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"Nossas davidas séo traidoras e
nos fazem perder o que, com
frequiéncia, poderiamos ganhar,

por simples medo de arriscar."

William Shakespeare
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INTRODUCAO

A biodiversidade, ou diversidade biologica, reflete 0 numero e variedade
de organismos vivos resultantes da evolugdo da vida na Terra, assim como a
variabilidade genética destes e as inter-relagdes, nas quais a existéncia de uma
espécie afeta diretamente muitas outras. A diversidade biologica depende de
uma complexa relacéo entre diversos fatores, biéticos e abioticos (MMA 2000).

Atualmente, h& varios processos responsaveis pela perda da
biodiversidade como perda e fragmentacdo dos habitats, introducdo de
espécies e doencas exoticas, poluicdo e mudancas climéaticas. As multiplas
facetas da intervencdo humana como exploracdo excessiva de plantas e
animais também causam danos a biodiversidade, ja que a diversidade bioldgica
assume um papel crucial para a espécie humana, uma vez que
aproximadamente 40% da economia mundial e 80% das necessidades dos
povos dependem dos recursos biolégicos (MADRP 2001).

Esta dependéncia pode vir a ter, a médio ou longo prazo, profundas
implicagbes no desenvolvimento econdmico e social da comunidade humana,
pois é frequentemente acompanhada por profundas alteracdes ambientais.
Neste contexto, o conceito de conservagéo da natureza evoluiu precisamente
no sentido de manutencdo da biodiversidade, bem como no uso sustentavel
desta, assegurando a preservacdo de um ambiente de qualidade. Existem
muitos fatores que evidenciam a necessidade de preservacdo da
biodiversidade, incluindo fatores econdmicos, cientificos e educacionais,
valores sociais e ecologicos, considerando que as espécies séo

interdependentes (Wilson 1997, Santos 2003).



A floresta tropical Umida é, sem duvida, o ecossistema de maior
diversidade de espécies e de maior complexidade de relagBes ecoldgicas,
sendo um modelo de dificuldade quanto ao seu entendimento e, portanto,
quanto a sua conservacgao genética (Kageyama 1987). O desaparecimento das
florestas tropicais naturais vem acompanhado do surgimento de grandes
extensbes de mosaicos de florestas secundérias, também chamadas de
capoeiras — florestas em diversos graus de regeneracao, através de processos
naturais. Na Amazonia Brasileira, 30% das areas que tiveram a vegetacao
priméria removida, especialmente em funcdo do processo de colonizacao para
atividade agropecuéria, estdo atualmente recobertas por vegetacdo de
sucessao (Pereira & Vieira 2001).

Apesar de ndo suprir totalmente o papel da floresta primaria, a floresta
secundéria desempenha também um papel de relevada importancia ecoldgica,
em termos de crescimento florestal, através da manutencéo da biodiversidade,
beneficios hidrologicos, acimulo de biomassa, fixacdo de carbono atmosférico
e restauracdo da produtividade do solo. Também sdo extremamente
produtivas, fornecendo uma diversidade de produtos de grande importancia
econdmica, medicinal e alimenticia (Brown & Lugo 1990, Dourojeanni 1990,
Denich 1991, Serrdo 1994). Estas caracteristicas podem ser consideradas uma
vantagem para a conservacao das florestas primarias ainda restantes, pois a
utilizacado sustentavel das florestas secundarias contribui para a fixacdo do
homem nestas, impedindo que as populacdes continuem avancando para as
florestas primarias (Finegan 1992).

Diante do atual grau de perturbacdo, onde os ambientes naturais vém

sofrendo diversas alteracdes ocasionando perda de habitats necessarios a



sobrevivéncia das espécies, faz-se necessario o desenvolvimento de estudos e
estratégias de conservagdo que visem a preservacdo e o conhecimento dos
ecossistemas, contribuindo dessa forma para a sobrevivéncia das diferentes
espécies, e garantindo a manutencdo das relacdes intra e interespecificas
presentes nestes ambientes, as quais, em ultima instancia mantém o equilibrio
do préprio ecossistema.

