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RESUMO
O conhecimento sobre a fenologia e a biologia reprodutiva de plantas podem auxiliar
na compreensdo dos requerimentos para a formacdo de frutos de espécies
cultivadas, bem como servir como base para manejo de polinizadores. Dados
biometeoroldgicos também sdo importantes, pois podem ser usados para a previsao
dos estadios fenoldgicos, auxiliando o planejamento dos tratos culturais. Grande
parte de espécies cultivadas sédo favorecidas pela polinizagcdo por animais para a
formacao de frutos e sementes. No entanto, ha uma diminuicdo dessas populacdes
devido a fragmentacdo da vegetacdo nativa. Este trabalho tem como objetivo
investigar a fenologia, a biologia reprodutiva e a exigéncia térmica de Vitis labrusca
(Vitaceae) cultivar ‘Isabel’, em S&o Vicente Férrer, PE, durante as safras de
2011/2012, nos periodos de janeiro 2011 (P1), agosto 2011 (P2), abril 2012 (P3) e
agosto 2012 (P4), bem como testar a influéncia da vegetacdo nativa sobre a
producéo de frutos. A fenologia foi determinada pela avaliagéo da duracao, em dias,
dos estadios fenoldgicos poda (PO), gema-algoddo (GA), brotacdo (BR),
aparecimento da inflorescéncia (Al), florescimento (FL), inicio da maturacao (IM) e
colheita (CO). A investigacdo da biologia floral incluiu analises de receptividade
estigmética, de disponibilidade de polen, presenca de osméforos e caracterizacao de
odor. O sistema sexual foi determinado pela observacéo da sexualidade morfolégica
e funcional, e o sistema reprodutivo através de polinizagdes controladas em campo.
Os visitantes florais e sua frequéncia de visitas foram determinados por meio de
observacdes focais. As exigéncias térmicas foram obtidas em termos de graus-dia
(GD) necessérios para atingir os subperiodos PO-BR, BR-FL e FL-CO. A influéncia
da vegetacao nativa sobre a producgéo de frutos foi determinada com a comparacgéo
de visitantes florais (composicdo e frequéncia de visitas) e a producédo de frutos
entre areas situadas em regibes com diferentes percentagens de cobertura de
vegetacao nativa. A duragdo dos ciclos foi de 116, 125, 117 e 130 dias para as
épocas P1, P2, P3 e P4 respectivamente, sendo as colheitas realizadas no mesmo
periodo chuvoso (P1 e P3) e seco (P2 e P4) foram semelhantes quanto ao numero
de dias do ciclo. Os periodos registrados foram mais curtos do que os observados
nas regides sudeste, sul e semiarida para a mesma cultivar. As flores sdo verdes e
hermafroditas, com viabilidade polinica relativamente baixa, e odor almiscarado. A
espécie se autofecunda, e os resultados de todos os tratamentos de biologia
reprodutiva mostraram baixo percentual na formacdo de fruto, no entanto a

autopolinizagdo obteve o maior sucesso reprodutivo. A temperatura-base de 10 °C
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foi a mais adequada, a maior e a menor exigéncia térmica dentre os ciclos avaliados
foram 1972,17 GD e 1870,05 GD, respectivamente. Apis mellifera teve maior
destaque entre o0s polinizadores, sendo juntamente com Trigona spinipes
consideradas polinizadores efetivos e foram observadas em todas as areas
estudadas. Sirfideos foram considerados polinizadores eventuais, se destacando
Ornidia obesa, além de coledpteros e alguns himenopteros. Houve maior taxa de
visitas em parreirais com maior percentagem de mata nativa no entorno, e menor
taxa de visitacdo em areas com menor percentagem. Com relacdo a producéo
houve uma tendéncia de aumento nos caracteres fisico-quimicos com o aumento da

percentagem de vegetacao nativa.

Palavras-chave: caracteres fisico-quimicos; demanda térmica; sistema reprodutivo;

videira; visitantes florais.



ABSTRACT

Knowledge about the phenology and reproductive biology of plants can help to
understand the requirements for the formation of fruits cultivated species, as well as
serve as a basis for management of pollinators. Biometeorological data are also
important because they can be used to predict the growth stages, helping the
planning of cultural practices. Much of cultivated species are favored by animal
pollination for the formation of fruits and seeds. However, there is a decrease in
these populations due to fragmentation of native vegetation. This study aims to
investigate the phenology, reproductive biology and thermal requirement of Vitis
labrusca (Vitaceae) cultivar 'lsabel' in S&o Vicente Férrer, PE, during the growing
seasons of 2011/2012, the periods January 2011 (P1) August 2011 (P2), April 2012
(P3) and August 2012 (P4), as well as test the influence of native vegetation on fruit
production. Phenology was determined by assessing the duration, in days, of
phenological stages pruning (P), cotton-bud (CB), flushing (F), appearance of
inflorescence (Al), flowering (FL), early maturity (EM) and harvest (HA). The research
included analyzes of floral biology of stigmatic receptivity, pollen availability,
presence of osmophores and characterization of odor. The sexual system was
determined by observation of morphological and functional sexuality, and
reproductive system through controlled pollination in the field. The floral visitors and
their frequency of visits were determined by focal observations. The thermal
requirements were obtained in terms of degree-days (DD) required to achieve the
subperiods P-F, F-FL and FL-HA. The influence of native vegetation on fruit
production was determined by comparison of floral visitors (composition and
frequency of visits) and between fruit production areas located in regions with
different percentages of native vegetation cover. The duration of the cycles was 116,
125, 117 and 130 days for the periods P1, P2, P3 and P4 respectively, and the
samples taken on the same rainy period (P1 and P3) and dry (P2 and P4) were
similar to number of days of the cycle. The recorded periods were shorter than those
observed in the southeast, south and semiarid for the same cultivar. The flowers are
hermaphrodite and green, with relatively low pollen viability, and musky odor. The
species is selfing, and the results of all treatments showed low percentage
reproductive biology in the formation of the fruit, however self-pollination had the
highest reproductive success. The base temperature of 10 ° C was the most suitable,
the highest and lowest thermal demand among cycles were evaluated 1972.17 DD

and 1870.05 DD, respectively. Apis mellifera was most prominent among pollinators,
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along with being Trigona spinipes considered effective pollinators and were observed
in all areas studied. Syrphids were considered potential pollinators, excelling Ornidia
obesa, and some Coleoptera and Hymenoptera. There was a higher rate of visits to
vineyards with a higher percentage of native forest in the vicinity, and a lower rate of
visitation in areas with a lower percentage. With regard to production, there was a
trend towards an increase in physicochemical character with increasing percentage
of vegetation.

Keywords: floral visitors; physico-chemical, reproductive system; thermal demand;

vine.
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1. INTRODUCAO

A polinizagdo tem um importante papel para as plantas, quer seja em seu
ambiente natural (Ashman et al., 2004) quer seja em areas cultivadas (Aguilar et al.,
2006). Areas de vegetacao nativa constituem importantes refligios para alimentacao,
reproducdo e repouso de polinizadores, e ha evidéncias que algumas culturas
agricolas podem ter sua produtividade favorecida devido a proximidade com
vegetacao nativa, tais como o café (Ricketts et al., 2004).

O municipio de Sao Vicente Férrer, no agreste de Pernambuco, se destaca por
possuir 90% da area destinada a viticultura no agreste, plantada com videira Isabel
(Embrapa, 2009). No entanto, at¢é o momento nenhum estudo foi realizado para
avaliar a fenologia, o sistema reprodutivo e a demanda térmica dessa cultura na
regido, nem sobre o nivel de influéncia da vegetacdo nativa sobre a mesma. Dessa
forma, esta dissertacdo esta constituida por uma revisdo de literatura, que trata
brevemente sobre a classificacdo botanica do género Vitis e a viticultura, além de
abordar a fenologia, as caracteristicas reprodutivas, a exigéncia térmica e a
influéncia da vegetacao natural sob a producéo da uva Isabel. Esses assuntos estao
distribuidos por dois capitulos, o primeiro trata da fenologia, da biologia reprodutiva e
da exigéncia térmica de Vitis labrusca cv. ‘Isabel’ (Vitaceae) em Sao Vicente Férrer,
Pernambuco, e o segundo capitulo avalia a influéncia da vegetacdo nativa na

polinizacdo e na producao de frutos dessa cultura.

REVISAO DE LITERATURA
2.1. Classificagéo botanica do género  Vitis

A videira pertence a ordem Vitales, familia Vitaceae, que compreende 12
géneros e 800 espécies (Souza e Lorenzi, 2008), distribuidas extensivamente nas
regides subtropicais e temperadas, com variantes que se estendem até regides de
clima tropical (Embrapa Semiarido, 2009). Dentre os representantes da familia, o
género Vitis € 0 mais antigo, o Unico que possui frutos comestiveis e o0 que
apresenta maior importancia econémica, ja que inclui espécies que sdo consumidas
como fruta fresca ou seca, e também na forma de vinhos e sucos de uva (Embrapa
Semiarido, 2009). Esta subdividido em dois subgéneros ou séries: Muscadinia
Planch (2n = 40) e Euvitis Planch (2n = 38), cujas espécies estdo agrupadas de
acordo com a morfologia e a origem geografica (Embrapa Semiarido, 2009).
Destacam-se V. vinifera (Euvitis) com frutos apropriados para a producao de vinhos,

de origem européia, e V. labrusca (Muscadinia) que sdo adequadas para produzir
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uvas de mesa e servir de porta-enxerto, com origem na Ameérica do Norte (Embrapa
Cerrados, 2007).

2.2. Viticultura

A uva é considerada a fruta de domesticacdo mais antiga de que se tem
conhecimento (Radmann e Bianchi, 2008). No Brasil o principal estado produtor é o
Rio Grande do Sul, responsavel por cerca de metade da produc¢do, seguido por S&o
Paulo, Pernambuco, Bahia (Agrianual, 2009), e também Parana, Santa Catarina e
Minas Gerais (IBGE, 1985). Esta implantada em uma area de aproximadamente
68.323 hectares e com uma producao anual de 1.054.934 toneladas (Reetz et al.,
2004).

A viticultura no municipio de Séo Vicente Feérrer (PE) foi introduzida em 1944
pela familia Freire, que trouxe as primeiras mudas para a regido, portanto a
viticultura neste municipio tem em torno de 70 anos (Embrapa, 2009b). O municipio
possui caracteristicas de solo, vegetacdo e clima semelhantes as da Zona da Mata
do Estado (Embrapa, 2009b), em funcao das caracteristicas climaticas relacionadas
a maiores altitudes. Emseu territorio, o cultivo da uva cobre atualmente uma area
equivalente a 400-500 ha com a variedade Isabel, apresentando duas safras anuais
(IPA, 2012), correspondendo a 90% da area plantada na regido produtora no
agreste, seguido de Macaparana com aproximadamente 5% (Embrapa, 2009).

A uva produzida nessa regido tem caracteristicas peculiares devido as
condi¢cBes abioticas locais e a interferéncia do viticultor na adocao de um sistema de
producédo familiar. O cultivo é desenvolvido no relevo acidentado da regido, com
solos férteis e profundos, e em pequenas propriedades de 0,5 a 12 ha, fator que
valoriza a producao e a qualidade da uva (Flores et al., 2005). Os viticultores de Séo
Vicente Férrer e os de Macaparana estdo distribuidos em cerca de 200 familias. A
renda obtida pela viticultura para o municipio de S&o Vicente Férrer gera cerca de
R$ 20 milhdes ao ano (Embrapa Semiarido, 2009), que séo destinadas ao mercado
de fruta in natura, no entanto vem recebendo investimentos para o setor de sucos
concentrados e vinhos de mesa com perspectiva de futura exportacdo (Embrapa,
2009).

2.3. Fenologia do género Vitis
Apesar de ser cultivada em quase todas as partes do mundo, a videira possui

uma série de exigéncias climaticas que, caso nao sejam satisfeitas, irdo afetar o seu
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crescimento, desenvolvimento, produtividade e qualidade dos frutos (Sentelhas,
1998). Mesmo sendo considerada uma cultura de clima temperado, a videira se
adapta a varias condi¢cfes climaticas, sendo encontrada numa larga faixa, entre as
latitudes 52°N e 40°S, mas em regifes de clima mediterraneo com verao quente e
seco e inverno chuvoso e frio ha um melhor desenvolvimento (Galet, 1983). As
condi¢cdes climéticas para a viticultura tropical irrigada trazem consigo algumas
particularidades: temperaturas mais elevadas fazem com que o ciclo seja menor e
uma distribuicéo irregular de chuvas obriga a utilizacdo de irrigacdo; o momento da
poda passa a ser a referéncia para o inicio do ciclo fenolégico (Sentelhas, 1998).

