installed: one with the species of
Mimosa and other with Senna species. For the species of Mimosa two method of the
implantation forms were tested, the manual direct sown of 0,5; 1,0; 1,5 g of seeds/m? and the
introduction of germinated seedlings. For Senna species it was used only the amount of sown
seeds it throw, its varied and it was of 1,0; 2,0; 3,0 g of seed/m?2. For the boths species the size
of the plot was of 1 m?, segmented in four blocks of 0,25 m® The experimental design was it
entirely random with factorial arrangement 2 x 4 with three repetitions (2 species, 4
implantation systems). To the 92 days the plants were appraised in length of the stem,
diameter in the soil level, number of established plants for area, biomass of the aerial part,
roots, leaves, stem and total after dry in greenhouse to 65°C/72 h. The comparisons among
averages were made by the test of Tukey (P <0,05). It was demonstrated the viability of the
implantation of plots with S. obtusifolia and S. occidentalis in soil Yellow Oxisol starting
from the sowing in throw. For S. obtusifolia the distribution of 3,0 g of seeds for m? favored
the establishment of the plots in field conditions, already for S. occidentalis the same result
can be obtained with the sowing of 1,0 g/m% The smallest size of the seeds of species of
Mimosa limited the establishment of plots to field starting from the introduction of
germinated seedlings, when compared to the implantation system by sown throw. For the two
species of Mimosa the sowing throw of 1,0 g of seeds for m? it favored the establishment of
the species in the researched soil.

Word-key: Agroecology, Apidae, Fabaceae, Melipona bees, Alimentary suplementation.
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Introducéo

As abelhas (Insecta: Apidae) sdo apontadas como o principal agente polinizador das
Angiospermas e, em contrapartida, os vegetais produzem substéncias adocicadas, que atraem
esse grupo de insetos até sua inflorescéncia. A partir da visita para a coleta do néctar, as
abelhas realizam a importante funcdo ecoldgica de propagar o pdlen que levam em seus pelos
e ou corbiculas (Crane 1985; Souza 2007). Entre outros agentes bidticos e abidticos, que
também realizam a fecundacdo nos vegetais, estdo o vento, &gua, morcegos e aves, mas em
menor propor¢édo (Faegri e Van Der Pijl 1979; Kerr et al. 2001). Essa interagdo entre plantas e
abelhas favoreceu a estratégia evolutiva de polinizagdo cruzada para muitas espécies que, em
combinacdo com outros fatores hereditarios, proporcionam o aumento da producdo de frutos e
sementes (Couto e Couto 2002; Imperatriz-Fonseca et al. 2012). A polinizagdo das flores é
condicional no sucesso reprodutivo das plantas e, nesse processo, as abelhas contribuem na
dindmica e manutencdo dos ecossistemas (Schlindwein 2000). A producdo agricola
tradicional depende da eficiéncia desta interacéo inseto-planta.

O reconhecimento da contribuicdo funcional das abelhas na dindmica dos
ecossistemas, vem desde os primordios, ja que a origem desse grupamento da Classe Insecta é
reportada para 140 milhGes de anos, surgindo junto com as primeiras plantas e sugerindo um
processo co-evolutivo. Ha registros de que, nas fases mais remotas, as abelhas ja
desempenhavam a funcéo de polinizacdo das flores em troca de néctar e pélen como alimento
(Pesson 1984; Roubik 1989; Aidar 2005).

Assim como os vegetais dependem dos polinizadores para a fecundacdo e garantia de
perpetuacdo nos diversos ambientes, as abelhas, também, dependem das plantas para suprirem
suas necessidades nutricionais. O pdlen e o néctar encontrados nas plantas sdo considerados,
basicamente, as Unicas fontes de alimento das abelhas, sendo que o pdlen fornece a proteina e
0 néctar ¢ fonte de carboidrato constituido, predominantemente, por sacarose, frutose e
glicose (Almeida et al. 2003).

Kerr et al. (2001) registra que , no passado, alguns povos da América Central e do Sul
ja manejavam os meliponineos, as abelhas sem ferrdo. Os povos Maias da planicie de
Yucatan, no México, j& manejavam as meliponas nativas antes da chegada dos espanhdis,
utilizando os jobones (colmeias em troncos ocos recortados), de onde o mel e a cera das
abelhas eram extraidos (Zozaya Rubio e Espinosa Montafio 2001).

Contemporaneamente, a atividade de criacdo de abelhas sem ferrdo em caixas-padréo

e sob o manejo técnico, é chamada de Meliponicultura e tal pratica € estratégica para a

67



conservacdo e uso dos polinizadores nos agrossistemas (Carvalho-Zilse 2006; Carvalho-Zilse
et al. 2012). Alem da compensacdo ecoldgica, é possivel extrair mel, polen, prépolis e cera,
com valor no mercado (Carvalho-Zilse 2006), contribuindo para a renda e capitalizacdo dos
agricultores. No Brasil, e em especial no Estado do Amazonas, a atividade da Meliponiculura
tem sido incrementada anualmente (Oliveira e Kerr 2000). Nos pequenos empreendimentos
agricolas, tipicamente de agricultura familiar, a criacdo de abelhas ndo ocupa muito tempo e
pode ser conduzida por mulheres, jovens e idosos (Carvalho-Zilse et al. 2005).

Pelo menos nove espécies de abelhas sem ferrdo, incluindo as do género Melipona,
tém producdo melifera, além da funcdo em programas de polinizagdo de cultivos econémicos
na Amazonia, tais como: cupuacu (Theobroma grandiflorum), urucum (Bixa orellana), acai
(Euterpe oleracea), guarana (Paullinia cupana), laranja (Citrus sinensis) e limdo (Citrus
limon) (Aidar 2005; Castro et al. 2006).

Na regido tropical, o clima é demarcado por periodos chuvosos e de estiagem, o que
condiciona a oferta de flores e, consequentemente, a disponibilidade de alimento para as
abelhas, refletindo, diretamente, a produtividade na Meliponicultura (Almeida et al. 2003). Na
Amazonia Central, Absy et al. (1980), verificaram que no periodo chuvoso ha diminuicéo da
atividade de forrageamento, pela reducdo das floradas e limitagdo de voo das abelhas (Absy et
al. 1980), influenciando o comportamento das abelhas nativas (Kerr 1978) e afetando a
producdo dos meliponarios. Nesta fase, com a reducéo das floradas, os criadores de abelhas
utilizam suplementos alimentares, especialmente xaropes constituidos, basicamente, por agua
acucarada (Carvalho-Zilse et al. 2012), para ndo comprometer a sobrevivéncia das colonias.
Os xaropes tambeém podem ser um complemento estimulante, quando enriquecidos com o
proprio pdlen coletado pelas abelhas, o que também € usado para 0 aumento da postura e
incremento da populacdo de abelhas para a florada subsequente. Carvalho-Zilse et al. (2012)
consideram que o incremento de plantas que fornecam alimentos as abelhas sem ferrdo
(denominado pasto meliponicola) pode também ser um contraponto ao periodo de escassez,
desde que sejam devidamente escolhidas e manejadas, uma vez que nem todas as espécies
vegetais sdo utilizadas pelas abelhas como pasto.