O sitema de polinizagao constitui um exemplo importante de como se
ddo as relagcdes interespecificas entre organismos taxonomicamente
diferenciados e como a histéria evolutiva destas interacdes pode ser afetada
pela alteracdo do habitat e outras formas de intervengcao humana. No entanto,
para melhor estimar o efeito das perturbagbes antrépicas sobre o sistema de
polinizagdo, é necesséario compreender o funcionamento de cada um desses
sistemas e as intrincadas relagdes neles envolvidas em seu ambiente natural
(Bawa 1990).

Além do desenvolvimento de estratégias conservacionistas, existe a
importadncia econbémica de diversas espécies cultivadas que dependem da
polinizacdo cruzada para a consequente producdo de frutos. A falta dos
polinizadores nos ambientes onde as plantas sao cultivadas pode demandar a
introducéo de polinizadores manejados (Buchmann & Nabhan 1995, Imperatriz-
Fonseca et al. 2007) Portanto, estudos a respeito da polinizacdo destas plantas
sdo0 necessarios. Estudos basicos sobre visitantes florais também podem
sugerir descobertas no campo tecnolégico, como a producdo de produtos
naturais, e novas alternativas de educacdo ambiental, visando a

sustentabilidade de comunidades carentes.



A biologia da polinizacdo nos Neotropicos, em nivel de comunidade, tem
sido estudada tanto em areas florestais (Bawa et al. 1985, Kress & Beach
1994), quanto em areas de cerrado (Silberbauer-Gottsberger & Gottsberger
1988, Barbosa 1997, Borges 2000, Oliveira & Gibbs 2000). Esses estudos tém
uma importancia fundamental para o entendimento de varios processos
biolégicos, principalmente daqueles relacionados as interagfes planta-animal
(Ramirez & Brito 1987).

A polinizacdo é o primeiro de uma série de processos que conduzem a
reproducdo sexual das plantas superiores. Em sentido estrito, o termo
polinizagdo se refere a transferéncia de polen do 6rgdo sexual masculino ao
feminino, seja em plantas angiospermas ou gimnospermas. O campo da
ecologia da polinizagdo, no entanto, inclui todos os processos ecolégicos que
intervém na reproducdo de uma planta, desde a producdo de flores até a
fecundacao dos 6vulos (Murcia 2002). Portanto, os estudos sobre ecologia da
polinizagdo podem englobar diversos aspectos, tais como: 0s mecanismos de
polinizagdo, o levantamento e a etologia dos visitantes florais, a atuagdo dos
polinizadores, a composicdo e a quantidade das recompensas florais, a
morfologia e fenologia das flores e inflorescéncias, os sistemas de reproducéo,
a viabilidade e a quantidade dos graos de pélen (Kearns & Inouye 1993).

O pdlen pode ser transportado das anteras ao estigma por vetores
abidticos ou bidticos. A polinizacdo abidtica pode ser proporcionada pela acéo
do vento (anemofilia) ou da agua (hidrofilia) em plantas usualmente mondicas
(com flores unisexuadas dispostas em inflorescéncias exclusivamente
masculinas ou femininas). Nas flores anemdfilas, por exemplo, as

inflorescéncias masculinas sao largas e péndulas e produzem grandes



guantidades de graos de pélen que caem expostos ao vento. Estas espécies
apresentam altas densidades populacionais e todos os individuos de uma
populacdo se reproduzem na mesma época do ano e liberam o podlen
sincronizadamente em um curto periodo de tempo. Como resultado, o ar se
satura de polen e todas as superficies (incluindo os estigmas das flores
femininas) se cobrem de pdlen. Este sistema de polinizagdo € primitivo e
dominante nas gimnospermas. Entre as angiospermas algumas ordens como
Ciperales, Urticales, Fagales, Juncales e Poales apresentam este tipo de
polinizacdo. Nas florestas tropicais Umidas este tipo de polinizacdo € pouco
frequente, pois a densidade da vegetacdo e a alta umidade do ar né&o
favorecem o transporte pelo vento (Murcia 2002).