Ha diferentes maneiras de avaliar o comportamento fenoldgico de videiras,
destacando-se os métodos propostos por Baggiolini (1952), alterado por Baillod e
Baggiolini (1993), Eichorn e Lorenz (1977 e 1984) que é citado por Mullins et al.
(1992), Pedro Junior et al. (1989) e Coombe (1995). A maior parte dos trabalhos
relatam adaptacdes da classificagcdo das fenofases propostas por Eichorn e Lorenz
(1977 e 1984), (Silva e Leao; Grangeiro et. al., 2002; Murakami et. al, 2002; Silva et
al., 2008; Neis et al., 2010; Ribeiro et al., 2010), que € um método mais detalhado
em relacdo ao de Baillod e Baggiolini (1993), distinguindo 22 fases fenologicas
durante o ciclo da videira. Alguns autores (Denega et al.,, 2010 e Sato, 2007)
optaram por fazer adaptacées unindo as metodologias sugeridas por Eichorn e
Lorenz (1977 e 1984) e Pedro Junior et al. (1989), estes ultimos sugeriram 17
estadios para ‘Niagara rosada’. Contudo, a metodologia sugerida por Baillod e
Baggiolini (1993) também tem sido usada no Brasil (Gongalves et al., 2002; Roberto
et al., 2004 e 2005; Santos, 2005 e Jubileu et al., 2010) e inclui 16 estadios. Ainda
h& o método de Coombe (1995), que € uma modificagdo do que foi proposto por
Eichorn e Lorenz, com 47 estagios, sendo oito principais, e no qual € possivel
utilizacdo de modelagem matematica onde os eventos fenologicos séo incorporados
como uma variavel numérica.

Para a cultivar Isabel (Vitis labrusca), Camargo (2006) na Serra Gaucha (RS),
registrou o ciclo com 164 dias, enquanto Maia et al. (2002) relatam que em Campina
Verde (MG)apresenta o ciclo com 141 dias. Roberto et al. (2004), em Maringa (PR)
constatou que a colheita foi feita 99 dias apds o florescimento; semelhante a Sato
(2007), que observou 100 dias apés o florescimento. JA em regido de clima tropical
semiarido, como Vale do Sao Francisco (BA), Lima et al. (2004) verificaram que a

cultivar foi colhida com 94 dias apoés o florescimento.
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2.4.  Caracteristicas reprodutivas do género  Vitis

O género Vitis apresenta flores didicas, poligamodiodicas ou perfeitas (Dorsey,
1912). Algumas cultivares produzem flores funcionalmente masculinas ou femininas,
intermediarias ou estéreis (Pratt, 1971). Em espécies do género, ha flores com
estames eretos e pistilo abortivo (funcionalmente estaminadas); estames eretos e
pistilo completamente desenvolvido e funcional (perfeitas); e estames recurvados,
grdos de pdlen invidveis e pistilo completamente desenvolvido (as vezes,
funcionalmente pistiladas, Dorsey, 1912). Estas flores, possivelmente, resultaram de
hibridizacdes interespecificas (Embrapa, 2009).

Vitis labrusca € uma espécie trepadeira e lenhosa, muito vigorosa e produtiva
(Hendrick, 2009). A cultivar ‘Isabel’ é originaria dos Estados Unidos, e foi introduzida
no Brasil inicialmente no Rio Grande do Sul por Thomas Maister (Rizzon et al.,
2000). Atualmente € a uva mais cultivada no pais (Pommer et al., 2003), sendo a
base do suco de uva brasileiro para exportagao (Rizzon et al., 2000). O teor de
acucar pode variar entre 15° e 19° Brix (Pommer et al., 2003) e, devido ao seu sabor
caracteristico, adapta-se a varios usos (Embrapa, 2009).

As flores da uva Isabel crescem em inflorescéncias cimosas e com célice
constituido por um estreito arco na base da flor. Na antese, a corola gamopétala e
esverdeada se solta pela base, mantendo-se intacta e com as extremidades das
pétalas recurvadas para fora, constituindo a caliptra, que se assemelha a um
pequeno chapéu, expondo o androceu e o gineceu (Pommer, 2003). Em espécies
hermafroditas o androceu é formado por cinco estames, cujas anteras Sao
posicionadas acima do estigma. O gineceu é composto por um ovario subgloboso e
supero, com dois l6culos, contendo dois 6vulos cada um deles; o estilete é curto,
com um estigma grande desenvolvido na extremidade. Ao redor do ovario
encontram-se cinco glandulas de néctar amareladas, em alternancia com os
estames (Embrapa Semiarido, 2009). As flores oferecem néctar e polen como
recurso para os polinizadores (McGregor, 1976).

No género Vitis a autofertilidade difere bastante entre diferentes cultivares,
existindo alguns completamente autocompativeis, alguns completamente auto-
incompativeis, e muitos intermediarios entre esses dois extremos (Free 1993).
Mullins et al. (1992) sugere que a autofecundacdo em uvas (muscadine) dibicas foi
possivel, apos dois séculos do seu cultivo, com a introducdo de cultivares
autocompativeis e hermafroditas, garantindo um nivel aceitavel de frutificacéo.

Beach (1892), analisando a autopolinizacdo em variedades de V. labrusca, observou
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variedades completamente autocompativeis, outras parcialmente autocompativeis,
mas em todos 0s casos a autopoliniza¢cdo ocorreu antes da abertura das flores, fato
também observado por Mullins et al. (1992). Em V. vinifera a polinizacao cruzada é
necesséria para uma maior quantidade e qualidade da producéo (Darnay, 1954 apud
McGregor 1976; lyer e Randhawa, 1964 apud McGregor 1976; Samaan et al, 1981).
Knuth (1908 apud McGregor 1976) relatou que em V. vinifera o estigma e estames
amadurecem simultaneamente, mas o estigma permanece receptivo mesmo apos as
anteras murcharem, fazendo com que a autopolinizacdo e a polinizacdo cruzada
sejam possiveis.

Segundo Faegri & van der Pijl (1971) as flores da uva do subgénero
muscadine sao adaptadas para polinizagédo por insetos, mas podem ser polinizadas
pelo vento. No entanto, a importancia relativa desses dois vetores na proporc¢ao final
de autopolinizacédo e de polinizacdo cruzada é uma questdo que gera divergéncias.
Vérios experimentos tém sido feitos, mas as observagbes sao insuficientes. Ha
autores que sugerem a ineficiéncia de insetos como polinizadores (Einset, 1930), e
gue o vento seria mais eficiente do que abelhas (Gladwin, 1937), pela irregularidade
na densidade de visitantes e por muitas cultivares se autofecundarem (Free, 1970;
McGregor, 1976; Tkachenko,1977). Mullins et al.(1992) sugere o vento como um
importante agente, mas seria eficaz apenas quando houvesse escassez de
polinizadores (McGregor, 1976). Outros autores consideram ambos 0S vetores
importantes (Knuth, 1908 apud McGregor, 1976; Munson, 1899 apud McGregor,
1976), mas ressaltam que o estigma ndo € adaptado para a anemofilia, aléem da
guantidade de grdos de pélen produzido ser pequena, mesmo sendo
suficientemente pequenos para permanecer flutuante no ar (McGregor, 1976).

Varios trabalhos ressaltam a importancia de insetos na reproducdo e na
producdo de frutos de espécies do género Vitis, muitas vezes aumentando a
qualidade e/ou quantidade da producéo, tais como uma abelha do género Halictus
em V. rotundifolia e V. munsoniana (Dearing, 1958); Apis mellifera (Reimer e Detjen,
1910 apud McGregor, 1976; Olmo, 1943; Barskii, 1956 apud McGregor, 1976;
Steshenko, 1958, Prior et al. 1985, Sharples et al., 1961) e insetos nativos,
principalmente abelhas, em V. rotundifolia (Sampson et al. 2001). Apis mellifera seria
eficiente quando abelhas nativas estdo ausentes (McGregor, 1976). Soldatov (1976)
estima que abelhas (nativas e comerciais) contribuem com cerca de 29% na
producdo de frutos por hectare; além dessas, moscas e vespas, bem como

colebpteros herbivoros podem eventualmente contribuir na polinizacdo (Dearing,
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1938), e insetos de maneira geral (Davydova, 1959 e Kimura et al.,1996 para V.
coignetiae; Ren et al.,2005 para a cultivar ‘Pam’; Olmo,1943 para a -cultivar
‘Almeria’e Pinzauti, 1983 para o cultivar ‘Cardinal’. Outros estudos nao encontraram
diferencas na producédo entre cachos submetidos a polinizagcéo pelo vento e cachos
submetidos a polinizacdo por vento e insetos (Marletto e Manino, 1979; Mann e

Tanda, 1985 para o cultivar Punjab; Kelen e Demirtas, 2003 para Vitis vinifera).

2.5. Exigéncia térmica

O clima, através de seus elementos, tais como radiacao solar, temperatura do
ar, precipitacdo e umidade relativa, afeta varios aspectos do cultivo da uva,
interferindo no crescimento, desenvolvimento, produtividade e qualidade dos frutos,
sendo os grandes responsaveis pela produtividade da cultura (Sentelhas, 1998).

A videira € uma planta helidfila, por isso é exigente em radiacao solar, sendo
que a falta de luz causa problemas principalmente durante a floracdo e a maturacéo
(Pedro Junior e Sentelhas, 2003). A umidade do ar também é muito importante, pois
valores de umidade mais elevados proporcionam o desenvolvimento de ramos mais
vigorosos, porém a incidéncia de doencgas fungicas também é maior (Teixeira, 2000).

A producgédo de uvas é possivel em regides onde o regime pluviométrico ndo
ultrapassa 200 mm até regides mais Umidas com mais de 1.000 mm anuais,
variando somente a tecnologia de producdo e os niveis de produtividade (Pedro
Juanior e Sentelhas, 2003). A videira é considerada uma planta resistente a seca,
devido ao seu sistema radicular capaz de penetrar grandes profundidades no solo
(Pedro Junior e Sentelhas, 2003). Em regibes com baixas precipitacbes, €
obrigatdério o emprego da irrigacdo (Sentelhas, 1998).

A temperatura do ar interfere na atividade fotossintética das plantas porque
este fenbmeno envolve reagdes bioquimicas, cujos catalisadores (enzimas) séo
dependentes da temperatura para expressar sua atividade maxima. Coombe (1967)
indica a temperatura do ar como o principal fator ambiental que influencia no
comportamento da videira. Em temperaturas abaixo de 20°C as reacdes de
fotossintese sdo menos intensas; entre 20 e 30°C chegam proximo ao ideal e, em
temperaturas acima de 45°C voltam a cair novamente (Teixeira, 2000). Além da
fotossintese, a temperatura atua de diversas formas no ciclo da videira, como a
instalacdo e quebra espontanea da dorméncia e brotacdo; nas fases de
desenvolvimento das bagas e maturacao, o ideal é que a temperatura média fique
entre 22 e 27°C (Pedro Junior e Sentelhas, 2003).
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Todo vegetal necessita de uma quantidade constante de energia para
completar as diferentes fases de seu ciclo de desenvolvimento. Essa quantidade de
energia € normalmente expressa em graus-dia (GD), que é a diferenca acumulada
entre a temperatura média ambiente e a temperatura-base (valor abaixo da qual as
plantas ndo se desenvolvem, Pedro Jr. e Sentelhas, 2003). Para o calculo de
acumulo de graus-dia, existem diversos métodos conhecidos como indices
climaticos. O método mais conhecido ¢ o indice de Winkler (Amerine e Winkler,
1977). Outros métodos foram desenvolvidos especificamente para a videira:
meétodos de Caio (1972), de Willians et al. (1985), de Due et al. (1993), de Mufioz et
al. (1997), de Oliveira (1998), de Villa Nova (1972), dentre outros, citados por Mullins
et al. (1992). No Brasil, 0 método mais utilizado para célculo de indice climatico é o
de Villa Nova (1972), (Roberto et al., 2004; Roberto et al., 2005; Santos, 2007; Neis
et al., 2010; Ribeiro et al., 2010). A principal diferenca entre os métodos propostos
por Villa Nova (1972) e Amerine e Winkler (1977) é que, no primeiro, o calculo de
graus-dia considera as temperaturas diarias, maxima e minima e, no segundo, &
utilizado um somatoério das temperaturas diarias médias durante o ciclo.