O conceito de pasto meliponicola é, ainda, muito recente e exige tecnologia fitotécnica
para que plantas com potencial forrageiro para as abelhas possam ser manejadas nos
empreendimentos agricolas. Assim, identificar as espécies vegetais, bem como, o0 método de
introducdo e uso em agrossistemas para incrementar a producdo de pdlen e néctar, pode
representar um avanco tecnoldgico nesta atividade (Martins et al. 2011). H& alta diversidade

de plantas visitadas por abelhas, especialmente nas familias Melastomataceae e Fabaceae,
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embora as relacGes intraespecificas ainda demandem mais agdes de pesquisa. Almeida et al.
(2003) relacionaram 923 plantas (nativas, ornamentais, cultivadas e exoticas), de todo o
Brasil, potencialmente aproveitaveis como fonte de pdlen e néctar para Apis melifera, sendo
20,3% de Fabaceae. As altas plasticidades de habitos de crescimento em Fabaceae sugerem a
possibilidade de selecdo da(s) espécie(s) ideal(is) para o enriquecimento de pasto em
meliponarios nos periodos de escassez de floradas.

O estabelecimento de pastos meliponicolas, portanto, requer conhecimentos
fitotécnicos para a implantacdo de espécies selecionadas nos agrossistemas onde ha atividade
de Meliponicultura. Assim, o objetivo deste estudo foi pesquisar métodos de implantacdo de
parcelas adensadas para quatro leguminosas herbéaceas, visando o enriquecimento de pasto
para abelhas meliponas, em condi¢des de campo.

Material e métodos

Foi conduzido um estudo experimental na area do Meliponario do Grupo de Pesquisas
em Abelhas (GPA), do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), Campus I, em
Manaus, AM, durante os meses de agosto a dezembro de 2013. Na area desmatada o solo foi
classificado como Latossolo Amarelo de textura argilosa.

O clima do local, segundo a classificacdo de Kdppen, € do tipo Af, tropical umido,
com precipitacdo de 2000 mm ano™ e temperatura média anual de 26,7 °C. As informagdes
climaticas do local, durante o periodo experimental, foram retiradas do site do INMET 2014
(www.inmet.gov.br), Manaus, AM (Figura 1).

A partir de pesquisa bibliografica quanto a analise polinica da constituicdo de mel
produzido em meliponarios na Amazoénia e na rapidez do ciclo de desenvolvimento das
espécies até a floracdo, procedeu-se a escolha de quatro herbaceas de Fabaceae para o
presente estudo: mangerioba (Senna occidentalis), fedegoso (Senna obtusifolia), malica
(Mimosa pudica) e sensitiva (Mimosa debilis). As espécies escolhidas tinham germoplasma
preservado no Banco de Sementes Ortodoxas do Laboratorio de Microbiologia do Solo do
INPA, de onde o material bioldgico foi coletado. Durante a armazenagem, as sementes
estavam preservadas em recipientes impermedaveis a temperatura de £ 8°C. Informacg6es sobre
a procedéncia, data da coleta e registro no Herbario do INPA para os germoplasmas utilizados

foram obtidas, diretamente, do Banco de Sementes (Tabela 1).
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Figura 1. Caracterizacdo climatologica dos meses de agosto a dezembro de 2013, periodo do
experimento implantacdo de parcelas adensadas de leguminosas herbaceas para
forrageamento de abelhas meliponas, em condicbes de campo, localizado no
GPA/INPA, Manaus, AM.

As diferengas verificadas no tamanho das sementes das espécies selecionadas,
observadas no peso de 100 sementes (Tabela 1), basearam o planejamento de dois
experimentos simultaneos; um, para as duas espécies de Mimosa e, outro, para as duas
espécies de Senna. No local selecionado, foi feita uma limpeza e remocdo da cobertura
vegetal existente constituida por plantas pioneiras de pequeno porte. Nesta fase, as
caracteristicas quimicas do solo foram determinadas no Laboratorio Tematico de Solos
(LTSP/INPA), obedecendo a metodologia descrita pela Embrapa (2009). O solo apresentava
uma acidez mediana com pH (H-0) 5,64, niveis de potassio de 0,17 cmol. kg™; e de fosforo,
calcio, magnésio, ferro, zinco e manganés de 8,73; 120,10; 30,03; 108,50; 29,33 e 10,10 mg

kg™, respectivamente.

Tabela 1. InformacBes sobre o nome popular, procedéncia, data da coleta, peso de 100
sementes e numero de registro no herbario do INPA para quatro espécies de
leguminosas herbaceas coletadas na Amazonia. *

Nome Peso de 100  Registro
- A Data da
Espécie popular Procedéncia sementes em
coleta L

(9) Herbario

Mimosa debilis Sensitiva  S. Gabriel, AM. 21/10/1999 0,37 nd
Mimosa pudica Malica Coari, AM 25/05/2012 0,38 220.894
Senna obtusifolia Fedegoso  S. Gabriel, AM. 10/10/2007 1,66 222.490
Senna occidentalis Mangerioba  Amajari, RR  11/10/2009 1,71 230.888

1380 Gabriel da Cachoeira; nd — ndo determinado.
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Inicialmente, foi feito um teste de viabilidade das sementes e, os lotes com viabilidade
superior a 75% foram selecionados. Apds a limpeza, o preparo da area consistiu em um
destorroamento manual feito com enxada, com fins de descompactacéo.

Foram definidos dois experimentos simultaneos para testar a eficiéncia de métodos de
semeadura em parcelas adensadas: Experimento 1, para as espécies de Mimosa e,
Experimento 2, para espécies de Senna.

No Experimento 1, para as espécies de Mimosa (M. debilis e M. pudica), foram
testados os seguintes métodos de implantacdo:

1) Semeadura a lanco de 0,5 g/m? de sementes.

2) Semeadura a lanco de 1,0 g/m®de sementes.

3) Semeadura a lanco de 1,5 g/m? de sementes.

4) Transplantio de plantulas germinadas em sementeira.