Segundo Bawa (1990), praticamente 98 a 99% das plantas das florestas
tropicais sdo polinizadas por animais (polinizacéo biética). Igualmente alta é a
diversidade de organismos que transportam poélen de uma flor a outra. Em
termos de numero de espécies que polinizam, os vetores mais importantes sao,
em ordem decrescente, abelhas, aves, besouros, borboletas, morcegos e
mariposas (Bawa et al. 1985, Ramirez 1989, Kress & Beach 1994). Mas na
regido Neotropical, as plantas também podem ser polinizadas por moscas
(Ervik & Feil 1997), vespas (Anstett et al. 1997) e muitos outros insetos, além
de alguns vertebrados como primatas (Janson et al. 1981), marsupiais (Steiner
1981, Carthew & Goldingay 1997), roedores (Lumer 1980) e lagartos (Saez &
Traveset 1995, Traveset & Saez 1997). Nos neotropicos, a importancia relativa
dos polinizadores varia segundo o estrato da floresta e de um ecossistema
para outro (Bawa et al. 1985, Ramirez 1989, Kress & Beach 1994) assim como

de um lugar para outro (Momose et al. 1998).



Cada espécie de planta apresenta flores com um conjunto de
caracteristicas relacionadas a um determinado agente de polinizacdo e estas
caracteristicas sdo agrupadas em sindromes de polinizacdo (Faegri & van der
Pijl 1979, Baker & Baker 1973). Segundo Faegri & van der Pijl (1979) o
conjunto de atributos florais caracteriza as diferentes sindromes de polinizagéo,
as quais constituem um importante guia para subsidiar estudos de ecologia da
polinizagédo. A forma, o tamanho, a cor, o odor e o horéario de abertura (antese)
sdo parametros florais que tém sido utilizados nos estudos ao nivel de
comunidade, por revelarem importantes implicacbes, ndo apenas na relacao
planta-polinizador, mas também por influenciar no sucesso reprodutivo da
planta (Barbosa 1997). A morfologia floral tanto pode excluir visitantes quanto
atrair polinizadores potenciais, seja pela relacdo interdependente entre o
tamanho das flores e o dos polinizadores ou pela ocorréncia de diferentes tipos
de recompensas florais (Frankie et al. 1983, Machado & Lopes 2002).

Conforme citado acima, a grande diversidade de formas, tamanhos e
cores das flores polinizadas por animais reflete a grande diversidade de
interacdes planta-polinizador que podem existir. Existe um certo grau de
correspondéncia entre as caracteristicas de uma flor e o tipo de animal que a
visita e poliniza (Momose et al. 1998), ou sindrome de polinizacdo. Com base
em um conjunto de caracteristicas florais que atraem um grupo especifico de
polinizadores, Faegri & van der Pijl (1979) definiram sete sindromes de
polinizagéo. Por exemplo, a sindrome da ornitofilia esta representada por flores
tubulares, vermelhas, laranjas ou amarelas, polinizadas por aves e a sindrome
da melitofilia corresponde a flores em forma de tigela, de bandeira ou sino, de

cores vivas, amarelas ou brancas, de antese diurna e polinizadas por abelhas.



Existem ainda as sindromes da quiropterofilia, flores polinizadas por morcegos,
psicofilia caracterizada pelas flores polinizadas por borboletas, falaenofilia com
flores polinizadas por mariposas, miofilia por moscas e a sindrome da
cantarofilia com flores polinizadas por besouros (Fig.1).

Como o principal grupo de polinizadores, observa-se nas abelhas,
diversas adaptacfes para aquisicdo, manipulacdo e transporte do polen para o
seu ninho, as quais podem ser etoldgicas, fisiolégicas ou estruturais (Thorp
1979). Comunidades de abelhas e plantas com flores s&o consideradas
sistemas dinamicos onde ocorrem interagdes do tipo mutualismo (Price 1975).
As espécies que participam de interac6es mutualisticas altamente especificas,
freqientemente possuem adaptacdes estreitamente relacionadas umas com as
outras. Por exemplo, isto pode ser observado através da interacdo entre
machos de Euglossini e orquideas, sendo que cada uma destas espécies &
considerada altamente especifica, atraindo uma ou poucas espécies de
abelhas (Dressler 1967). As abelhas da tribo Centridini possuem adaptacdes
comportamentais e morfolégicas como pentes de cerdas especializados para
coleta de 6leo nas flores de plantas produtoras de lipidios como as da familia

Malpighiaceae (Fig 2) (Gaglianone 2003, Régo & Albuquerque 2006).