Na literatura ha poucos trabalhos sobre a demanda térmica para a cultivar
‘Isabel’. Roberto et al. (2004) verificaram para o ciclo de 127 dias a soma térmica de
1238,2 GD no noroeste do Parana, e Sato (2007) no norte do Parana observou
1260,9 GD num ciclo de 148 dias.

2.6. Influéncia da vegetacao nativa na producao

Servigos do ecossistema sdo fungdes naturais que podem, secundariamente,
trazer beneficios a sociedade (Costanza et al., 1997; Daily,1999; Fearnside, 2002).
Esses servigos envolvem processos biologicos, quimicos e geoldgicos (Kearns et al.,
1998), e geram, anualmente, cerca de US$ 33 trilhdes de délares (Costanza et al.,
1997).

Cerca de 90% das angiospermas necessitam de animais para a polinizacao,
especialmente insetos (Costanza et al., 1997; Chichilnisky e Heal, 1998). Klein et al.
(2007) observaram que 87 das 115 principais culturas do mundo séo beneficiadas
com os polinizadores, que representa 35% do abastecimento de alimento. Foi
estipulado que o servico de polinizacdo rende anualmente 117 bilhBes de doélares
(Costanza et al., 1997).

Apesar das culturas serem polinizadas por uma série de insetos, bem como

aves e morcegos, sao as abelhas que se destacam pela eficiéncia (Klein et al.,



20

2007) em polinizar aproximadamente metade das espécies cultivadas (Roubik,
1995). Para aumentar a populacdo de polinizadores nas culturas, estdo sendo
introduzidas colméias de abelhas, que além de polinizarem, no caso de Apis
mellifera, proporcionam a colheita de produtos apicolas (mel, prépolis, cera etc.)Nos
EUA, anualmente, sdo alugadas cerca de um milhdo dessas col6nias (Free, 1970)
para fins de utilizacdo em areas cultivadas

Apesar da importancia das abelhas para a reproducdo das plantas, doencas
tém reduzidos populacdes tanto de abelhas nativas como de manejadas (Watanabe,
1994; Cook et al., 2007). O declinio de populacdes de polinizadores para as plantas
gue deles necessitam podem resultar em prejuizos na quantidade de frutos (De
Marco & Coelho, 2004), bem como na qualidade dos frutos (Wallace e Lee, 1999;
Ricketts et al., 2008), no numero de sementes (Kalinganire et al., 2001) e na
estabilidade da colheita (Ricketts et al.,, 2008), sendo um sério problema em
espécies com importancia agricola. Culturas como o abacate (Vithanage, 1990),
abobora (Sousa et al.,, 2011), a acerola (Martins et al., .1999), o algodao (Silva,
2007), o tomate (Buchmann, 1983), o café (Roubik, 2002; De Marco & Coelho, 2003;
Priess et al., 2007), a canola, a melancia (Kremen et al., 2002), a vagem (Williams et
al., 1991) e o morango (Calvete et al.,2010) mostram um aumento na producéo
guando polinizadas por animais (NRC, 2007).

Ghazoul (2005) cita que polinizadores generalistas podem assegurar o
servico de polinizacdo no futuro. Assim, uma alta diversidade de polinizadores pode
garantir o lucro (Klein et al. 2003). Em relatorios histdricos sobre a vulnerabilidade a
perda de polinizadores de culturas foi demonstrada a dependéncia de polinizacao
por animais (Free, 1993). Também ha estudos que mostram que a frutificacdo entre
as monoculturas dependem da disponibilidade de polinizadores nativos (Kremen et
al., 2004; Ricketts et al., 2004; Morandin e Winston, 2005). Com isso se faz
necessario a manutencdo desse servigco através da conservacao desses habitats
dentro de paisagens agricolas (Ricketts et al., 2008).

A causa do declinio das popula¢cdes de polinizadores se deve principalmente
pelo uso néo sustentavel dos ecossistemas para a producdo agricola, a pastagem, o
desflorestamento e o crescimento de &reas urbanas (Kevan, 1999), o uso massivo
de agrotoxicos (Allen-Wardell et al., 1998; Westerkam & Gottsberger, 2002; Kevan
& Viana, 2003; Vianna et al., 2007) e a mudanca de paisagens com a perda da
vegetacdo nativa (Aizen & Feinsinger, 1994) e pelo isolamento das mesmas em

pequenos fragmentos inseridos em uma matriz de sistemas produtivos (Burkey,
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1989; Gascon et al.,, 1999). As caracteristicas da agricultura moderna tém
desfavorecido habitats para a fauna de polinizadores por ndo fornecerem o0s
recursos béasicos para a sobrevivéncia desses como alimentacdo, locais para a
nidificacdo e outras condi¢cdes fisicas (Heard, 1999). Isso ndo s6 ameaca
diretamente a biodiversidade, mas também a produtividade, a diversidade e a
estabilidade dos sistemas de producdo por perturbar as comunidades de
polinizadores (Ricketts et al., 2008).

Sabe-se ainda que a polinizacdo na agricultura depende do manejo da cultura
e da qualidade dos habitats adjacentes (Klein et al., 2003). Tem sido demonstrado
que a distancia com habitats naturais ou semi-naturais tem efeitos negativos na
riqgueza e abundancia de polinizadores de culturas na América (Kremen et al., 2004;
Ricketts et al., 2004), Asia (Klein et al., 2003) e Europa (Free, 1993), necessitando,
assim, de polinizadores de areas naturais vizinhas para uma alta frutificacdo (Klein
et al., 2003). Kremen et al. (2002) observaram que em fazendas orgénicas proximas
a habitats naturais o servico de polinizacao prestado por abelhas foi muito eficiente,
mesmo sem 0 uso de abelhas manejadas, diferentemente de outros sistemas de
cultivo distantes de vegetacdo nativa que apresentaram baixa diversidade e
abundéancia de abelhas nativas, portanto ineficiente. Ricketts et al. (2008) fizeram um
levantamento sobre a relacdo entre habitats naturais e o servigo de polinizagdo em
culturas, e encontraram 23 estudos relevantes, representando 16 culturas de cinco
continentes; dentro das variaveis escolhidas observaram que a taxa de visitas e a
riqueza de polinizadores apresentaram uma queda significativa com o aumento da
distancia da vegetacado natural, e ndo tao evidente quanto a formacédo de frutos e
sementes.

Os estudos existentes demonstram a perda de servicos de polinizacdo de
algumas culturas importantes e implicam um risco mais geral para servicos de
polinizacdo no futuro, tanto em ecossistemas agricolas quanto naturais (Steffan-
Dewenter et al., 2005). A continua degradacéo da paisagem agro natural vai destruir
este servigo “gratuito”, mas a conservacao e restauracado de habitat das abelhas sé&o
potenciais alternativas econémicas viaveis para reduzir a dependéncia de abelhas
gerenciadas (Kremen et al., 2002).

Estudos apontam que a atividade dos polinizadores pode ser afetada por
condicbes climaticas como temperatura, pluviosidade e velocidade do vento
(Eisikowitch & Galil, 1971; Hendrich, 1975; Primack, 1978) influenciando na
capacidade de forrageamento dos visitantes florais por causar mudangas nos gastos



22

de energia ou pela incapacidade fisica de voar na chuva ou vento (Arroyo et al.,
1981).

2.7. CONCLUSOES

Apesar de recente, a viticultura em S&o Vicente Férrer, agreste
pernambucano, vem se destacando por apresentar condi¢cdes climaticas
semelhantes a regido da zona da mata. Estudos nas regiées sudeste e sul mostram
que ciclo médio de producéo da videira ‘Isabel’ € de 150 dias, e a demanda térmica
varia de acordo com a regido, pois a propor¢cado da exigéncia térmica € diretamente
proporcional ao numero de dias para completar o ciclo produtivo e ndo se conhece,
ainda, a exigéncia térmica para a uva na referida regiao. O género Vitis apresenta
um diversificado sistema reprodutivo, onde as flores podem ser perfeitas, dioicas ou
ainda poligamodioicas. Apresentam flores em inflorescéncias de coloracdo
esverdeada, ofertam néctar e pdélen como recurso. Ha controvérsias sobre a
importancia dos vetores de podlen, pois apesar das flores apresentarem a morfologia
propicia a visitas por insetos, autores apontam também o vento como um fator
importante e outros negam o valor de ambos, sustentados na caracteristica de
autofecundacdo da espécie. No entanto, trabalhos recentes sugerem que mesmo
plantas que se autofecundam podem ter sua reproducao e produtividade melhorada
pela polinizacdo cruzada, realizada especialmente por animais. Esses polinizadores
encontram abrigo, alimento e locais de nidificacdo em areas de vegetacao nativa, e
alguns trabalhos indicam que a proximidade desse tipo de vegetacédo pode aumentar

a producdo de culturas agricolas.
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RESUMO

O conhecimento sobre a fenologia e a biologia reprodutiva pode auxiliar na
compreensao dos requerimentos para a formacdo de frutos de espécies cultivadas,
bem como servir como base para manejo de polinizadores. Outro conjunto de dados
relevantes para espécies cultivadas sdo os biometereoldgicos, os quais podem ser
usados para a previsao dos estadios fenoldgicos, auxiliando o planejamento dos
tratos culturais, como a viticultura. Este estudo tem como objetivo caracterizar a
fenologia, a biologia reprodutiva e a exigéncia térmica (graus-dias) da videira ‘Isabel’
(Vitis labrusca, Vitaceae) no municipio de Sao Vicente Férrer, agreste de
Pernambuco, durante as safras de 2011/2012, nos periodos de janeiro de 2011 (P1),
agosto 2011 (P2), abril 2012(P3) e agosto 2012 (P4). A fenologia foi determinada
pela avaliagdo da duragdo, em dias, dos estadios fenoldgicos poda (PO), gema-
algodao (GA), brotacdo (BR), aparecimento da inflorescéncia (Al), florescimento
(FL), inicio da maturacdo (IM) e colheita (CO). Foram investigados periodos de
receptividade estigmatica e de disponibilidade de pdélen, bem como a presenca de
osmoforos e a caracterizacdo de odor. O sistema sexual foi determinado por meio de
testes de funcionalidade das fun¢cdes masculina e feminina, e o sistema reprodutivo
por meio de cruzamentos controlados. As exigéncias térmicas foram obtidas em
termos de graus-dia (GD) necessarios para atingir os subperiodos PO-BR, BR-FL e
FL-CO. A duracéo do ciclo foi de 116, 125, 117 e 130 dias para as épocas P1, P2,
P3 e P4 respectivamente, sendo as colheitas realizadas no mesmo periodo chuvoso
(P1 e P3) e seco (P2 e P4) foram semelhantes quanto ao niumero de dias do ciclo.
Os periodos aqui registrados foram mais curtos do que os observados nas regides
sudeste, sul e semiarida. As flores sdo verdes e hermafroditas, com viabilidade
polinica relativamente baixa e odor almiscarado. A espécie se autofecunda, e 0s
resultados de todos os tratamentos de biologia reprodutiva mostraram baixo
percentual na formacdo de fruto, no entanto a autopolinizagdo obteve o maior

sucesso reprodutivo. A temperatura-base de 10 °C foi a mais adequada, a maior e a
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menor exigéncia térmica dentre os ciclos avaliados foram 1972,17 GD e 1870,05

GD, respectivamente.

Palavras-chave: demanda térmica, fenologia; sistema reprodutivo, uva.

INTRODUCAO

O estado de Pernambuco ocupa a terceira posicdo na producdo de uva do
Brasil, especialmente devido aos cultivos do vale do Rio S&o Francisco (Agrianual,
2009). No entanto existem outras regides do estado que sdo promissoras nessa
cultura. A regido do municipio de S&o Vicente Feérrer, no agreste do estado, tem
destaque no cultivo da variedade ‘Isabel’ (Vitis labrusca L.), produzida em mais de
400 ha e destinada principalmente ao mercado de fruta in natura, e em menor escala
aos sucos concentrados e vinhos de mesa, com perspectivas de exportacdo
(Embrapa, 2009). Apesar de estar inserida geograficamente no agreste
pernambucano, onde predomina um clima mais seco e com menores indices
pluviométricos, as caracteristicas edafoclimaticas da regido estudada sao
semelhantes as da zona da mata (Embrapa, 2009), com alto indice pluviométrico no
inverno e clima ameno durante todo o ano. Além disso, a alta declividade e os
sistemas familiares de producdo de S&o Vicente Férrer favorecem a producédo de
uvas com caracteristicas peculiares em duas safras anuais, as quais geram cerca de
R$ 20 milh6es ao ano (Embrapa Semiarido, 2009). Apesar da importancia
socioecondmica local e regional, e das perspectivas de crescimento da viticultura, a
fenologia, a biologia reprodutiva e as exigéncias térmicas da uva Isabel ndo séo
conhecidas para a referida area (Embrapa, 2009).