O transplantio de plantulas germinadas em sementeira foi incluido com fins
comparativos, por ser a técnica tradicional de estabelecimento de plantas cultivadas, seguindo
a etapa sementeira-campo. Para tanto, as sementes de cada espécie foram semeadas em uma
mistura-substrato constituida por solo argiloso e esterco bovino curtido, na proporc¢édo
4:1(v:v), em sementeiras de plastico, devidamente drenadas. Apos a formacdo de dois pares
de folhas definitivas, as mudas deste tratamento, aos 10 dias ap0s a semeadura, foram
transferidas para sua parcela de campo, na proporcao de 100 plantas/m? distribuidas em quatro
linhas de 25 plantulas. Para todos os sistemas de implantacdo testados, a semeadura foi
praticada, simultaneamente.

Na area experimental, cada parcela foi constituida por 1 m® As parcelas foram
organizadas em area continua par a par, com 1 m de comprimento entre parcelas e 0,7 m entre
corredores (Figura 2). Desse modo, para o Experimento 1, com Mimosa pudica e M. debilis,
os tratamentos aplicados foram:

T-1 - Mimosa pudica - Semeadura a lanco de 0,5 g/m* de sementes.

T-2 - Mimosa pudica - Semeadura a lanco de 1,0 g/m* de sementes.

T-3 - Mimosa pudica - Semeadura a lanco de 1,5 g/m* de sementes.

T-4 - Mimosa pudica - Transplantio de plantulas germinadas em sementeira.

T-5 - Mimosa debilis - Semeadura a lanco de 0,5 g/m? de sementes.

T-6 - Mimosa debilis - Semeadura a lanco de 1,0 g/m? de sementes.

T-7 - Mimosa debilis - Semeadura a lanco de 1,5 g/m? de sementes.

T-8 - Mimosa debilis - Transplantio de plantulas germinadas em sementeira.
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A distribuigdo dos tratamentos nas parcelas obedeceu ao critério de aleatoriedade. A
4rea total do experimento foi de 4,7 X 8,1 m, totalizando 38,1 m?. Para avaliacdo dos dados,
cada parcela foi segmentada em quatro médulos de 50 X 50 c¢m (0,25 m?), sorteando-se trés
deles para constituir as repetigdes.

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado empregando-se um
arranjo fatorial do tipo 2 X 4, constituidos por 2 espécies (M. debilis e M. pudica) e quatro

meétodos de implantaco, totalizando oito tratamentos e trés repeticdes.

I

Figura 2. Croqui de campo do ensaio experimental para sistema de implantagdo de
leguminosas herbaceas pioneiras para suplementacéo alimentar de abelhas.

Os mesmos procedimentos metodoldgicos de instalacdo foram adotados para o
Experimento 2, feito com as espécies de Senna (S. obtusifolia e S. occidentalis) e também os
mesmos quatro métodos de implantacdo diferindo, apenas, na quantidade de sementes, por
area, para a semeadura a lanco:

1) Semeadura a lanco de 1,0 g/m? de sementes.

2) Semeadura a lanco de 2,0 g/m? de sementes.

3) Semeadura a lanco de 3,0 g/m? de sementes.

4) Transplantio de plantulas germinadas em sementeira.

Desse modo para o0 ensaio com Senna obtusifolia e S. occidentalis, 0s seguintes

tratamentos foram adotados:
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T-1 - Senna obtusifolia - Semeadura a lanco de 1,0 g/m?® de sementes.

T-2 - Senna obtusifolia - Semeadura a lanco de 2,0 g/m® de sementes.

T-3 - Senna obtusifolia - Semeadura a lanco de 3,0 g/m® de sementes.

T-4 - Senna obtusifolia - Transplantio de plantulas germinadas em sementeira.
T-5 - Senna occidentalis - Semeadura a lanco de 1,0 g/m? de sementes.

T-6 - Senna occidentalis - Semeadura a lanco de 2,0 g/m? de sementes.

T-7 - Senna occidentalis - Semeadura a lanco de 3,0 g/m? de sementes.

T-8 - Senna occidentalis - Transplantio de plantulas germinadas em sementeira.

Aos 92 dias, apds a implantacdo do experimento, procedeu-se a avaliagdo. Nesta fase,
foi feita uma contagem do total de plantas estabelecidas na parcela e determinado o
comprimento do caule e diametro do colo de 10 plantas, medido com trena e paquimetro,
respectivamente, com comprimento do caule definido pela distancia entre o colo e o
meristema principal da planta formada.

Para avaliagbes de biomassa, todas as plantas estabelecidas nas parcelas foram
extraidas inteiras, com o auxilio de enxadeco e de um ferro de cova. Com auxilio de tesoura
de poda, estas foram seccionadas em grupo no nivel do coleto e separadas, constituindo a
parte aérea e as raizes. Nas espécies de Mimosa, 0s nodulos foram extraidos do sistema
radicular das plantas e agrupados, separadamente. Todo o material vegetal foi mantido em
estufas a 65°C por 72 h, para determinacdo da biomassa, apds secagem. Apos a pesagem da
biomassa da parte aérea seca, seguiu-se a pesagem do caule e, o peso das folhas, foi
determinado por subtracdo. A biomassa total seca foi obtida pela soma da biomassa da parte
aerea e das raizes.

Os dados obtidos foram submetidos a ANOVA, empregando-se o programa Estat
(UNESP, versdo 2002). Para efeito de analise, dados de contagem do namero de plantas por
4rea foram transformados para Vy:001 (Centeno, 1990). Para as comparacdes entre médias

adotou-se o teste de Tukey.
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Resultados e discussao

Ao final de 92 dias de acompanhamento, o desenvolvimento das quatro espécies de
leguminosas herbéaceas usadas nesta pesquisa foi satisfatorio, mas observou-se diferenca
estatistica entre as espécies e os métodos de implantacdo empregados. O estabelecimento das
plantas, em todas as parcelas, independente do método, indica uma elevada rusticidade e
adaptacdo das espécies selecionadas ao solo Latossolo Amarelo onde foram cultivadas,
refletindo o seu padrdo ecoldgico de plantas pioneiras.

Experimento 1: Sistema de implantacao de parcelas adensadas de duas espécies de Mimosa
cultivadas para forrageamento de abelhas, em solo Latossolo Amarelo

A conducéo de dois ensaios simultaneos com as especies herbaceas de Fabaceae, neste
estudo, foi necessaria, devido as diferencas no tamanho das sementes entre as espécies
classificadas nos dois géneros selecionados. Nas espécies de Mimosa escolhidas, as sementes
sdo bem mais diminutas que nas de Senna. Assim como no estudo realizado com Senna, M.
debilis e M. pudica estabeleceram-se satisfatoriamente em solo Latossolo Amarelo, e ao final
de 92 dias, apresentavam plotes com bom desenvolvimento vegetativo e, nesta fase, M.
pudica ja havia iniciado sua floracéo.