Figura 1: Exemplos das sindromes de polinizacao propostas por Faegri & van
der Pijl (1979). A - Quiropterofilia (morcegos); B — Miofilia (moscas); C —
Psicofilia (Borboletas); D — Cantarofilia (Besouros); E — Ornitofilia (Aves) e F —
Falaenofilia (Mariposas). (rotos disponiveis em: http:/iwww.brazilbrand.com)



Figura 2: Sindrome da Melitofilia. A — Epicharis rustica (Olivier, 1789) em flor de
Bixa orellana L. (urucu); B — Melipona flavolineata Friese, 1900 em flor de
Euterpe oleraceae Mart. (acai); C — Melipona fasciculata Smith, 1854 em flor de
H. annus L. (girassol); D — M. fasciculata em flor de Feijao caupi (Vigna
unguiculata L. Walp.); E — Centris maranhensis Ducke, 1911 em flor de
Byrsonima umbellata Mart. (muruci vermelho); F — Centris sp. em flor de

Byrsonima crassifolia L. Rich. (muruci). (rotos: venturieri, .c. e Régo, M.M.C)

Biorgio Venturieri
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O processo de polinizagcdo estabelece uma das mais fortes ligagbes
entre plantas e animais, geralmente com beneficios para ambas as partes. O
fluxo génico depende do raio de alcance do polinizador, distribuicdo espacial da
planta e da biologia floral (Venturieri 1994). A polinizagcdo € uma maneira de
aumentar ao maximo o fluxo de genes as outras flores e a recepcdo de genes
de outras plantas. A otimizagdo do fluxo de genes geralmente envolve a
atracdo e a alimentacdo de certos animais, a contaminacdo destes animais
com pélen e a fuga ou repulsdo de outros animais, tudo realizado com minimo
de gasto de unidade de informacado genética transferida para o melhor lugar, no
tempo mais vantajoso (Janzen 1980).

As interacbes contemporaneas entre as plantas com flores
(angiospermas) e seus polinizadores séo interpretadas como sendo o resultado
de uma longa e intima relacao coevolucionéria (Baker & Hurd 1968, Price 1975,
Crepet 1983). Segundo Baker & Hurd (1968) e Knoll (1986), a diversificacao
das angiospermas coincide com um aumento pronunciado na diversidade dos
grupos de insetos, cuja ecologia esta intimamente relacionada a dessas
plantas, especialmente Hymenoptera, Diptera, Coleoptera e Lepidoptera. Van
der Pijl (1960, 1961) acredita que as primeiras angiospermas eram polinizadas
por insetos, mais do que pela acdo do vento o que também é corroborado por
estudos mais recentes como os de Friedman & Barret (2009) sugerindo que a
anemofilia surgiu mais recentemente, evoluindo convergentemente muitas
vezes. Atualmente, existem cerca de 250.000 espécies de angiospermas e
uma grande parcela destas depende de insetos para a polinizacdo de suas
flores e consequentemente para sua reproducao (Wilson 1994, Raven et al.

2001). O espectro de visitantes para plantas em uma dada area é determinado
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por muitos fatores, sendo o mais 6bvio a sobreposicdo entre o periodo de
florescimento de cada espécie e os periodos de atividade dos animais naquela
area (Bosch et al. 1997).

As angiospermas desenvolveram caracteristicas que atraem uma
grande variedade de animais polinizadores — principalmente insetos — que
asseguram um alto grau de poliniza¢des cruzadas, consequente variabilidade e
desenvolvimento evolutivo (Raven et al. 2001). Os recursos produzidos pelas
flores sdo diversos, além do poélen elas podem produzir néctar, resinas ou
ceras, odores, Oleos ou lipideos, além de secrecbes auxiliares como
substancias aderentes para transporte de pdlen pelos vetores (Simpson & Neff
1981, 1983, Vogel 1983, Roubik 1989).

As adaptacbes morfolégicas, comportamentais e a fenologia, dentre
outros fatores, sdo variaveis a serem consideradas no estudo das interacdes
entre insetos e plantas para inferir sobre aspectos da polinizacdo, que é um
processo fundamental na manutencéo dos ecossistemas.