Sabe-se que a fenologia e a quantidade de energia que a cultivar necessita
para completar seu ciclo de desenvolvimento (por meio da soma térmica, expressa
em graus-dias, Pedro Junior e Sentelhas, 2003) sdo aspectos importantes para a
manutengao eficaz da viticultura (Murakami et al.,, 2002). Quando os dados
fenologicos séo relacionados aos dados climaticos € possivel compreender a
duracdo das fases do desenvolvimento da planta em relacdo ao clima,
especialmente as variagfes estacionais, dados que podem ser utilizados para
interpretar como a cultura interage com as diferentes regides climaticas (Terra et al.,
1993; Ledo e Pereira, 2000). Esses dados podem ser utilizados também como

ferramenta para uma avaliacdo do potencial climatico da regido para a producao
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(Pedro Junior et al., 1993), além de prover informacdes para a melhoria das praticas
agricolas (Stanhill, 1977, citado por Boliani e Pereira, 1996).

As flores dessa cultivar crescem em inflorescéncias de coloracao esverdeada,
e oferecem néctar e polen como recurso. O sistema reprodutivo do género Vitis é
diversificado, apresentando flores diodicas, poligamodibdicas ou perfeitas (Dorsey,
1912). As flores se autofecundam, mas ha divergéncias quanto a importancia dos
vetores de polen (Free, 1970; McGregor, 1976; Mullins et al.1992).

Apesar de poucos trabalhos sobre a fenologia da videira no Brasil e no mundo
apresentarem resultados importantes, nem sempre estes podem ser extrapolados
para outras regides. Os objetivos deste estudo sdo conhecer o comportamento
fenoldgico, a soma térmica e a biologia reprodutiva da cultivar ‘Isabel’, em diferentes
épocas de poda, nas condi¢cdes climaticas do municipio de S&o Vicente Férrer,

estado de Pernambuco.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O trabalho foi realizado em trés areas da zona rural em Cha do Esquecido no
municipio de Sao Vicente Férrer, PE (07°35’06,7”S 035°31'11,5"W), localizado no
agreste de Pernambuco (CPRM, 2005), com altitude de 570 m. A fenologia foi
acompanhada em uma area equivalente a trés ha, e a biologia reprodutiva, além da
area anterior, foi acompanhada em outras duas areas com aproximadamente um ha
e dois ha. O clima é classificado como As', quente e umido com chuvas de outono-
inverno (Beltrdo & Macedo, 1994). A precipitacdo média anual € de 1.103 mm,
sendo a temperatura média anual de 24°C. A estacdo chuvosa € iniciada em
janeiro/fevereiro, com precipitacdo superior a 100 mm, e termina em setembro,
podendo se estender até outubro (Embrapa Semiarido, 2009). O solo é do tipo
argissolo vermelho amarelo 6rtico (Brasil, 1981). As videiras estdo dispostas no
sistema latada (dossel horizontal) no espagamento 1,5m x 1m, plantadas em 1997, e

sao regadas a cada oito dias.

Dados fenoldgicos

As avaliacdes fenologicas foram feitas nas safras de 2011/2012, e tiveram
inicio a partir das podas de frutificacédo realizadas em 29/01 a 25/05/2011 (P1), 24/08
a 29/12/2011 (P2) e 24/04 a 25/08/2012 (P3), e (P4) no periodo de 13/08/2012 a
23/12/2012, se estendendo até a colheita dos frutos. As safras Pl e P3
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correspondem ao periodo chuvoso e P2 e P4 ao periodo seco. Apdés a poda foi
aplicado pelo viticultor o regulador de crescimento Dormex 3%. O delineamento
experimental foi aleatorio, sendo cada unidade amostral constituida de uma Unica
planta (Bolani e Pereira, 1996; Ledo e Pereira, 2001). A fenologia de vinte individuos
foi avaliada quanto a duracéo de dias dos estadios fenologicos de poda (PO), gema-
algodao (GA), brotacdo (BR), aparecimento da inflorescéncia (Al), florescimento
(FL), inicio da maturacao (IM) e colheita (CO) (Pedro Junior et al. (1989); Baillod e
Baggiolini, 1993) e em cada individuo um ramo foi acompanhado semanalmente por
meio de observacao visual.

A mudanca de fase foi caracterizada quando 50% dos ramos observados
atingiram o estadio considerado. Foi caracterizada a duracdo de dias dos seguintes
subperiodos: poda a gema-algoddo, gema-algoddo a brotacdo, brotacdo ao
aparecimento da inflorescéncia, aparecimento da inflorescéncia ao florescimento,
florescimento ao inicio da maturacao e inicio da maturagéo a colheita (Bolani, 1994;
Guerreiro, 1997).

Biologia floral

Em 30 individuos escolhidos aleatoriamente dentre trés areas distintas em fase
de floracdo, foram estimadas as médias de: (1) flores abertas diariamente por
inflorescéncia até a senescéncia, (2) flores por inflorescéncia (n=30) e (3)
inflorescéncias por individuo.

Para determinar a longevidade floral, foram marcados trinta botdes em pré-
antese em dez inflorescéncias (dez individuos) e acompanhadas até o final da
antese. Foram coletadas outras trinta flores frescas de dez individuose fixadas em
alcool 70% para observacdo em laboratorio da morfologia floral, e tomada de dados
morfométricos em estereomicroscopio com paquimetro digital. Foram feitas
medicdes de diametro floral, altura de gineceu e de estames.

O numero médio de graos de pdlen por antera foi obtido por meio da contagem
direta sob estereomicroscopio de dez anteras (dez botbes em pré-antese), coletadas
de dez individuos e fixadas em alcool 70%. A viabilidade polinica foi verificada em
trinta botdes florais, utilizando todas as anteras, por meio da coloracdo por carmim
acético a 2% (Dafni et al., 2005); foram contabilizados os primeiros duzentos graos
por lamina, observados em microscopio oOptico. Nesses botdes também foi

observado o niumero de ovulos.
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O periodo de receptividade estigmatica foi verificado a cada duas horas em
flores previamente ensacadas, entre 6h00Omin e 16h00min, por meio da coloragcao
por permanganato de potassio (Dafni et al., 2005), totalizando trinta flores
observadas de dez individuos.

Para verificar a existéncia de regibes emissoras de odor (osmoforos), trinta
flores frescas pré-ensacadas de quinze individuos foram coletadas e mergulhadas
imediatamente em solucdo de vermelho neutro (Dafni et al., 2005), por um periodo
de quinze minutos, em seguida lavadas com agua. Os osmoéforos diferenciam-se,
permanecendo corados pelo vermelho-neutro. Para avaliar a existéncia de odor e
descrevé-lo, quinze flores de sete individuos foram coletadas, armazenadas em um
frasco de vidro, tampados e seu odor foi aspirado ap6s 30 minutos (Dafni et al.,
2005).

Sistema sexual

Para a determinacdo do sistema sexual foram avaliados trinta botdes florais
fixados em alcool 70%. Esses botbes foram coletados de dez individuos (trés botdes
por individuo, de inflorescéncias distintas), e dissecados sob estereomicroscopio
para registro da sexualidade morfoldgica, ou seja, presenca de anteras com poélen e
de pistilos com oOvulos. A funcionalidade dos elementos sexuais masculinos foi
comprovada pelo teste de viabilidade polinica, descrita anteriormente, e a dos
elementos femininos foi observada pela formacdo de frutos oriundos de dez

inflorescéncias em dez individuos escolhidos aleatoriamente.

Sistema reprodutivo

Para a determinacédo do sistema reprodutivo foram realizados tratamentos de
poliniza¢des controladas, utilizando-se em média dez inflorescéncias por tratamento.
Os botdes florais foram ensacados previamente com sacos de papel impermeével.
Os tratamentos compreenderam: polinizagcdo cruzada (1), cujas flores receberam
uma mistura de polen fresco proveniente de dois ou mais individuos, coletada
apenas para este fim. Estas flores doadoras de pélen foram mantidas no campo em
caixas gerbox contendo &gar a 2%. ApOs estas manipulacbes, as flores foram
reensacadas com sacos de papel impermedavel durante seu periodo funcional. Para
o teste de agamospermia (2), botées de dez inflorescéncias em pré-antese foram
emasculados (remocao dos estames) antes da abertura das anteras. Para observar

se hé& polinizacdo pelo vento (3), flores emasculadas foram ensacadas com sacos de
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tule, os quais permitem a entrada de grdos de pdlen vindos pelo vento, mas
bloqueiam o contato dos visitantes florais. Para os tratamentos citados, todos os
botdes em pré-antese da inflorescéncia foram emasculados, para eliminar a
possibilidade de autopolinizacdo antes da abertura da flor (Beach, 1892). Para a
autopolinizacdo manual (4), flores receberam o proprio pélen ou poélen de flores do
mesmo individuo. Na autopolinizacdo espontanea (5), inflorescéncias foram
ensacadas sem manipulacdo, contabilizando-se, o numero de botbes em cada
inflorescéncia e removendo-se as flores abertas. Para a determinacédo da formacao
de frutos em condi¢cdes naturais (6), cujas flores ndo foram manipuladas, essas
foram marcadas e deixadas expostas a acdo de visitantes.

Todas as flores tratadas e as flores controle tiveram os frutos coletados quando
maduros. Foi realizado o teste Qui-quadrado para verificar diferenca na formacéo de
frutos entre os diferentes tratamentos. Para essa andlise foi utilizado o software
BioEstat (Ayres, 1992). O indice de auto-incompatibilidade (ISI) foi definido com a
razao entre frutos formados por autopolinizagdo manual e por polinizagdo cruzada
(sensu Bullock, 1985).

Exigéncia térmica
Para a caracterizagdo da exigéncia térmica foi utilizado o somatério de graus-
dia (GD) da poda a colheita para os quatro ciclos de producédo (duas no periodo
chuvoso e duas no periodo seco), bem como para 0s seguintes subperiodos
fenologicos: poda a brotacdo, brotacdo a floracdo e floracdo a colheita. Foram
usados dados da Estacdo Meteorologica de Surubim, PE (7°49'48” S 35°46’ 48"W),
por ser a estacdo mais proxima da area de estudo (INMET, 2012), seguindo as
equacdes propostas por Villa Nova et al. (1972):
GD = (Tm- Tp) + (Tm- Tp)/2, para Ty > Ty,
GD = (Tm- To)’/ 2(Tu— Tm), para Tm< Tp; €
GD =0, para Ty<Ty
Onde:
GD = graus-dia;
Twm = temperatura maxima diaria (°C);
Tm = temperatura minima diaria (°C); e

T, = temperatura base (°C).
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Os graus-dia foram entéo calculados para duas temperaturas-base (10 e 12°C),
a fim de se estabelecer o menor desvio padrao em dias, de acordo com a seguinte
equacgao proposta por Arnold (1959):

Sd = Sdd/x; - ty,
Onde:

Sd = desvio padrao em dias;

Sdd = desvio padrao em graus-dia;

Xt = temperatura média do ar no periodo considerado (°C); e

t, = temperatura base (°C)

RESULTADOS
Fenologia

A duracéo de dias do ciclo da cv. ‘Isabel’ para as quatro épocas de poda foram
116, 125, 117 e 130 dias para as épocas de poda P1, P2, P3 e P4, respectivamente.
Houve comportamento fenolégico semelhante em P1 e P3 (116 e 117 dias), com
uma pequena diferenca de oito dias a mais para P2 e treze dias a mais que P4
(Tabela 1).
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Tabela 1. Numero de dias compreendidos entre cada estadio fenologico da videira
‘Isabel’ (Vitis labrusca) em trés épocas de poda, no municipio de S&o Vicente Férrer,
PE. PO-GA: poda a gema-algoddo; GA-BR: gema-algoddo a brotacdo; BR-AI:
brotacdo ao aparecimento da inflorescéncia; Al-FL: aparecimento da inflorescéncia
ao florescimento; FL-IM: florescimento ao inicio da maturagédo; IM-CO: inicio da

maturacéo a colheita e PO-CO: poda a colheita.