O sistema de implantacdo afetou significativamente o crescimento em comprimento do
caule e em diametro do colo das espécies de Mimosa, destacando-se as praticas de semeadura
a lanco, quando comparado com a introducdo de plantulas pré-germinadas (Figura 3). Na
semeadura a lanco de 1,0 g/m? de sementes, o comprimento do caule das plantas superou,
significativamente, aquelas que foram semeadas com 0,5 g/m? ou cultivadas como plantulas,
ndo diferindo, entretanto, da semeadura a lanco de 1,5 g/m? (Figura 3a). Todas as semeaduras
feitas a lanco resultaram em maior comprimento do caule que na parcela estabelecida com
plantulas. Verificou-se, também, que aos 92 dias de cultivo, o0 comprimento do caule de M.
debilis superou significativamente o de M. pudica, o que pode estar relacionado com
diferencas intrinsecas entre estas espécies (Figura 3b). Observa-se que nesta fase, as espécies
de Mimosa ja apresentavam comprimento do caule acima de 70 cm, compondo parcelas com
densa folhagem. Silveira et al. (1983), testaram 57, 110 e 154 kg de sementes de soja por
hectare, e observaram que o aumento da quantidade de sementes na area resulta, também, em

maior crescimento do comprimento do caule.
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Figura 3. Efeito do sistema de implantacdo para duas espécies de Mimosa em solo Latossolo
Amarelo da Amazonia Central, sobre o comprimento do caule (a, b) e didmetro do

colo (c, d) das plantas formadas, aos 92 dias ap6s a implantacéo.** *?
"0 sistema de implantacdo refere-se a quantidade (medida em peso total) de sementes aplicadas a lango, na
parcela; para plantulas, estas foram germinadas em substrato 4:1, solo argiloso/esterco bovino (viv) e
acompanhadas até o langamento do segundo par de folhas definitivas e transferidas a campo.
“2Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 1% e 5% de probabilidade (P<0,01 e P<0,05);
ns — ndo significativo.

Para o didmetro do colo das plantas, estas mesmas tendéncias foram verificadas, ou
seja, os sistemas de implantacdo por semeadura a lanco superaram, significativamente, a
introducdo de plantulas pré-germinadas, ndo diferindo entre si pela quantidade de sementes
adicionadas por area (Figura 3c). Contrariando as diferencas verificadas para 0 comprimento
do caule, o crescimento em didmetro do colo ndo diferiu, significativamente, entre as
espécies, aos 92 dias de cultivo (Figura 3d).

Os diferentes sistemas de implantacdo de parcelas adensadas com as duas espécies de
Mimosa, em condi¢des de campo, afetou, significativamente, o desenvolvimento das plantas
nos plotes para o nimero de plantas por area e a biomassa da parte aérea, raizes, caule, folhas
e total, apds a secagem (Figura 4). O nimero de plantas de Mimosa estabelecidas, por area,
aos 92, dias ap6s o cultivo, quando a semeadura a lanco foi feita com 1,0 ou 1,5 g/m? superou
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significativamente, o das parcelas onde plantulas pré-germinadas foram introduzidas a campo
(Figura 4a), ndo diferindo, entretanto, daquelas parcelas que receberam 0,5 g/m?. Nota-se que
nas areas de semeadura a lanco com 1,0 ou 1,5 g/m* o nimero de plantas formadas
praticamente ndo diferiu e o estabelecimento de 20-21 plantas na area amostrada de 0,25 m?
permite estimar uma densidade de plantas que pode variar de 80-84 por m?.

Como o proposito do cultivo destas espécies foi produzir parcelas adensadas de
plantas com fins de enriquecer a alimentacdo de abelhas de meliponérios instalados em
agrossistemas de terra-firme, essa quantidade de plantas sugere, também, a disponibilidade de
floradas para cumprir essa funcdo. Com o estabelecimento das parcelas adensadas, as préprias
plantas competirdo por recursos, até que a densidade por area adquira estabilidade. Pitelli
(1987) cita que as plantas com padrdo ecolégico pioneiro, em geral, tém grande potencial de
germinacdo, quando dispdem de condicbes favoraveis ao processo. E possivel que nas
condicdes do ensaio essas condi¢bes favoraveis tenham ocorrido.

Considerando as variaveis de desenvolvimento das espécies de Mimosa, nota-se que a
semeadura a lango de 1,0 g/m* apresentou ligeira vantagem a aplicacdo de 1,5 g/m’ para a
biomassa da parte aérea, raizes, folhas e total das plantas, apos a secagem (Figuras 4b, 4c, 4e
e 4f). Assim, para as medidas de desenvolvimento mencionadas, na semeadura a lango de 1,0
g/m®, a biomassa das plantas superou, significativamente, a daquelas cujo sistema de
implantacdo foi a semeadura a lango com 0,5 g/m? e o cultivo de plantulas pré-germinadas,
embora néo diferisse, significativamente, da semeadura & lanco de 1,5 g/m?.

Por outro lado, somente a biomassa do caule seco diferiu do padrdo observado para as
outras medidas de desenvolvimento quanto ao sistema de implantacdo (Figura 4d). Para essa
determinacdo, as plantas estabelecidas pelo sistema de plantio a lanco de 1,0 g/m?
apresentaram a biomassa do caule seco, significativamente, superior aos demais sistemas de
implantacdo avaliados. O desenvolvimento de plantas com caule mais lignificado sugere,
também, uma maior capacidade de resisténcia aos impactos ambientais comumente
observados nos agrossistemas. A qualidade e quantidade de biomassa das leguminosas devem
ser consideradas do ponto de vista fisiologico, tais: como a competicdo pelo adensamento,
sombreamento e com as plantas espontaneas (Alfaia et al. 2013), originadas do banco de
sementes do solo ou de outros mecanismos naturais de dispersdo. Segundo Espindola et al.
(2004) os estresses ambientais estdo diretamente ligados a producdo de biomassa das plantas

cultivadas.
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Figura 4. Efeito do sistema de implantacdo no nimero de plantas (a), biomassa da parte aérea
seca (b), raizes (c), caule (d), folhas (e) e total (f), ap6s a secagem, de sensitiva
(Mimosa debilis) e malica (M. pudica) em parcelas de 0,25 m? estabelecidas em solo

Latossolo Amarelo da Amazonia Central, aos 92 dias apés a semeadura a lango. ™"
10 sistema de implantagao refere-se ao peso das sementes aplicadas a lango na parcela; para plantulas, estas
foram germinadas em substrato 4:1, solo argiloso/esterco bovino (v:v) e acompanhadas até o lancamento do
segundo par de folhas definitivas e transferidas a campo.