A falta do polinizador especifico pela interferéncia no ecossistema pode
ocasionar alteracdo na estrutura genética da espécie, ou mesmo no seu
desaparecimento. As arvores de zonas temperadas e tropicais diferem
substancialmente com respeito aos agentes polinizadores e dispersores de
sementes. A maioria das espécies arbdéreas temperadas tem seu pédlen e
sementes dispersas pelo vento, enquanto que as espécies arboOreas tropicais
sao polinizadas e tém suas sementes dispersadas, principalmente, por animais
(Kageyama 1987). Kageyama e Pifia-Rodrigues (1993) destacaram a

importancia de se conhecer o comportamento animal, seus habitos, exigéncias
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e as interacOes planta/polinizador, no manejo de populacdes e producdo de
sementes.

Estudos sobre o pélen e a biologia floral fazem parte dos conhecimentos
bésicos dos ecossistemas tropicais, mostrando-se importantes para o0 manejo e
conservagao de recursos naturais, assim como procuram explicar as relacdes
existentes entre as espécies e o ambiente em que elas ocorrem. Para
compreensao dessas relacbes, € necessério esclarecer como ocorrem 0S
fendbmenos entre as plantas e o meio ao qual estdo interligadas (Kageyama,
1987).

Segundo Bawa & Beach (1981) o sistema reprodutivo, além de envolver
as expressoOes sexuais, distribuicdo das fungdes masculinas e femininas das
flores, compreende também os sistemas de incompatibilidade. Prance (1985)
mencionou que pouco se conhece sobre 0s processos reprodutivos da flora da
regido amazodnica, especialmente das espécies arbdreas, devido a dificuldade
de se conduzir estudos em nivel de dossel, onde ocorre grande parte dos
processos reprodutivos.

Estudos de biologia reprodutiva, realizados nas Gltimas trés décadas
demonstraram que a maioria das arvores tropicais ndo s6 possuem polinizacédo
cruzada, mas que a polinizacdo é geralmente conduzida por vetores animais
(Pires-O’Brien & O’Brien 1995).

Apesar da realizagdo de varios estudos no Brasil, ainda é limitado o
conhecimento a respeito dos recursos alimentares necessarios a manutencao
das comunidades de polinizadores locais. Essas pesquisas tém sido

conduzidas a partir de amostragem de individuos nas flores, através da analise
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do pélen coletado pelas espécies ou presente no mel produzido com o néctar
das flores, no caso das abelhas (Carvalho 2001, Novais et al. 2006).

De acordo com Costa (2002), a observacao direta dos insetos nas flores
fornece uma idéia sobre quais fontes séo utilizadas para a coleta de recursos
troficos, porém nem sempre permite inferir sobre quais as fontes mais
importantes para a coleta de polen ou néctar. Assim, as andlises polinicas de
amostras de méis e cargas de polen sdo importantes para a identificacdo das
fontes que sao utilizadas pelos visitantes florais ou polinizadores autéctones,
expressando, desta forma, o resultado de coleta de recursos na comunidade
(Barth 1989, Knoll 1990).

As espécies de Anacardiaceae geralmente atraem as suas
inflorescéncias uma grande diversidade de insetos, essenciais também a
polinizagdo de outras espécies vegetais nativas e/ou cultivadas e também séo
constantemente utilizadas na subsisténcia das populacdes. O presente trabalho
buscou obter dados inéditos sobre o sistema de polinizacdo de Spondias
mombin L. (Anacardiaceae) em uma area de floresta secundaria no nordeste
do Para.

Os resultados encontrados durante o estudo séo apresentados a seguir,
em formato de artigo. A formatacdo segue a da revista Pesquisa Agropecudria