Epocas de poda / Periodo fenolégico (dias)

o o Poda 1 Poda 2 Poda 3 Poda 4
Estadios fenoldgicos
29/01/2011  24/08/2011  24/04/2012  13/08/2012
PO -GA 6 7 8 7
GA-BR 6 7 5 5
BR — Al 8 5 7 7
Al - FL 14 22 12 15
FL—1IM 71 69 71 70
IM - CO 11 15 14 27
Ciclo total
116 125 117 130
(PO - CO)
Data da colheita 25/05/2011 29/12/2011 21/08/2012  23/12/2012

Biologia floral

Em média, 946 das 97134 flores abrem-se diariamente por inflorescéncia,
havendo producdo de 20%10 inflorescéncias por individuo. O inicio da antese
ocorreu a partir das 6h30min (Figura la, b); as 7h30min as flores jA estavam
completamente abertas (Figura 1b, c). A longevidade observada foi de um dia.
Durante a pré-antese as anteras ficavam em contato com o estigma, e foi observado
que algumas anteras ja estavam abertas, possibilitando a autopolinizacdo. Com o

passar do dia as anteras ficavam ressecadas e os filetes retorcidos.
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Figura 1. Vitis labrusca a. flor no inicio da abertura ; b. desprendimento da caliptra,

d. totalmente abertas ; d. inflorescéncia

As pequenas flores (diametro 8+1,2 mm, Tabela 1) abriam aleatoriamente na
inflorescéncia (Figura 1c, d). O calice inconspicuo de coloracdo esverdeada é
formado por um arco na base da flor. A corola esverdeada, pentamera e
gamopétala, chamada de caliptra, se desprende completamente da flor durante a
sua abertura, expondo as partes reprodutivas (Figura 1b). O androceu é formado por
cinco estames eretos (4+0,4 mm), e anteras amareladas com deiscéncia
longitudinal. O gineceu (2+0,3 mm) € constituido por um ovario supero e subgloboso,
bilocular e dois 6vulos por loculo. Apresenta um estilete curto, com saliente estigma
na extremidade. Em alternancia com os estames foram observadas cinco glandulas
amareladas de néctar (Figura 1c); ndo foi possivel a coleta do néctar para avaliar a

concentragao, devido ao reduzido volume.

Tabela 2. Morfometria (mm) de flores de Vitis labrusca cv. ‘Isabel’ em Sao Vicente
Férrer, PE

Diametro da Altura do gineceu Altura dos estames
corola (mm) (mm) (mm)
Média 7,83+1,17 2,15+0,28 4,36+0,42

Amplitude 3,29 -9,37 1,55-2,69 3,37 -5,23
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Cada antera produz 2260+286 grédos de polen, com viabilidade de 36£8%. As
flores produzem quatro évulos. O estigma mostrou-se receptivo em todos os horarios
analisados, inclusive durante a fase de botdo em pré-antese e mesmo apds o
murchamento das anteras, fazendo com que a autopolinizacdo e a polinizacao
cruzada sejam possiveis.

Foram encontradas areas de concentracdo de osmoforos nas anteras e no
estigma; as flores apresentaram um forte odor almiscarado durante as primeiras

horas da manha, diminuindo a intensidade com o passar do dia.

Sistema sexual
As flores foram classificadas como hermafroditas, com estames eretos e pistilo
completamente desenvolvido e funcional, ndo havendo separacdo temporal na

maturacdo dos elementos masculinos e femininos.

Biologia reprodutiva
Foram utilizadas cerca de 5.300 flores para os tratamentos do sistema
reprodutivo de Vitis labrusca, cv. ‘Isabel’, no entanto a maior parte das

inflorescéncias murchou nos dias seguintes apds as manipulacées (Tabela 3).

Tabela 3. Resultados dos tratamentos realizados para verificacdo do sistema

reprodutivo em flores de Vitis labrusca cv. ‘Isabel’ em Sao Vicente Férrer, PE

Tratamentos % frutos (n° de flores)
Autopolinizacdo manual 43 (242)
Polinizacéo cruzada 7 (58)*
Agamospermia 16 (100)*
Polinizacdo pelo vento 11 (918)*
Autopolinizacdo espontanea 28 (418)*
Polinizacdo natural 37 (900)

* formacao de frutos significativamente diferente do controle (x*; p<0,05)

Houve baixo percentual na producédo de frutos em todos os tratamentos. A
proporcao de frutos formados pela polinizagdo natural diferiu significativamente de
todos os tratamentos realizados, com excecéo da autopolinizacdo manual (x°=1,464;

g.l.=1; p>0,05), que apresentou maior sucesso na formacao de frutos (43%), seguida
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da polinizacdo natural (37%). Houve baixa formacédo de frutos no tratamento de
polinizacdo cruzada (7%). Apenas os cachos oriundos dos tratamentos controle e
autopolinizagdo espontanea foram viaveis para a comercializacdo devido a sua
aparéncia, os outros apresentaram cachos com poucos frutos, de tamanhos
desiguais e com mudanca de cor dessincronizada. Para todos os tratamentos houve
formacao de uma ou duas sementes. A autocompatibilidade foi confirmada pelo ISl
(6,14).

Exigéncia térmica

Na Tabela 4 encontram-se as exigéncias térmicas expressas em graus-dias
(GD) de cada subperiodo da uva ‘Isabel’ em quatro safras consecutivas. Verificou-se
que a temperatura-base (Tbh) mais adequada para os subperiodos e para o ciclo da
videira foi de 10°C, que apresentou menor desvio padrdo quando comparado a Tb
de 12°C.

A demanda térmica para que a videira ‘Isabel’ completasse seu ciclo (poda a
colheita) em S&o Vicente Férrer foi de 1870,05 GD (P1), 1895,80 GD (P2), 1642,05
GD (P3) e 1972,17 GD (P4) (Tabela 4).
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Tabela 4. Demanda térmica em graus-dias (GD), calculada para as temperaturas-bases 10 e 12°C, e desvio padrao (Sd) em dias

de subperiodos de quatro safras consecutivas da uva ‘Isabel’, cultivadas em S&o Vicente Férrer, PE. PO — BR: poda a brotacéo;

BR — FL: brotag&o a floragédo; FL — CO: floracao a colheita; PO — CO: poda a colheita. GD: graus-dias; Sd: desvio-padrao.

Poda 1 Poda 2 Poda 3 Poda 4
10°C 12°C 10°C 12°C 10°C 12°C 10°C 12°C
Subperiodos
GD Sd GD Sd GD Sd GD GD Sd Sd GD Sd GD Sd GD Sd
PO -BR 240,8 | 0,02 | 212,8 | 0,03 198,4 | 0,06 | 146,6 | 0,07 | 223,55 0,06 | 195,5 0,07 | 160,1 | 0,05 144,2 | 0,06
BR - FL 330.5 | 0,03 | 290,5 | 0,03 362,7 0,05 2158 | 0,05 | 291,8 0,04 | 2670 | 0,04 | 317,1 | 0,03 | 236,1 | 0,03
FL-CO 1298,8 | 0,06 | 1298,8 | 0,06 1334,8 | 0,04 | 1118,4 | 0,04 | 1126,8 | 0,05 | 939,7 0,05 | 1495,1 | 0,07 | 1329,5 | 0,07
PO -CO 1870,1 | 0,12 | 1636,1 | 0,12 1895,8 | 0,15 | 1480,8 | 0,16 | 1642,1 | 0,16 | 1402,1 | 0,17 | 1972,2 | 0,15 | 1709,7 0,2
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DISCUSSAO
Fenologia

Os ciclos encontrados em S&o Vicente Férrer (116 a 130 dias) foram mais
curtos em relacdo a outras regides de clima mais ameno, mesmo considerando a
época de poda, tais como a Serra Gaucha, RS (ciclo com 164 dias a partir da poda,
Camargo, 2006) e Maringa, PR (colheita 99 dias apo6s o florescimento, Roberto et
al., 2004; Sato, 2007). Na regido sudeste também foram registrados periodos mais
longos, como em Campina Verde, MG (141 dias, Maia et al., 2002; Hernandes et al.,
2009) e no sul de Minas Gerais (177 dias, Regina et al., 2003). Periodos mais longos
também foram registrados em regides de clima semiarido, como no Vale do S&o
Francisco, BA (com colheita realizada 94 dias ap0s a floracdo, Lima et al., 2004).
Uma possivel explicacdo para esse resultado € o fato de que, como na regido de
Sao Vicente Férrer as temperaturas meédias sdo mais elevadas (24°C) que as
regides sudeste e sul (20°C), o desenvolvimento vegetativo da uva ‘Isabel’ torna-se
mais rapido, resultando em periodos mais curtos para que completem o ciclo.

A menor duracdo do ciclo na regido de S&o Vicente Férrer pode estar
relacionada ao desenvolvimento vegetativo e a duracdo do ciclo das videiras
estarem ligados a producdo e ao acumulo de carboidratos das mesmas, através do
processo de fotossintese, as condi¢des climaticas possuem influéncia direta sobre
esse processo. Em temperatura igual ou abaixo de 10°C a taxa fotossintética das
videiras € praticamente nula; em regides de clima ameno que apresentam
temperaturas médias entre 25 e 35°C, a videira atinge o seu pico em relacdo a
producdo e ao acumulo de carboidratos, e em temperaturas superiores a 40° a sua
taxa fotossintética comeca a cair (Mullins et al., 1992). Porém, no Brasil € possivel
se encontrar videiras em plena producdo de carboidratos sob temperaturas a 40°C
(Pommer et al., 2003). Portanto, pode-se considerar que a relacdo temperatura-
fotossintese seja a razdo para a menor duracdo do ciclo e ao elevado crescimento
vegetativo das videiras em regides de clima com temperaturas médias mais
elevadas, como no Vale do S&o Francisco e em S&o Vicente Férrer diferindo das
regides sudeste e sul, que possuem clima mais ameno.

Esses resultados fortalecem as afirmacdes de que o conhecimento prévio do
comportamento fenolégico da videira favorece para melhor utilizacdo de praticas
culturais, como fornece as provaveis datas de colheita (Abrahdo e Nogueira, 1992).
Devido ao ciclo mais curto dessa videira € possivel que haja duas safras anuais

desde que empregadas as técnicas de producédo adequadas (Roberto et al., 2004).
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Biologia reprodutiva

A elevada auto compatibilidade (ISI = 6,14) observada indica que a
espéciendo depend de vetores de podlen para a formacgédo de frutos. O contato das
anteras com o estigma na fase de botdo, que aumenta as chances de
autopolinizagéo, também foi visto por Beach (1892) para a espécie.

Os frutos submetidos a autopolinizacdo espontanea formaram cachos de boa
qualidade, portanto adequados para a comercializacéo. E possivel que a auséncia
de manipulacao nas flores do tratamento de autopolinizacdo espontanea favoreceu a
maior formacéo de frutos, pois as flores sdo muito sensiveis.

A proporcdo de flores e frutos formados é baixa, pois ha uma queda
excessiva de flores, que pode ocorrer devido a causas fisioldégicas ou patologicas.
Nem todas as flores do cacho sdo fecundadas, por isso, muitas delas abortam
(Marro, 1989). As causas fisioldgicas podem ser: debilidade da planta, polinizacdo
ineficiente, pdlen pouco viavel, auséncia de elementos quimicos (Marro, 1989). A
fecundacdo pode ocorrer até dois dias depois da polinizacdo e, a partir desse
momento, 0 ovario comeca a se desenvolver originando o fruto ou baga. (Ledo &
Borges, 2000).

Exigéncia térmica

Outros autores também determinaram para outras variedades de videira no
Brasil a temperatura-base 10°C como mais adequada para a caracterizacdo das
exigéncias térmicas (Pedro Junior et al., 1994; Nagata et al., 2000; Roberto et al.,
2004; Santos et al., 2007; Neis et al., 2010; Ribeiro et al., 2010).

As exigéncias térmicas para a cultivar ‘Isabel’ verificadas por Roberto et al.
(2004) foram de 1238,2 GD no noroeste do Parana com ciclo de 127 dias, e Sato
(2007) no norte do Parana verificou 1260,9 no ciclo de 148 dias. Os valores citados
sao inferiores aos encontrados neste trabalho (1870,05, 1895,8, 1642,05, 1972,17
GD) mesmo com um ciclo (poda a colheita) menor 116, 125, 117 e 130 dias em
relacdo aos encontrados nos outros trabalhos. Os dados encontrados contradizem a
literatura, que sugere que quanto mais longo for a duracéo de ciclo, maior sera a
necessidade de acumulo de energia para que este ciclo seja completado. No
entanto, deve-se considerar que a relacédo entre o desenvolvimento da cultura e a

temperatura no conceito de graus-dias € de carater linear, portanto ndo se avalia
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outras variaveis ambientais. Por isso, a demanda térmica varia entre as regioes
(Pezzopane et al., 2006).