“Médias seguidas da mesma letras nas barras ndo diferem entre si no nivel de 1% de probabilidade

(P<0,01).
As espécies M. debilis e M. pudica apresentaram muita similaridade em seu potencial
de estabelecimento e desenvolvimento, nas condicdes deste ensaio, e ndo diferiram entre si,

para nenhuma das caracteristicas avaliadas (Tabela 2).
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Tabela 2. NUmero de plantas e particdo de biomassa de malica (Mimosa pudica) e sensitiva
(Mimosa debilis), em uma area de 0,25 m?, em solo Latossolo Amarelo da Amazonia
Central, aos 92 dias ap6s a semeadura a lanco.™

Espécies N° de Biomassa seca (g)
plantas Parte aérea Raiz Caule Folhas Total
M. pudica 19a 72,69 a 6,84 a 36,18 a 36,51a 79,54 a
M. debilis 13b 59,82 a 5,05a 28,90 a 30,91a 64,87 a
Teste F 7,50* 0,87ns 2,32ns 1,01ns 0,71ns 0,97ns

“IMédias seguidas da mesma letras nas colunas n&o diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05);
ns — ndo significativo;

Essa similaridade sugere que uma ou outra, ou ambas, possam ser introduzidas nos
agrossistemas com base nas caracteristicas de desenvolvimento que apresentam. O elevado
potencial florifero das espécies de Mimosa tem sido destacado em inUmeras pesquisas que
relacionam a compatibilidade de Apidae com as plantas. Sabe-se que um dos centros de
origem e diferenciacdo das espécies do género Mimosa é a regido do semiarido brasileiro
(Souza e Cortés 2009). Muitas espécies de Mimosa se destacam por serem fontes de gréo de
polen (M. scabrella), néctar (M. bimucronata, M. invisa), ou ambos 0s recursos (M.
dalleoides, M. pudica e M. velloziana) para o forrageamento de abelhas nativas sem ferrdo
(Ramalho et al. 1990). Na regido Bragantina do Pard, Carreira et al. (1986), também
efetuaram a analise polinica de mel verificando que 78% do pdlen dominante na amostra
analisada pertencia a espécie Mimosa. No Maranhdo, segundo Martins et al. (2011), em
analise de espectro polinico de mel de Melipona fasciculata, Mimosa caesalpinifolia foi a
segunda espécie mais frequente (22,8%), sendo o pélen dominante, em novembro (46%), abril
(74%) e maio (72%). A subfamilia Mimosoideae foi considerada uma das mais
representativas no estudo do espectro polinico das amostras de mel, e destacam-se dentro de
Fabaceae por ter uma morfologia de flor diferenciada das outras subfamilias, constituida por
multiplos e numerosos estames.

Nos resultados ja apresentados, somente no numero de plantas, por area, foi
encontrado interacdo significativa entre espécies e métodos de implantacdo (Figura 5). O
sistema de implantacédo afetou significativamente o nimero de plantas formadas de M. pudica,
de modo que a semeadura a lanco de 1,0 g/m? superou, significativamente, o sistema de
introducdo de plantulas pré-germinadas, embora ndo diferisse da semeadura a lanco de 0,5 e
1,5 g/m?. Para M. debilis, o maior nimero de plantas formadas foi com a semeadura a lango
de 1,5 g/m?, que superou, significativamente, a semeadura a lanco de 0,5 g/m?e o sistema de

introducéo de plantulas pré-germinadas, mas néo diferiu da semeadura a lanco de 1,0 g/m?. O
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namero de plantas formadas ndo diferiu entre as duas espécies de Mimosa com a semeadura a
lango de 1,5 g/m? e o cultivo de plantulas pré-germinadas, entretanto, na semeadura a lanco de
0,5 e 1,0 g/m? o nimero de plantas formadas de M. pudica superou, significativamente, o de
M. debilis.

®m Mimosa pudica ® Mimosa debilis
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Figura 5. Efeito da interacdo entre duas espécies de Mimosa com diferentes sistemas de
implantacdo em uma area de 0,25 m? em solo Latossolo Amarelo da Amazo6nia

Central, sobre o nimero de plantas formadas, aos 92 dias apds a implantacio.
“!Médias seguidas de letra maitscula entre espécies para cada sistema de implantagéo, e mesma letra mintscula
para os sistemas de implantacao de cada espécie, ndo diferem, entre si, ao nivel de 5% de probabilidade
(P<0,05).

A habilidade nodulifera e fixadora de N, é uma propriedade evolutiva da maioria das
leguminosas 0 que inclui as espécies classificadas no género Mimosa. Trata-se de um
processo simbidtico entre bactérias e plantas, que resulta na formacdo de nddulos radiculares,
onde se estabelece o sitio adequado para os processos fisioldgicos e bioquimicos da captacdo
do N atmosférico. Tal caracteristica pode favorecer o estabelecimento das espécies em solos
adversos. Por ocasido da avaliacdo das plantas, foi verificada uma nodulacdo natural
abundante nas duas espécies para os diferentes sistemas de implantacdo considerados. Esta
particularidade merece novas acdes de pesquisa que possam esclarecer a eficiéncia da
nodulacdo nessas espécies, uma vez que a habilidade nodulifera e fixadora de N, € uma
propriedade evolutiva da maioria das leguminosas, o que inclui as espécies classificadas no
género Mimosa. Trata-se de um processo simbidtico entre bactérias e plantas, que resulta na
formacdo de nodulos radiculares, onde se estabelece o sitio adequado para 0S processos

fisiolégicos e bioquimicos da captacdo do N atmosférico. Tal caracteristica pode favorecer o
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estabelecimento das espécies em solos adversos. Cruz (2009) observou a inoculagdo de M.
pudica com estirpes eficientes, favorecendo o estabelecimento de ndédulos com consequente
acumulo de fitomassa seca da parte aérea desta espécie.

Experimento 2: Sistema de implantacdo de parcelas adensadas de duas espécies de Senna
cultivadas para forrageamento de abelhas, em solo Latossolo Amarelo

O sistema de implantacdo de plotes de espécies de Senna, em condi¢bes de campo,
influenciou, significativamente, o comprimento do caule das plantas (Figura 6a), embora ndo
tenham sido identificadas diferencas significativas entre as espécies para esta variavel (Figura
6b). As plantas com maior altura foram registradas para as parcelas que receberam 3 g/m? de
sementes, mas ndo diferiram, entretanto, das parcelas com 1 g/m?, atingindo médias 121,5 e
130,7 cm, respectivamente, e superando, significativamente, o comprimento do caule em
parcelas estabelecidas com 2,0 g/m? ou pelo sistema tradicional de plantulas. A auséncia de
diferenca no comprimento do caule entre as duas espécies de Senna, aos 92 dias de cultivo,
sugere que ambas tem um desenvolvimento muito similar quando cultivadas.

O diametro do colo das plantas formadas também repetiu as mesmas respostas do
comprimento do caule para os diferentes tipos de sistema de implantacdo avaliados (Figura
6¢). A maior média de crescimento diamétrico foi observada nas parcelas que receberam 1,0
g/m?, entretanto as espécies de Senna diferiram para esta medida, de modo que as plantas de
S. obtusifolia apresentaram, aos 92 dias apds o cultivo, diametro do colo superior ao de S.
occidentalis (P<0,01) (Figura 6d).