Brasileira.
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Resumo — Este trabalho teve como objetivo caracterizar o sistema de polinizagdo de
Spondias mombin L., obtendo dados sobre a fenologia, biologia floral, sistema
reprodutivo e os visitantes florais. Spondias mombin floresceu durante a estacdo seca e
produziu frutos maduros na estagdo chuvosa. E uma espécie andromondica, produzindo
flores hermafroditas e masculinas, com nimeros e viabilidades polinicas semelhantes. A
andlise da razdo pdlen/6vulo revelou que é uma espécie que se enquadra no tipo de
sistema reprodutivo xenogamico, necessitando da polinizacdo cruzada realizada, neste
caso, pelos insetos. Spondias mombin foi visitada por uma variedade de insetos de
pequeno porte e generalistas como abelhas, moscas, vespas e besouros. As abelhas Apis
mellifera Linneu, 1758, Tetragona goettei (Friese, 1900) e Trigona hyalinata
(Lepeletier, 1836) apresentaram maior frequéncia e, seu comportamento, tocando as
partes reprodutivas das flores, sugere que sdo os principais polinizadores desta espécie
vegetal. Além disso, a andlise do pdlen coletado pelos principais polinizadores
demonstrou a fidelidade destes ao taperebd e o grande poder de recrutamento desta
espécie.

Termos para indexacdo: Fenologia, Biologia Floral, Visitantes Florais, Andlise Polinica
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Pollination Ecology of Taperebd (Spondias mombin L., Anacardiaceae) in a

Secoundary Forest of Santo Antdnio do Tau4, State of Par4, Brazil

Abstract: The objective of this study was to characterize the pollination system of
Spondias mombin L., through its phenology, floral biology, reproductive system and
floral visitors. Spondias mombin blossomed during the dry station and produced mature
fruits in the rainy station. It is an andromonoic species, that produces hermaphrodites
and masculine flowers similars numbers and pollen viability. The analysis of
pollen/ovule ratio showed that this species fits in the xenogamic reproductive system,
and it needs the cross-pollination realized by insects. Spondias mombin was visited by a
variety of small and generalistic insects as bees, flies, wasps and beetles. The bees Apis
mellifera Linneu, 1758, Tetragona goettei (Friese, 1900) and Trigona hyalinata
(Lepeletier, 1836) showed higher frequency and, their behavior to touch the
reproductive parts of the flowers, suggest that they are the main pollinators of this plant
species. In addition, the analysis of the collected pollen by the main pollinators
demonstrated the fidelity of them to the tapereba and the great power of recruitment of

this species.

Index terms: Phenology, Floral Biology, Floral Visitors, Pollen Analysis
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Introducéo

Anacardiaceae ¢ uma familia boténica representada por 70 géneros e cerca de
600 espécies que ocorre principalmente em regibes tropicais e subtropicais (Heywood,
1985) e agrupa varias espécies conhecidas, como o caju (Anacardium occidentale L.) e
a manga (Mangifera indica L.). Dentre o género Spondias se destacam o taperebazeiro
(S. mombin L.), o umbuzeiro (S. tuberosa Arruda), a cajaraneira (S. dulcis Parkinson), a
cirigueleira (S. purpurea L.) e a umbu-cajazeira (Spondias sp.). Essas espécies sao
exploradas extrativamente ou em pomares domésticos e ndo fazem parte das estatisticas
oficiais; mesmo assim, tém grande importancia socioecondmica para as regioes Norte e
Nordeste do Brasil (Souza, 1998). Seus frutos sdo nuculaneos, perfumados, com
mesocarpo carnoso, amarelo, de sabor agridoce, contendo carotendides, acgucares,
vitaminas A e C (Barroso et al., 1999).

O tapereba (Spondias mombin L.) é uma fruteira originaria da América tropical,
comum na regido Amazonica, onde ocorre no estado silvestre. Os frutos séo
comercializados e podem ser consumidos in natura ou na forma de sucos, sorvetes,
picolés, cremes e mousses (Queiroz, 2000; Azevedo et al., 2004) tornando viavel a
exploracdo agroindustrial dessa fruteira. Em face da falta de pomares comerciais, as
agroindustrias ficam totalmente dependentes da producdo obtida do extrativismo
(Souza, 2000).