Os resultados apresentados neste trabalho fornecem indicativos sobre a
duracdo das fenofases, exigéncia térmica e biologia reprodutiva da videira ‘Isabel’
para a regiao de Sao Vicente Férrer, e sera possivel estimar a data que ocorrera os
subperiodos e prever a data da colheita, auxiliando no planejamento dos tratos
culturais para correto manejo da cultura no municipio. No entanto, se fazem
necessarias observacbes de varios ciclos produtivos para uma melhor
caracterizacdo do seu potencial. Mesmo havendo a autopolinizacdo espontanea, é
incerto o quanto a presenca de polinizadores pode contribuir para 0 aumento da
producdo dessa espécie.
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RESUMO

A maioria das espécies de plantas cultivadas necessita dos servicos de
polinizadores para a producdo de frutos e sementes, no entanto a abundéancia e a
diversidade desses animais tém diminuido drasticamente devido, dentre outros
fatores, a diminuicdo de é&reas de vegetacdo nativa. Estudos apontam que a
proximidade entre vegetacao nativa e areas cultivadas pode incrementar a producao
de algumas culturas, pois representam habitats favoraveis aos polinizadores. Este
trabalho tem como objetivo testar a influéncia da vegetacdo nativa na polinizagéao e
na producéo de frutos da cultura de Vitis labrusca (Vitaceae) cultivar ‘Isabel’ em Sao
Vicente Férrer, Pernambuco. O registro dos visitantes florais e sua frequéncia de
visitas foram determinados por meio de observacbes focais pelo método do
transecto, no qual trés fileiras de parreirais em floracdo (n=10) foram percorridas. As
coordenadas geogréficas do ponto central de cada area foram tomadas e a partir
dele foi tracado um raio de mil metros, delimitando uma &rea circular cuja
percentagem de cobertura de vegetacao nativa foi estimada por meio de imagens de
satélite. O efeito da cobertura vegetal sobre a producéo de frutos foi determinado a
partir das coletas dos frutos no momento da colheita e submetidos a analises fisico-
quimicas. Os visitantes mais frequentes foram as abelhas Apis mellifera (77%) e
Trigona spinipes (18%), que coletavam podlen, e houve maior numero de visitas

durante a manha. A percentagem de cobertura vegetal nativa influenciou
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positivamente a frequéncia de visitantes florais (p<0,005), enquanto que em dias
chuvosos houve menor numero de visitas. O parreiral com a segunda maior
percentagem de cobertura vegetal (19,2%) foi 0 que apresentou maior taxa de
visitas, enquanto que a area com a menor cobertura (6,2%) foi a menos frequentada,
corroborando estudos desenvolvidos com outras culturas. Ainda ndo esta evidente o
guanto a frequéncia de visitas interfere na qualidade dos frutos em areas com

diferentes percentagens de vegetagao nativa circunvizinhas.

Palavras-chave: polinizacao, producéo, vegetacao nativa, videira.

1. INTRODUCAO

Os polinizadores séo elementos-chave nos ecossistemas, para a formacgao de
frutos e sementes, tanto em plantas em ambientes naturais (Ashman et al., 2004)
qguanto em areas cultivadas (Aguilar et al.,, 2006). Cerca de 75% das plantas
cultivadas necessitam diretamente de insetos, principalmente abelhas, para a
polinizacdo (Klein et al., 2007). Apesar da importancia desses animais, ha um
evidente declinio global nas populacbes de polinizadores, domesticados e
selvagens, principalmente devido ao uso ndo sustentavel dos ecossistemas. Muitos
sdo o0s impactos negativos ecolégicos e econémicos desse declinio, afetando a
manutencdo da diversidade de plantas, a producao agricola, a seguranca alimentar
e 0 bem-estar humano (Potts et al., 2010).

Dentre as principais causas para o declinio dos polinizadores esta a perda
e/ou fragmentacéo de habitats naturais (Corbet et al., 1991; Steffan-Dewenter et al.,
2002; Hendrick et al., 2007; Goulson et al.,, 2008; Winfree et al. 2009). Estudos
mostram que a distancia das culturas em relacdo a habitats naturais diminui a
riqueza e a abundancia de visitantes (Ricketts et al., 2008; Winfree et al., 2009), bem
como a producéo de frutos e sementes (Marco e Coelho 2004). Por outro lado, a
producdo pode aumentar quando a cultura estéa proxima a fragmentos de vegetacao
nativa, os quais representam habitats mais propicios para polinizadores (Heard,
1999), como investigado em plantacdes no Brasil (Marco e Coelho, 2004; Flores,
2012) e em outros paises tropicais (Roubik, 2002a; Ricketts, 2004; Ricketts et al.,
2004).

Exemplos de culturas que comprovadamente sao beneficiadas pela presenca
de polinizadores sdo abacate (Vithanage, 1990), acerola (Martins et al., .1999),
algodao (Silva, 2007), abdbora (Sousa et al., 2011), café (Roubik, 2002b), canola,
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melancia (Kremen et al., 2002), vagem (Williams et al., 1991), morango (Calvete et
al.,2010) dentre outras. No entanto ndo ha dados até o momento para a uva (Vitis
spp).

No estado de Pernambuco, nordeste do Brasil, a viticultura tem importancia
econbmica tanto em areas do semiarido, como Petrolina (Embrapa semiarido, 2000)
guanto no agreste (Embrapa, 2009). Nessa Ultima regido destaca-se o municipio de
Sao Vicente Férrer (PE), onde existe cerca de 400 ha da variedade Isabel (Vitis
labrusca L.,) entremeada com pequenos fragmentos de vegetagao nativa. O objetivo
deste trabalho é avaliar a influéncia da vegetacdo nativa na polinizacdo e na

producédo de frutos da uva ‘Isabel’ em S&o Vicente Férrer, PE.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Area de estudo e espécie estudada

A pesquisa foi conduzida na area rural de Cha do Esquecido no municipio de
Sao Vicente Férrer, agreste de Pernambuco (7°35728'S e 35°29729'W). O clima é
classificado como As', quente e Umido com chuvas de outono-inverno (Beltrdo &
Macedo, 1994). A precipitacdo média anual € de 1.103 mm e a temperatura meédia
anual € de 24°C; ha cinco a seis meses com precipitacdo superior a 100 mm
(dejaneiro/fevereiro a setembro, podendo se estender até outubro) e um periodo
seco de trés a quatro meses (Embrapa Semiarido, 2009). Mais de 50% da area do
municipio apresenta solos do tipo argissolo vermelho amarelo értico (Brasil, 1981)
erelevo ondulado a montanhoso (Embrapa/ZAPE, 2000). As areas estudadas estédo
distribuidas pela regiao e pertencem a viticultores familiares.

A vegetacado da area é classificada como floresta ombroéfila montana (Veloso

& Gobes Filho, 1982) e encontra-se bastante fragmentada, sendo a paisagem
formada por areas de cultivos entremeadas por pequenas areas de vegetacao
nativa, bem como areas de plantio de banana.

A espécie estudada é uma trepadeira que produz flores verdes, diurnas,
hermafroditas e que produzem odor almiscarado (Nunes, dados n&o publicados). Os

frutos séo do tipo baga, roxos, agrupados em infrutescéncias do tipo cacho.

2.2. Riqueza e frequéncia de visitantes florais
Foi feito um levantamento inicial dos visitantes florais em trés linhas da cultura

sorteadas aleatoriamente, nas quais foram feitas se¢cdes de 15min de observacéo
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focal em cada intervalo de hora, das 06h00Omin até 15h00min, durante um dia,
totalizando pouco mais de trés horas. Essas observacdes tiveram como objetivo a
familiarizacdo do observador com a morfologia dos visitantes e seu comportamento
nas flores (tipo de recurso coletado, contato com elementos sexuais, interagcdes com

outros visitantes, comportamento de limpeza).

2.3. Frequéncia de visitantes florais vs. influénci  a da vegetacao nativa

Para avaliar a relacédo entre a cobertura de vegetacdo nativa e a frequéncia
de visitas foi utilizado o método do transecto em dez plantacdes (P1 a P10, tabela
2), nas quais trés linhas foram sorteadas e posteriormente percorridas numa
velocidade de 10m/min (Dafni et al., 2005), quando foram registrados os visitantes
presentes nas flores e o nimero destes por planta. A partir da coordenada central
das areas foi calculada a percentagem de cobertura de vegetacdo nativa existente
em um raio de um quildmetro (equivalente a 314ha, Marco Jr & Coelho, 2004) por
meio de georreferenciamento (Figura 1); foi também calculada a area do parreiral, a
distancia média dos dez maiores fragmentos de mata existentes dentro do raio
tracado e foi feita a escricdo do tempo no dia da observacéao.

Nas andlises estatisticas, além da porcentagem da area de cobertura de
vegetacao nativa, foram consideradas a distancia média entre os parreirais e 0s
fragmentos de vegetacdo nativa e a presenca ou auséncia de chuva no dia da
observacédo, tendo em vista que esse fator pode interferir na frequéncia de visitas
(Primack, 1978). Para avaliar o quanto essas variaveis explicam frequéncia de
visitas, foi usada a distribuicdo de Poisson com fung¢éo de ligacédo log no programa
Statistica.
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Figura 1. Raios de 1 km tragcados a partir de coordenadas centrais de parreirais, com
diferentes percentagens de mata nativa, por meio de georreferenciamento em S&o
Vicente Férrer, PE. A. Raio com maior percentagem de vegetacdo nativa. B. Raio
com menor percentagem de vegetagao nativa.

Os visitantes foram fotografados, coletados e identificados por especialistas até
o0 menor nivel taxonémico possivel. Posteriormente foram depositados na colecdo do
Laboratério de Ecologia Reprodutiva de Angiospermas na Universidade Federal

Rural de Pernambuco.

2.4. Producdo vs. influéncia da vegetacao nativa

Para avaliar a influéncia da vegetacdo nativa sobre as caracteristicas dos
frutos, foram selecionados trés parreirais com diferentes percentagens de cobertura
de mata nativas e classificadas como: menor (11%), intermediaria (16%) e maior
(19%) , correspondendo as areas P4, P9, P10, respectivamente. Cada uma dessas
areas foi dividida em quatro quadrantes e para um individuo de cada quadrante
foram coletados os frutos maduros no momento da colheita.

Nos frutos foram avaliados os seguintes caracteres fisicos: (1) comprimento
do cacho, (2) peso do cacho, (3) peso da raquis, (4) numero de bagas por cacho, (5)
peso das bagas, e (6) comprimento e diametro das bagas, sendo uma baga da parte
superior, uma da parte inferior e duas da parte central do cacho (Hernandes et al.,
2009). As massas, em gramas, foram determinadas utilizando balanca digital; os
comprimentos, em centimetros, através de paquimetro digital.

Os caracteres quimicos considerados foram: (1) teor de solidos soluveis (SS),
determinado por refratometria (°Brix), (2) acidez titulavel (AT), determinada pela
titulacdo NaOH 0,1N e os resultados expressos em g de &cido tartarico (Instituto
Adolfo Lutz, 1985), (3) pH através de pHmetro, e (4) antocianinas e flavonoides,

utilizando o método de Lee & Francis (1972), com algumas modificacées no preparo
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da amostra, realizando leituras em espectrofotometro a 535nm e 374nm,
respectivamente, com resultados expressos em mg.100g™ da polpa.
Os resultados obtidos foram submetidos ao teste univariado de significancia

ANOVA um fator através do programa Statistica.

3. RESULTADOS
3.1. Riqueza e frequéncia de visitantes florais

Entre os insetos visitantes (Tabela 1), a ordem Hymenoptera foi a que mais se
destacou, com nove espécies (97% do total). A abelha Apis mellifera foi observada
com maior frequéncia (78%), seguida de Trigona spinipes (17%), que estiveram
presentes em todas as areas estudadas. Também foram registradas eventuais
visitas de pequenas abelhas e vespas, além de formigas pilhadoras de néctar. O
principal recurso coletado pelas abelhas foi o pdlen.