Estas medidas iniciais de crescimento sugerem a viabilidade do sistema de
implantacdo de plantas destas duas espécies por semeadura a lanco, em condi¢bes de campo,
comparado ao sistema tradicional de cultivo de plantulas germinadas em sementeiras. Neste
caso, a concentracdo de sementes torna-se um fator importante por sua relacdo direta com o
namero de plantas por area, ja que a reducdo do espacamento nos plantios de algumas
espécies pode influenciar, negativamente, no espessamento do didmetro do caule (Pereira et
al. 2002). Especificamente com espécies de Senna, Tolentino et al. (2007) obteve, maiores
medidas de didmetro em sistemas menos adensados de plantio de S. spectabilis.

Foi, também, verificado que o comprimento do caule das espécies de Senna
apresentou interacdo significativa com os sistemas de implantacdo aqui avaliados (Figura 7).
Para S. obtusifolia, 0 comprimento do caule das plantas que cresceram, a partir da semeadura

a lanco de 3 g/m? de sementes, superou, significativamente, todos os outros sistemas de
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implantacdo avaliados. Para S. occidentalis, as plantas estabelecidas em parcelas que
receberam 1,0 e 3,0 g/m? de sementes cultivadas a lanco superaram, significativamente, o
tamanho do comprimento do caule, comparativamente, as estabelecidas com 2,0 g/m? ou por
plantulas pré-germinadas. Para o comprimento do caule das plantas na semeadura de 2,0 g/m?
ndo houve diferenca significativa entre as espécies, embora na semeadura de 3,0 g/m? ou por
plantulas pré-germinadas, S. obtusifolia tenha apresentado maior crescimento que S.
occidentalis. Por outro lado, quando a semeadura direta das sementes foi feita com 1,0 g/m?,
S. occidentalis apresentou maior comprimento do caule que S. obtusifolia, sugerindo uma
maior sensibilidade da primeira espécie ao adensamento. Contrariamente, Marchiori (1998),
evidenciaram que o adensamento favorece o crescimento do comprimento do caule de plantas.
Moore (1991) enfatiza que esse fendmeno acontece por causa do sombreamento causado pela
alta densidade. Rezende et al. (2004) pesquisaram sistemas de implantacdo de 3,5 g/m? de
sementes para a soja (Glycine max) e verificaram que as plantas apresentaram menor altura
em comparacdo a sistemas com quantidades superiores de sementes por area.

Os resultados experimentais também constataram uma interacdo significativa entre as
espécies de Senna e os sistemas de implantacdo (Figura 8). Os resultados observados para o
incremento diamétrico de S. obtusifolia repetem o mesmo padrdo verificado para o
comprimento do caule. Por outro lado, com S. occidentalis, o diametro do colo das plantas
estabelecidas, em parcelas a lango, com 1,0 g/m? de sementes, superou, significativamente,
todos os outros tratamentos. Preliminarmente, uma menor quantidade de sementes, por area, é
melhor para o produtor interessado no cultivo desta espécie, ja que exige menos
germoplasma, reduzindo custos e servico. Bezerra et al. (2013) observaram em ensaio
experimental, que o didmetro do colo do feijdo-caupi (Vigna unguiculata) apresentou uma
reducdo de 35,13 %, quando houve um aumento da populacdo de 100 mil para 500 mil plantas
ha™. Esse fendmeno pode estar relacionado com a competicdo das plantas por luz, 4gua e
nutrientes.

Aos trés meses do plantio, registrou-se poucas diferencas de desenvolvimento
comparativo entre as duas espécies de Senna, cujo desempenho ndo variou para 0 nimero de
plantas por area e acumulo de biomassa da parte aérea, caule, folhas e biomassa total seca
(Tabela 3). Somente para o desenvolvimento radicular das plantas foram encontradas
diferencas significativas e S. occidentalis apresentou maior biomassa de raizes que S.
obtusifolia, o que lhe confere uma pequena vantagem comparativa neste aspecto, embora esta
com maior exploracdo do solo pela biomassa radicular, ndo tenha, nesta fase se refletido no

desenvolvimento aéreo da planta. Por outro lado, S. obtusifolia, com menor massa radicular,
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ndo diferiu no desenvolvimento da parte aérea da planta de S. occidentalis, 0 que também é
um indicador de eficiéncia. Portanto, podemos inferir, com base nos dados obtidos, que as
duas espécies tem potencial similar para estabelecimento de plotes adensados em solo
Latossolo Amarelo.

= ; 130,7a =
5 140 1215a \g/ 140
o 120 - 102,3b 105,2b 2 190 - 117,0a 112,8a
> >
8 100 - & 100 -
80 -
S S 80
s 60 - S 60 -
E 40 - E 40 -
g 20 - g 20 -
8 0 — T T T 8 0 T T 1
1,0g/m2 2,0g/m2 3,0 g/m? Plantulas Senna obtusifolia  Senna occidentalis
Sistema de implantacédo Espécies
Teste F 14,90** Teste F 1,43 ns
(a) (b)
10 - 7 68a
5 79a e 58D
E 8- 71a E6-
o o5 -
8 6 - 4,9b 53b 8
3 847
g4 23
[<5] [«5)
& 27 &2
a a)
0 — T T T l T T 1
1,0g/m2 2,0g/m? 3,0 g9/m? Plantulas Senna obtusifolia  Senna occidentalis
Sistema de implantacéo Espécies
Teste F 19,74** Teste F 9,28**
(c) (d)

Figura 6. Efeito do sistema de implantacdo para duas espécies de Senna em solo Latossolo
Amarelo da Amaz6nia Central, sobre o comprimento do caule (a, b) e didmetro do

colo (c, d) das plantas formadas, aos 92 dias ap6s a implantagdo.** *?
"0 sistema de implantacéo refere-se ao peso das sementes aplicadas a lanco na parcela; para plantulas estas
foram germinadas em substrato 4:1 solo argiloso/esterco bovino (v:v) e acompanhadas até o lan¢camento do
segundo par de folhas definitivas e transferidas a campo.
“Médias seguidas da mesma letras nas barras ndo diferem entre si no nivel de 1% de probabilidade (P<0,01) ns-
ndo significativo.

De acordo com Gurevitch et al. (2006), a germinacdo é a fase inicial de
estabelecimento das plantas e é critica em diversos ambientes, pois nesta fase interferéncias
ambientais sdo mais determinantes nas plantas jovens. Carvalho (2013) sugere que se 0S
fatores ambientais forem desfavoraveis, as sementes e plantulas podem ter seu
estabelecimento comprometido, afetando a taxa de germinacdo e a sobrevivéncia das
plantulas germinadas.
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Tabela 3. Numero de plantas e particdo de biomassa de fedegoso (Senna obtusifolia) e
mangerioba (Senna occidentalis), em uma area de 0,25 m?, em Latossolo Amarelo da
Amazonia Central, aos 92 dias ap0s o plantio.*!