O taperebazeiro ¢ uma arvore de grande porte, atingindo até 30 m de altura.
Pode ser encontrado nas florestas de terra firme e varzea e também, nas formacdes
secundarias onde se regenera espontaneamente, tanto a partir de sementes, como de
estacas e raizes (Bosco et al., 2000). E comumente encontrada em lugares habitados,
margeando canais de drenagem natural e outras areas umidas. No periodo chuvoso

ocorre maior producéo de frutos (Queiroz, 2000).
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Estudos no Panama mostraram que S. mombin é polinizada principalmente por
abelhas e outros insetos pequenos e €, em parte, dependente de aves frugivoras e
mamiferos para dispersdo de sementes (Smythe, 1970; Croat, 1974a, b, 1978; Janzen,
1985). S. mombin exibe caracteristicas reprodutivas variaveis, sendo relatada como
mondica na Costa Rica (Bawa & Opler, 1975), didica no México (Pennington &
Sarukhan, 1968) e com flores hermafroditas no Panaméa (Croat, 1978). Por isso sdo
encontradas populac@es com diferentes padrdes fenoldgicos. No Brasil, ainda ndo foram
realizados estudos sobre o sistema reprodutivo desta espécie.

Considerando que muitas espécies de Anacardiaceae atraem as suas
inflorescéncias uma grande diversidade de insetos, essenciais também a polinizacdo de
outras espécies vegetais nativas e/ou cultivadas e sua grande utilizacdo na subsisténcia
de populacdes, este trabalho teve como objetivo principal caracterizar o sistema de
polinizacdo de Spondias mombin L. em uma area de floresta secundéaria, no Municipio
de Santo Antdnio do Taud, Para, obtendo dados sobre a fenologia, biologia floral,
sistema reprodutivo e visitantes florais desta espécie vegetal. Os resultados obtidos
poderdo, mais tarde, ser utilizados para fins de preservacdo e manejo sustentavel,
contribuindo também com o crescimento econémico da regido, além da conservagédo de
areas e espécies vegetais necessarias aos insetos visitantes.

Material e Métodos
Area de Estudo - O estudo foi realizado nas comunidades de S&o José e Cocal, no
Municipio de Santo Anténio do Taua que pertence a mesorregiao metropolitana de
Belém (PA). Situa-se ao Nordeste paraense entre as coordenadas geograficas 01°00° S e
48°00° W; 01°20° S e 48°20° W, distante cerca de 70 km de Belém, capital do Estado.
A area de estudo encontra-se em um clima classificado como Am W, ou seja, tropical

chuvoso, permanentemente quente e imido, segundo Kdppen (1948). A precipitacdo
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pluviométrica anual fica em torno de 2.350 mm, com influéncia marcante de chuva nos
meses de dezembro a junho e uma curta estacdo seca de moderado déficit de dgua para
0s demais meses. A temperatura média anual se expressa em torno de 25° C e a
umidade relativa do ar oscila em torno de 85% (IDESP, 1998). O rio Taud é o principal
acidente geografico do Municipio, com diversos afluentes (igarapés) e seus tributarios,
sendo de grande importancia para as populagdes locais. A vegetacdo priméaria encontra-
se praticamente ausente na area de estudo, exceto por manchas esparsas nas margens
dos igarapés e alguns trechos preservados. A vegetacdo secundaria, que substitui a
antiga floresta densa dos baixos platds, corresponde a maioria das areas do Municipio
de Santo Antonio do Tau, e apresenta-se como fragmentos de capoeiras em diversos
estagios de regeneracdo. A formacdo deste bidtopo secundario se da pela extensdo da
mata derrubada para cultivos agricolas de subsisténcia (mandioca, milho, feijdo,
maracuja, etc.), pasto e extracdo madeireira.

Estrutura populacional de Spondias mombin L. - A andlise populacional de tapereba
foi realizada com base no estudo de 21 individuos, presentes na area, selecionados
aleatoriamente. As arvores foram marcadas, numeradas e tomadas medidas do DAP e
altura. Além disso, a localizacdo de cada individuo foi referenciada com GPS. Foram
analisados parametros como distribuicdo espacial, distancia entre os individuos e area
ocupada pela populagéo.