Para coletar o recurso, Apis mellifera pousava e caminhava rapidamente na
inflorescéncia, coletando os graos de pélen com o primeiro par de pernas, passando
para o0 segundo par e depositando o pdlen nas corbiculas. Durante a coleta,
contactavam as partes reprodutivas da flor e, posteriormente, partiam para outras
inflorescéncias por cima do dossel horizontal do parreiral. Nas primeiras horas da
manhd ja se percebia individuos com as corbiculas repletas de poélen. Trigona
spinipes demorava mais na inflorescéncia em relagédo a A. mellifera, apresentando
comportamento semelhante ao das outras espécies de abelhas. Foram observados
individuos de T. spinipes visitando frequentemente as flores de bananeiras
plantadas ao redor dos parreirais.

Alguns sirfideos (Diptera) realizaram visitas eventuais, entretanto ndo foram
frequentes em todas as areas, com excecao de Ornidia obesa, que foi observada em
quatro das areas estudadas e apresentou maior frequéncia (2%) que as outras
espécies deste grupo. Os sirfideos coletavam néctar, e para isso pousavam e
andavam sobre a inflorescéncia tendo contato com as partes reprodutivas da flor. O
pélen ficava aderido as pernas e a cabeca do inseto, e foi observado comportamento
de limpeza, ocasionando o desprendimento dos grédos de pdlen previamente
aderidos as partes corporais citadas.

Em duas areas foram observadas aranhas-caranguejo da familia Thomisidae
(Araneae) camufladas nas inflorescéncias, por meio da sua coloragao corporal ser

parecida com a cor esverdeada da inflorescéncia.
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Em todas as areas, houve maior concentracéo de visitas no periodo da manha,
principalmente entre 7h00min e 10h00min (Figura 2), quando era possivel sentir o
forte odor das flores recém-abertas. A frequéncia decresceu ao longo do dia.
Quando haviam plantas ruderais floridas dentro do parreiral, individuos de A.
mellifera deixavam o dossel do parreiral e desciam para visita-las. Entretanto, em
dias nublados, com temperaturas mais amenas, as visitas, principalmente de A.
mellifera, se estenderam por um maior periodo de tempo durante o dia (até as
13h00min).

Tabela 1. Frequéncia de visitantes florais de dez parreirais (P1 a P10) de Vitis

labrusca em Sao Vicente Férrer, PE.

Frequéncia de visitas / area (%)

Comportamento

(Polinizadpor ou pilhador) P1|{P2|P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9|P10
Visitantes florais
Ordem Hymenoptera
,E\;F;se:ijllfera Polinizador 27(75|81|85(94 |86 |54 81|89 78
Trigona spinipes Polinizador 56|13(18 (13| 5 |12|46(13| 8 | 11
Xylocopa sp. Polinizador 1/0(0|/0|O0|O0OjO|O|O]| O
Spl Polinizador ojojojo0o|{1j0|j0|1|0| 1
Sp2 Polinizador ojojojojO0O|jO0O|O0O]|]O|0O] 1
Sp3 Polinizador oj1/0|0|{0|0|jO|O|O| O
Familia Formicidae
Spl Pilhador 1(4(011|0|0j0f0|1]| O
Ordem Diptera
Familia Syrphidae
Espécies
Ornidia obesa Polinizador 13/0|0|0|O0O|O0O|0O|O]|O] O
Spl Polinizador 1(1(0(0|0|0O|O0O|0O|1]| 6
Sp2 Polinizador ojojo0ojo0ojo0ojo0jO|O|1|O
Sp3 Polinizador 1/,0(0|/0|O0O|O]jO|2|O0]| 3
Sp4 Polinizador i1/0(0|0|O0|O|O|O|O]| O
Ordem Coleoptera
Spl Pilhador o|5|{0|0|0|0O|0O0|O]|O] O
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Figura 2. Frequéncia de visitantes florais observados pelo método transecto em 10

plantios de Vitis labrusca em Sao Vicente Férrer, PE

3.2. Frequéncia de visitantes florais vs. influéncia da vegetacao nativa

Todas as varidveis analisadas (Tabela 2) influenciaram significativamente a
frequéncia de visitantes florais (p<0,05), com exce¢do da distancia média dos
parreirais para os fragmentos de vegetacao nativa. Foi registrada uma maior numero
de visitantes florais na area P5, que apresentou a segunda maior percentagem de
cobertura de vegetacdo nativa (Tabela 2), e a vegetagdo proxima € densa se
estende além do raio tracado. Em P2, com apenas 6,8% de cobertura de mata,
houve o menor numero de visitas (Tabela 2). Os visitantes eram mais frequentes em
dias ensolarados, e em dias chuvosos sO apareciam para visitacdo alguns minutos

apos a estiagem.
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Tabela 2. Caracterizacdo das variaveis de dez parreirais com diferentes

percentagens de vegetacao nativa em S&o Vicente Férrer, PE.

% de o o Auséncia (A)
] Distancia média dos
. Numero de cobertura ou presenca
Parreiral | o fragmentos de mata
visitas diarias vegetal em _ (P)
_ nativa (m)**
raio de 1km* de chuva***
P1 181 13 569 A
P2 100 6,8 605 A
P3 358 14,7 547 A
P4 175 11,5 607 A
P5 475 19,2 651 A
P6 204 11,6 645 P
P7 140 16 624 A
P8 154 12 627 P
P9 187 16,7 581 P
P10 126 19,7 604 P

*A=5,8632; g.l. = 1; p=0,015; ** A =0,0274; g.l. =1, p = 0,868; ** A = 4,8679; g.I. = 1; p = 0,027

3.3. Producéao vs. influéncia da vegetagao nativa

Os caracteres fisicos que diferiram significativamente entre as trés areas com
diferentes percentagens de vegetacao nativa foram: peso do cacho, peso da raquis,
namero de bagas por cacho, diametro e no peso das bagas (Figura 3).

A é&rea com menor percentagem de vegetacdo nativa (P4 com 11%)
apresentou menor peso de cacho e numero de bagas por cacho inferior em relagcéo
as areas com maiores percentagens de mata nativa. Houve uma tendéncia dos
cachos com maior nimero de bagas apresentarem menor diametro e peso das

bagas.

Os caracteres quimicos que se mostraram significativos foram teor de sélidos
soluveis, pH e flavondis, enquanto que a acidez titulavel nao diferiu

significativamente (Figura 4).
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de trés parreirais com diferentes percentagens de cobertura de vegetacao nativa no

entorno, Sao Vicente Férrer, PE. a. peso do cacho (g.l.=1; p<0,05); b. peso da raquis
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Figura 4. Teste univariado de significancia ANOVA um fator, entre caracteres
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nativa no entorno, Sao Vicente Férrer, PE. a. teor de sdlidos soluveis (g.l.=2;
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4. DISCUSSAO
4.1. Riqueza e frequéncia de visitantes florais

Tanto as abelhas como os sirfideos foram considerados polinizadores, fato
também registrado por Reimer e Detjen (1910) e Olmo (1943), no entanto Apis
mellifera e Trigona spinipes foram consideradas polinizadores efetivos, enquanto
gue os outros dipteros foram considerados como polinizadores eventuais. O maior
destaque de A. mellifera também foi registrado por Husmann (1916), Steshenko
(1958) e Dearing (1958), os quais sugerem a introducdo dessa espécie dentro dos
vinhedos de V. rotundifolia e V. munsoniana para fins de aumento da produgéo.
Formicidae e coledpteros foram avaliados como pilhadores.

O comportamento apresentado pelas aranhas-caranguejo (Thomisidae) ja foi
citado em alguns trabalhos, sugerindo a diminuicdo na frequéncia de visitas em
flores com a presenca do predador (Dukas & Morse, 2003; Robertson & Maguire,
2005; Novo et al., 2010; Jones & Dornhaus, 2011).

A frequéncia de visitas diminuiu ao longo do dia, coincidindo com o aumento da
temperatura (a partir das 9h00Omin) e provavelmente pela reducdo dos recursos

ofertados pelas flores.

4.2. Frequéncia de visitantes florais vs. influénci  a da vegetacgao nativa

A maior frequéncia de visitas em parreirais com maior percentagem de cobertura
de vegetacdo nativa em seu entorno, e a menor frequéncia de visitas em parreirais
com menor percentagem de vegetacdo nativa corroboram estudos semelhantes
desenvolvidos com outras culturas, e pode ser explicada pelo fato das areas de
vegetacdo nativa servirem de locais de abrigo, alimentacg&o, nidificagcdo e repouso
para os polinizadores (Kremen et al., 2002; Klein et al., 2003; Ricketts et al., 2008).
Em algumas areas houve diferenca na relacdo positiva entre frequéncia e a
percentagem de cobertura, provavelmente devido a ocorréncia de chuva no dia da
observacédo, o que pode ter causado diminui¢do de atividade de forrageamento dos

visitantes (Arroyo et al., 1981).

4.3. Producéo vs. influéncia da vegetagao nativa

Os resultados obtidos na caracterizacao fisica sdo semelhantes aos expostos em
outros estudos com esta cultivar, que se caracteriza por apresentar cacho pequeno,
solto, formado por bagas grandes (Rizzon et al., 2000; Maia et al., 2002; Hernandes

et al.,, 2009). Em P9 (16% de cobertura de vegetagdo) houve maior numero de
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bagas por cacho, ocasionando a compactacdo do cacho, e por isso um menor
diametro e consequentemente menor peso das bagas.

A porcentagem de vegetacao nativa resultou em uma tendéncia ao aumento no
peso do cacho, peso da raquis, e no numero de bagas por cacho, mas diminui¢cdo no
diametro e no peso das bagas, o que significa que o aumento total do peso do cacho
foi causado pelo aumento do peso da raquis, 0 que aparentemente ndo traz
vantagens comerciais. No entanto, para a uva, € interessante que haja bagas de
dimensdes menores, pois essas possuem maior concentracdo de solutos de
interesse (especialmente acucares), portanto a proximidade de vegetacdo nativa
tende a incrementar a qualidade da producgao desta cultura.

O teor de sélidos soluveis encontrados nas andlises se enquadrou dentro das
normas brasileiras de consumo interno, com minimo de 14°Brix (Guerra, 2003).

O pH das areas P9 (16%) e P10 (19%) foram acima dos valores desejaveis 3,1 e
3,3 (Mota et al.,, 2006), enquanto que P4 apresentou pH dentro do intervalo
desejavel. Em regides de clima quente, o pH elevado do mosto é consequéncia dos
baixos teores de acidos tartarico e malico. O pH elevado tendem a reduzir a cor e
estabilidade dos produtos processados (Daudt & Fogaca, 2008), influenciando
principalmente na forma em que as antocianinas encontram-se presentes (Gurak,
2008).

Os flavondis e as antocianinas estdo entre os compostos fendlicos mais
determinados e estudados nas uvas, por sua destacada atividade antioxidante e por
suas propriedades anti-inflamatérias e anticancerigenas (Amico et al., 2004; Silva et
al., 2005)

A tendéncia de aumento do teor de sélidos soluveis e flavonbis com o aumento
da percentagem de vegetacdo nativa € muito interessante comercialmente, ja que
uma maior concentracao de acUcares e de teores de compostos benéficos a saude,
como os flavonois, agrega valor a producao.

A cultivar ‘Isabel’ demonstra potencial para elaboragéo de sucos, sendo a
base do suco brasileiro (Terra et al, 2001), devido a sua grande disponibilidade e &

responsavel pelo maior volume de sucos produzidos no Brasil (Camargo et al. 2010).

5. CONCLUSOES
Mesmo que a cultivar ‘Isabel’ (Vitis labrusca) ndo necessite, obrigatoriamente,
de vetores de poélen para a formacao de frutos (Nunes et al., dados ndo publicados),

a proximidade da vegetacdo nativa influencia significativamente no aumento da
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frequéncia de visitas, bem como nas caracteristicas comercialmente interessantes,

como producao de frutos menores, mais doces e com maior quantidade de flavondis.

6. AGRADECIMENTOS

Aos viticultores de S&o Vicente Férrer por autorizar 0 acesso as areas de
estudo, & Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
pela concessdo da bolsa de mestrado a Natalia Nunes de Andrade Silva, ao
Programa de Pdés-graduacdo em Botanica pelo apoio institucional e financeiro, a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Solos), aos pesquisadores
do Laboratério de Andlises Fisico-quimicas de Alimentos e do Laboratério de
Ecologia Reprodutiva de Angiospermas pelo apoio logistico.
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Apéndices

Se houver mais de um apéndice, eles devem ser identificadas como A, B, etc.
Formulas e equacdes em apéndices deve ser dada numeracéo separada: Eq. (A.1),
eg. (A.2), etc, em um apéndice posterior, a Eq.. (B.1) e assim por diante. Da mesma
forma para tabelas e figuras: Tabela A.1, fig. A.1, etc
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Informacdes da pagina titulo

Titulo . Conciso e informativo. Titulos sdo frequentemente utilizados em sistemas de
recuperacgdo de informacédo. Evite abreviagfes e formulas, quando possivel.