Espécies N° de Biomassa seca (g)
plantas Parte aérea Raiz Caule Folhas Total
S. obtusifolia 13 a 106,31 a 12,30 b 70,78 a 35,52 a 118,63 a
S. occidentalis 14 a 120,75 a 17,17 a 80,36 a 40,39 a 137,98 a
Teste F 0,84ns 0,9ns 551* 0,91ns 0,97ns 1,43ns

“IMédias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05);
ns-ndo significativo.

As medidas de desenvolvimento entre as duas espécies de Senna, também ndo
difeririam com os métodos de implantacdo avaliados, exceto para o nimero de plantas por
area (Tabela 4). Foi verificado que o incremento da quantidade de sementes distribuidas a
lango por area, também resulta em um maior nimero de plantas estabelecidas. Entretanto,
nenhuma das quantidades de sementes avaliadas, por area, superaram o numero de plantas
estabelecidas pelo sistema tradicional que consiste na introducao de plantulas pré-germinadas

na parcela.

Tabela 4. Efeito do sistema de implantacdo sobre o nimero de plantas e particdo de biomassa
de fedegoso (Senna obtusifolia) e mangerioba (Senna occidentalis), em uma area de
0,25 m?, em Latossolo Amarelo da Amazdnia Central, aos 92 dias ap0s o plantio.*!

Sistema de N° de plantas Biomassa seca (g)

implantagéo Parte aérea Raiz Caule Folhas Total
1,0 g/m? 5¢ 89,60 a 12,24 a 57,18 a 3241a 101,90a
2,0 g/m? 12 b 101,20 a 12,02 a 68,00 a 3323a 113,35a
3,0 g/m? 13b 132,50 a 16,57 a 91,00 a 41,52a 149,08 a
Plantulas 22 a 130,80 a 18,09 a 86,15 a 4470a 148,92 a
Teste F 22,55** 2,20ns 2,19ns 2,48ns 1,52ns 2,27ns

“IMédias seguidas da mesma letras nas colunas ndo diferem entre si ao nivel de 1 % de probabilidade (P<0,01);
ns-ndo significativo.

Na introducdo de plantulas pré-germinadas, o numero de plantas estabelecidas, foi
quase o dobro daquelas remanescentes da distribuicdo de 2,0 e 3,0 g de sementes por m?. O
alto nimero de plantas por area, trés meses apds o cultivo, verificado no sistema tradicional, €
um indicador da alta rusticidade das espécies S. obtusifolia e S. occidentalis, que inclui,
entretanto, uma etapa técnica a mais que é a pré-germinacdo, em sementeira. Mesmo que a
semeadura de 2,0 e 3,0 g de sementes por m?, tenha resultado em menor niimero de plantas
por area, comparado ao cultivo de plantulas pré-germinadas, essa técnica reduz o trabalho

envolvido com o estabelecimento dos plotes e, também, permite uma boa colonizagéo do solo,
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ja que ndo houve diferenca estatistica nas medidas de desenvolvimento analisadas (Tabela 4).
Observa-se, adicionalmente, que embora o nimero de plantas, por area, na semeadura a lango
de 2,0 e 3,0 g/m? ndo tenha diferido entre si, foram superiores a semeadura a lanco de 1,0
g/m? (P<0,01), sugerindo que esta quantidade pequena de sementes pode ser insuficiente para

estabelecer um numero de plantas satisfatério nos plotes.
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Figura 7. Efeito da interacdo entre duas espécies de Senna com diferentes sistemas de
implantacdo em uma area de 0,25 m2 em Latossolo Amarelo da Amaz6nia Central,

sobre o comprimento do caule de plantas formadas, aos 90 dias apds a implantacao.*!
“IMédias seguidas de letra maiGscula entre espécies para cada sistema de implantacdo, e mesma letra mintscula
para os sistemas de implantacdo de cada espécie nao diferem entre si ao nivel de 1 % de probabilidade (P<0,01).

Em outras condigdes ambientais, pesquisando a producdo de biomassa para producédo
de feno para caprinos, Souza (2004) observou que, aos 90 dias apds o plantio de S.
obtusifolia, a producdo de biomassa seca da parte area foi de 735,34 g/m?, superior ao do
presente trabalho que foi de 106,31 g/m2. Mattei (1998) evidencia que um menor nimero de
plantas sobreviventes em sistemas de semeadura a lan¢o pode estar relacionado, muitas vezes,
com a presenca de passaros granivoros, ocorréncia de chuvas torrenciais, variacGes de
temperatura e deslocamento de sementes por agdo edlica. Tais condi¢Ges, em combinacdo,
podem acelerar processos de perda de estrutura do solo com consequente incremento da

erosdo laminar que, também, remove sementes abrigadas na sua superficie.
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Figura 8. Efeito da interacdo entre duas espécies de Senna com diferentes sistemas de
implantacdo, em uma area de 0,25 m? em Latossolo Amarelo da Amazénia Central,

sobre o diametro do colo em plantas formadas, aos 90 dias apds a implantacdo.*!
“IMédias seguidas de letra maitscula, entre espécies, para cada sistema de implantagéo, e mesma letra mindscula
para os sistemas de implantacdo de cada espécie, ndo diferem entre si ao nivel de 1% de probabilidade (P<0,01).

Mesmo sem diferenca estatistica na producdo de biomassa da parte aérea, entre as duas
espécies de Senna e, também, quanto aos métodos de implantacdo, isoladamente pesquisados,
houve uma interacdo significativa entre esses dois fatores (Figura 9). Para S. obtusifolia, a
maior biomassa da parte aérea seca formada deu-se com a aplicacdo de 3,0 g/m? na semeadura
a lanco, que superou, significativamente, a aplicacéo de 1,0 g/m? ndo diferindo, entretanto, da
introducdo de plantulas pré-germinadas ou da distribuicdo de 2,0 g/m% Por outro lado, o
acumulo de biomassa da parte aérea seca de S. occidentalis ndo foi influenciado pelo sistema
de implantacédo testado. Foi também constatado que quando a semeadura a lanco é feita com
1,0 g/m? de sementes a biomassa da parte aérea das plantas de S. occidentalis foi 57,51%
maior que a de S. obtusifolia (P<0,05). Inversamente, quando a quantidade de sementes
distribuidas a lanco foi de 3,0 g/m?, a biomassa da parte aérea seca de S. obtusifolia foi 42,45
% maior que a de S. occidentalis (P<0,05). Com a semeadura a lanco de 1,0 g/m® e a
introducdo de plantulas pré-germinadas, ndo houve diferenca significativa na biomassa da
parte aérea seca entre as espécies.

Foi também encontrada interagdo significativa entre espécies e sistema método de
implantacdo para a biomassa do caule seco (Figura 10). Para S. obtusifolia a semeadura a

lango de 3,0 g/m? superou, significativamente, a aplicacdo de 1,0 e 2,0 g/m?, néo diferindo da
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semeadura de plantulas. Assim como para a biomassa da parte aérea seca em S. occidentalis 0
sistema de implantacdo ndo afetou os valores da biomassa do caule seco. Na comparagdo
entre as espécies, a biomassa do caule seco produziu o mesmo padrdo observado para a
biomassa da parte aérea seca. Com a semeadura de 1,0 g/m?, S. occidentalis resultou em 59,75
% a mais de biomassa do caule seco comparada a S. obtusifolia (P<0,05). Ja para a semeadura
de 3,0 g/m? o desenvolvimento caulinar de S. obtusifolia foi 45,64% maior que S. occidentalis
(P<0,05).
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Figura 9. Efeito da interacdo entre duas espécies de Senna com diferentes sistemas de
implantacdo, em uma area de 0,25 m? em Latossolo Amarelo da Amazé6nia Central,
sobre a biomassa da parte aérea seca das plantas formadas, aos 90 dias apos a
implantacdo.*!

“IMédias seguidas de letra maitscula entre espécies, para cada sistema de implantagio, e mesma letra mintscula

para os sistemas de implantacdo, de cada espécie, ndo diferem, entre si, ao nivel de 5% de probabilidade
(P<0,05).

Finalmente, neste estudo, também, foi identificada interacdo significativa entre
espécies e sistemas de implantacdo no desenvolvimento da biomassa total seca das plantas
(Figura 11). Para S. obtusifolia e S. occidentalis os resultados observados para biomassa seca
total foram similares aos da biomassa da parte aérea seca vista, isoladamente. Entre as
espécies, 0 mesmo padrdo, também, se repetiu e, com a semeadura de 1,0 g/m? para S.
occidentalis apresentaram 57,62% a mais de biomassa total seca comparada a S. obtusifolia
(P<0,05) e, para a semeadura de 3,0 g/m? S. obtusifolia apresentou 39,72% a mais de

biomassa total seca que S. occidentalis (P<0,05).
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Figura 10. Efeito da interacdo entre duas espécies de Senna com diferentes sistemas de
implantacdo, em uma area de 0,25 m2, em Latossolo Amarelo da Amazdnia Central,

sobre a biomassa do caule seca de plantas formadas, aos 90 dias ap6s a implantacdo.*!
“!Médias seguidas de letra mailscula, entre espécies, para cada sistema de implantaco, e mesma letra mintscula
para os sistemas métodos de implantagdo de cada espécie ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
(P<0,05).

O objetivo desta pesquisa foi voltado, principalmente, ao estabelecimento de plantas
para enriquecimento do pasto disponivel para abelhas meliponas, no periodo de escassez de
floradas. Durante a fase de desenvolvimento das plantas uma particularidade das espécies de
Senna, a presenca de nectarios extraflorais, reforcou a indicacdo de cultivo destas espécies
com essa finalidade. Melo et al. (2010) efetuaram um levantamento da presenca nectarios
extraflorais de espécies de Fabaceae, em area da caatinga pernambucana, incluindo S.
obtusifolia e S. occidentalis. De fato, na fase que precedeu a avaliacdo das plantas, observou-
se uma visitacdo frequente de uma espécie de abelha do género Trigona spinipes, que ja as
frequentavam com regularidade, mesmo antes da floragcdo, o que sugere um papel forrageiro
destas espécies quando se encontram, ainda em fase vegetativa, o que pode ser melhor
esclarecido em novos estudos.

Os nectérios extraflorais sdo glandulas secretoras de néctar, presentes em muitas
espécies de plantas, ndo envolvidos com as estruturas reprodutivas relacionadas com a
polinizacdo (Fahn 1979). A presenca de alguns visitantes aos nectarios extraflorais, tais como:
formigas, joaninhas, cabas e abelhas sem ferrdo, confere a estas estruturas um papel de defesa
da planta, especialmente contra a herbivoria. Bertuol et al. (2008) afirmam que algumas

espécies de formigas podem associar-se com Acacia mangium para o combate de herbivoria e
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sdo atraidas pelo néctar disponivel nos nectérios extraflorais. A atracdo das abelhas é
importante e complementar a visita das flores, ja que nestas estruturas, também, podem obter
nectar. A fungdo dos nectarios extraflorais ainda é incerta e, algumas vezes também, esta

associada a atracéo de polinizadores (Oliveira 1997).
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Figura 11. Efeito da interacdo entre duas espécies de Senna com diferentes sistemas de
implantacdo, em uma area de 0,25 m? em Latossolo Amarelo da Amazénia Central,

sobre a biomassa total seca das plantas formadas, aos 90 dias ap6s a implantacao.*!
“'Médias seguidas de letra maitscula entre espécies, para cada sistema de implantacéo, e mesma letra mindscula
para os sistemas de implantacéo, de cada espécie, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade (P<0,05).

Na Amazonia Central, foi identificado que o periodo de escassez de recursos florais é
predominante no periodo chuvoso, podendo se estender de dezembro a abril (Carvalho et al.
2012). Desta forma, a estratégia de cultivo de parcelas adensadas de espécies selecionadas
para enriquecimento do pasto meliponicola em meliponarios, especialmente nos espagos
ociosos do agrossistema, pode ser feita com estas duas espécies de Senna, pois ja foi
constatado que essas plantas sdao fontes de pdlen para as abelhas nativas e florescem no

periodo chuvoso ou na transicdo da estacdo chuvosa para a seca (Maia-Silva et al. 2012).
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Conclusbes

Foi demonstrada a viabilidade de implantacdo de plotes adensados de Mimosa pudica,
M. debilis, Senna obtusifolia e S. occidentalis em solo Latossolo Amarelo. O menor tamanho
das sementes de espécies de Mimosa limitou o estabelecimento de parcelas, a campo, a partir
da introducdo de plantulas pré-germinadas, comparado ao método de implantacdo por
semeadura a lango. Para as duas espécies de Mimosa, a semeadura a lanco de 1,0 g/m?
favoreceu o estabelecimento das espécies em solo Latossolo Amarelo. Para Senna obtusifolia
e S. occidentalis registrou-se melhor estabelecimento de parcelas usando-se 0 método da
semeadura a lanco, com distribuicdo de 3,0 g/m* de sementes por area. No entanto, 0 mesmo
resultado pode ser obtido com a semeadura de 1,0 g/m?.
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