Os nomes dos autores e afiliacbes . Quando o nome de familia pode ser ambiguo
(por exemplo, um nome duplo), indique isso claramente. Apresentar o endereco dos
autores de afiliacdo (onde o trabalho tenha sido feito) abaixo os nomes. Indique
todas as afiliagbes com uma carta sobrescrita minuscula logo apés o nome do autor
e em frente ao endereco apropriado. Fornecer o endereco postal completo de cada
afiliacdo, incluindo o nome do pais e, se possivel, o endereco de e-mail de cada
autor.

Autor correspondente . Indicar claramente quem vai lidar com a correspondéncia
em todas as fases de arbitragem e publicacdo, também pdés-publicacdo. Certifique-
se gue os numeros de telefone e fax (com codigo de pais e de area) séao fornecidos,
além do endereco de e-mail e 0 endereco postal completo. Detalhes de contato
devem ser mantidos até a data pelo autor correspondente.

Presente / endereco permanente . Se um autor se mudou desde que o trabalho
descrito no artigo foi feito, ou estava visitando no momento, um “"endereco de
Presente" (ou "endereco permanente™) pode ser indicada como uma nota de rodapé
do nome desse autor. O endereco no qual o autor realmente fez o trabalho deve ser
mantido como o endereco de afiliagdo principal. NUmeros arabicos sobrescritos sao

usados para notas de rodapé tais.

Resumo

Um resumo conciso e factual é necessario. O resumo deve indicar
brevemente o objetivo da pesquisa, 0s principais resultados e conclusdes principais.
Um resumo € muitas vezes apresentada separadamente do artigo, assim que deve
ser capaz de ficar sozinho. Por esta razdo, as referéncias devem ser evitadas, mas,
se necessario, em seguida, citar o autor(es) e ano(s). Além disso, as abreviacdes
nao padrdo ou incomum deve ser evitado, mas € essencial que deve ser definida na

sua primeira mencao no abstrato em si.

Resumo grafica opcional
Um resumo grafico é opcional e deve resumir o conteido do papel em uma
forma concisa e pictérico projetado para capturar a atencdo de um vasto publico on-

line. Os autores devem fornecer imagens que claramente representam o trabalho
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descrito no papel. Resumos graficos devem ser apresentados com uma legenda.
Fornecer legendas separadamente, nao ligadas ao resumo grafico. A legenda deve
incluir um titulo breve (ndo no resumo grafico em si). Resumos gréaficos devem ser
apresentados como um arquivo separado no sistema de inscricdo online. Tamanho
maximo de imagem: 400 x 600 pixels (a x w, tamanho recomendado de 200 x 500
pixels). Preferenciais tipos de arquivo: TIFF, EPS, PDF ou arquivos do MS Office.
Veja http://www.elsevier.com/graphicalabstracts para exemplos.

Destaques

Destaques sao obrigatérios para este jornal. Eles consistem de uma pequena
colecdo de pontos que transmitem os resultados principais do artigo e deve ser
apresentado em um arquivo separado no sistema de inscricdo online. Por favor, use
'‘Destaques’ no nome do arquivo e incluir 3 a 5 pontos (maximo 85 caracteres,

incluindo espacos, por ponto).

Palavras-chave

Imediatamente apos o resumo, fornecer um maximo de seis palavras-chave,
usando a ortografia americana e evitar gerais e termos plurais e conceitos multiplos
(evitar, por exemplo, 'e', 'de’). Ser poupado com abreviacdes: abreviatura apenas
firmemente estabelecida no campo pode ser elegivel. Essas palavras-chave seréo

utilizadas para fins de indexacao.

Agradecimentos

Agrupar reconhecimentos em uma secao separada, no final do artigo, antes
das referéncias e nao, portanto, inclui-los na pagina de titulo, como uma nota de
rodapé para o titulo ou ndo. Listar aqui aqueles individuos que forneceram ajuda
durante a investigacdo (por exemplo, oferecendo ajuda linguagem, escrita
assisténcia ou prova de ler o artigo, etc.).

Formulas matematicas

Formulas simples presentes na linha de texto normal, sempre que possivel, e
usar o (/) em vez de uma linha horizontal para pequenas termos fracionérios, por
exemplo, X / Y. Em principio, as variaveis devem ser apresentadas em italico.
NUmero consecutivamente as equacdes que tém de ser apresentadas

separadamente do texto (se referido explicitamente no texto).
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Notas de rodapé

As notas devem ser usadas com moderacdo. NUmeros consecutivos ao longo
do artigo, usar numeros ardbicos sobrescritos. Muitos programas de textos
constroem notas de rodapé no texto, e esse recurso pode ser usado. Se nao for este
0 caso, indicar a posicdo das notas de rodapé no texto e apresentar as notas de
rodapé em si separadamente no final do artigo. Nao incluir notas de rodapé na lista

de referéncia.

Notas de mesa
Indigue cada nota de rodapé em uma tabela com uma letra minuscula

sobrescrito.

Obra
Arte eletronica
Pontos gerais
* Certifique-se de usar uniforme dimensionamento de seu trabalho artistico original.
« Salvar texto em ilustracbes como 'graficos' ou coloque a fonte.
* Use apenas as seguintes fontes em suas ilustra¢oes: Arial, Courier, Times.
* Numero das ilustrages de acordo com a sua sequéncia no texto.
» Use uma convencéo de nomenclatura l6gica para seus arquivos de arte.
» Fornecer legendas para as ilustracdes separadamente.
* Produza imagens perto para o tamanho desejado da verséo impressa.
» Apresentar cada figura como um arquivo separado.
Formatos
Independentemente da aplicacdo utilizada, quando o seu trabalho artistico
eletronico é finalizado, por favor 'salvar como' ou converter as imagens para um dos
seguintes formatos (observe os requisitos de resolugéo para desenhos de linhas,
meios-tons e de linha / meio-tom combinac¢des dados abaixo):
EPS: desenhos vetoriais. Incorporar a fonte ou salvar o texto como "graficos".
TIFF: cor ou em tons de cinza fotografias (meios-tons): use sempre um minimo de
300 dpi.
TIFF: desenhos de bitmap: usar um minimo de 1.000 dpi.
TIFF:. Combinacfes de bitmap linha / meio-tom (cor ou em tons de cinza): um

minimo de 500 dpi é necessaria.
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Se a sua arte eletrbnica é criado em um aplicativo do Microsoft Office (Word,
PowerPoint, Excel), por favor oferta "como esta".

Por favor, néo:

» Arquivos de Abastecimento que sado otimizados para uso em tela (por exemplo,
GIF, BMP, PICT, WPG), a resolucao € muito baixa;

* Arquivos de Abastecimento que sdo muito baixos em alta;

» Apresentar os graficos que sao desproporcionalmente grandes para o conteudo.

Cor

Certifique-se de que os arquivos de arte estdo em um formato aceitavel (TIFF,
EPS ou arquivos do MS Office) e com a resolucdo correta. Se, em conjunto com o
seu artigo aceito, vocé apresentar valores de cor utilizaveis depois Elsevier ira
garantir, sem nenhum custo adicional, que esses numeros aparecem a cores na
Web (por exemplo, ScienceDirect e outros sites), independentemente de haver ou
nao estas ilustracbes sao reproduzidas em cores na versao impressa. Para
reproducdo de cores na impressao, vocé recebera informacdes sobre os custos de
Elsevier ap6s o recebimento de seu artigo aceito. Por favor, indiqgue a sua
preferéncia por cor: em versédo impressa ou na Web apenas. Para mais informagdes
sobre a preparacao de obras de arte eletrénica, consulte
http://www.elsevier.com/artworkinstructions.
Atencéo: Devido a complicacdes técnicas que podem surgir através da converséao de
valores de cor para "escala de cinza" (para a versao impressa que Vocé nao deve
optar por cores na impressdo) envie além-utilizaveis versdes preto e branco de todas

as ilustracdes coloridas.

As legendas das figuras

Assegurar que cada ilustragcdo tem uma legenda. Fornecer legendas em
separado, nédo ligado a figura. A legenda deve compreender um titulo breve (ndo na
propria figura) e a descricdo da figura. Manter o texto nas proprias ilustracdes para

um minimo, mas explicar todos os simbolos e abreviacdes utilizadas.

Tabelas
Numerar as tabelas consecutivamente de acordo com a sua aparicdo no
texto. Coloque notas de rodapé nas tabelas abaixo do corpo da tabela e indicar-lhes

sobrescritos letras mindsculas. Evite regras verticais. Poupar o uso de tabelas e
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garantir que os dados apresentados em tabelas ndo dupliquem resultados descritos

em outras partes do artigo.

Referéncias
Citacao no texto

Certifiqgue-se de que todas as referéncias citadas no texto também esta
presente na lista de referéncia (e vice-versa). Todas as referéncias citadas no texto
devem ser dadas na integra. Resultados nao publicados e comunica¢cfes pessoais
nao sao recomendados na lista de referéncia, mas pode ser mencionada no texto.
Se essas referéncias estdo incluidas na lista de referéncias devem seguir o estilo de
referéncia padrdo da revista e deve incluir uma substituicdo da data de publicacao,
quer com "resultados ndo publicados” ou "comunicacdo pessoal”. Citacdo de uma

referéncia como "no prelo" implica que o item foi aceito para publicacao.

Referéncias da Web

No minimo, a URL completa deve ser dada e a data em que a referéncia foi
acessado pela ultima vez. Qualquer informacéo adicional, se conhecido (DOI, nomes
de autores, datas de referéncia a uma publicagdo de fonte, etc), também deve ser
dado. Referéncias da Web podem ser listadas separadamente (por exemplo, depois
que a lista de referéncia) sob uma posicao diferente, se desejado, ou pode ser

incluido na lista de referéncia.

Referéncias em uma edicéo especial
Certifigue-se de que "esta questao" as palavras sao adicionados a quaisquer
referéncias na lista (e quaisquer citacdes no texto) para outros artigos da mesma

edicao especial.

Referéncia de software de gestéo

Esta revista tem modelos padrdo disponiveis na chave de referéncia de
gerenciamento de pacotes EndNote (http://www.endnote.com/support/enstyles.asp)
e Gerente de Referéncia (http://refman.com/support/rmstyles.asp). Usando plug-ins
para processamento de texto pacotes, 0s autores sO precisa selecionar o modelo
apropriado revista ao preparar seu artigo ea lista de referéncias e citacfes a estes

serdo formatados de acordo com o estilo da revista, que é descrito abaixo.
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Estilo de referéncia

Texto: Todas as citagdes no texto devem se referir a:

1. S6 autor: o nome do autor (sem iniciais, a menos que haja ambiguidade) e do ano
de publicacéo;

2. Dois autores: ambos os nomes dos autores e 0 ano de publicacéo;

3. Trés ou mais autores: nome do primeiro autor seguido de "et al." E 0 ano de
publicacéo.

As citacbes podem ser feitas diretamente (ou entre parénteses). Grupos de
referéncias devem ser listados em ordem alfabética primeiro, em seguida, em ordem
cronoldgica.

Exemplos: “Como demonstrado (Allan, 2000a, 2000b, 1999; Allan e Jones, 1999).

Kramer et al. (2010) demonstraram recentemente .... ".

Lista: As referéncias devem ser organizadas em ordem alfabética primeiro e depois

cronologicamente também classificados, se necessario. Mais do que uma referéncia

do mesmo autor(es) no mesmo ano devem ser identificados pelas letras 'a’, 'b', 'c,

etc, colocado apds o ano de publicacéo.

Exemplos:

A referéncia a uma publicacéo do jornal:

Van der Geer, J., Hanraads, JAJ, Lupton, RA, 2010. A arte de escrever um artigo

cientifico. J. Sei. Commun. 163, 51-59.

A referéncia a um livro:

Strunk Jr., W., White, E. B., 2000. The Elements of Style, ed quarto. Longman, Nova
lorque.

Referéncia a um capitulo de um livro editado:

Mettam, G.R., Adams, L.B. de 2009. Como preparar uma versao eletrénica do seu

artigo, in: Jones, BS, Smith, RZ (Eds.), Introduc&o a era eletrénica. E-Publishing Inc.,

Nova lorque, pp 281-304.