Fenologia - Os 21 individuos de S. mombin foram acompanhados quinzenalmente,
durante um ano (entre janeiro a dezembro de 2008), e as fenofases (botdes florais, flores
abertas, folhas novas, frutos imaturos e maduros) foram analisadas por meio de
observacdes diretas com o auxilio de um bindculo. Todas as fenofases foram avaliadas
em cada individuo de S. mombin, mediante o emprego de uma escala intervalar semi-

quantitativa de cinco categorias (0 a 4), e intervalo de 25% entre cada categoria: 0 —

25



auséncia da caracteristica observada; 1 — presenca de 1% a 25% da caracteristica
observada; 2 — presenca de 26% a 50% da caracteristica observada; 3 — presenca de
51% a 75% da caracteristica observada e 4 — presenca de 76% a 100% da caracteristica
em questdo (Fournier, 1974). Esta escala permite medir o estado fenoldgico de cada um
dos individuos que compdem a amostra. Em cada uma das observac@es, foram somados
todos os valores correspondentes ao total da amostra, facilitando assim a analise do
progresso de cada uma das caracteristicas estudadas. A intensidade de cada
caracteristica foi determinada somando-se as estimativas individuais, para os 21
individuos, em cada um dos censos. O pico de floracdo foi caracterizado quando 50%
ou mais dos individuos da populacéo possuiam flores (Bencke & Morellato, 2002)
Biologia Floral - Foram registrados dados de inicio, sequéncia e duracdo da antese,
tamanho, coloracdo, morfologia, nimero de botdes e flores abertas por inflorescéncia
por dia, receptividade do estigma e deiscéncia das anteras. O nimero e a viabilidade dos
grdos de polen foram analisados.

As observacdes relativas a morfologia da flor, incluindo estrutura morfoldgica dos
6rgdos reprodutivos, foram obtidas em botdes e flores escolhidos aleatoriamente e
fixados em solucdo FAA (formalina - 5%, &cido acético - 5% e etanol - 90%) de acordo
com Radford et al. (1974). As partes florais foram medidas com auxilio de lupa
micrométrica sendo mensuradas quanto ao comprimento (do pedicelo até a altura do
estigma) e ao diametro do receptaculo floral. A descricdo morfoldgica foi realizada com
0 auxilio de literatura especializada.

Para a determinacéo do horério de abertura das flores, 30 inflorescéncias com botdes
em pré-antese foram marcadas e observadas diretamente com intervalos de 1 hora a
partir da meia noite. O tempo de duracdo da flor e a deiscéncia da antera foram

determinados diretamente em campo, por meio da observacéo de 30 flores, a cada hora,
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desde o estadio de pré-antese até o murchamento e queda das pétalas, ou da flor. Para
determinar o periodo de senescéncia, inflorescéncias foram marcadas e acompanhadas,
desde o surgimento dos primeiros botdes até a queda completa de todas as flores;
paralelamente, o horario de abertura das anteras também foi acompanhado.

Foram selecionados cinco individuos e coletadas 20 inflorescéncias frescas para
mensuracdo do comprimento desde a bréctea até o apice da inflorescéncia, com régua
graduada até 50 cm.

A viabilidade dos graos de pdlen, numero de grdos por antera e a razdo pélen/évulo
foram verificados em 30 botdes em fase de pré-antese segundo o método descrito por
Lloyd (1972), Cruden (1977), Maéda (1985) e Dafni (1992). A viabilidade dos gréos de
polen foi verificada através da técnica de coloragdo do citoplasma do gréo de p6len por
carmim acético (Radford et al., 1974). A receptividade do estigma foi testada em 10
flores a cada 15 minutos, a partir da antese, utilizando-se perdxido de hidrogénio (H,0,)
a 3% (Robinsohn, 1924). Para determinacdo da relacdo pélen/évulo (gréos de pélen/flor
pelo nimero de 6vulos/flor) foi utilizado um hemacitdmetro ou Camara de Neubauer,
que permite a contagem de todos os grdos de pélen encontrados em uma fracdo de 0,1
mm3. A média do nimero de grdos de pélen por flor foi obtida através de amostras de
10 botbes em pré-antese, de diferentes individuos, escolhidos aleatoriamente. As
amostras foram obtidas através da maceracdo das anteras em acido latico glicerinado
(3:1), segundo técnica de Maéda (1985). Foram retirados os residuos de tecidos das
anteras da solucéo, e parte da solucdo (1 ml) contendo os gréos de pélen foi transferida
para a Camara de Neubauer, onde foi feita a contagem (Cruden 1977).

O resultado obtido foi comparado com a classificacdo proposta por Cruden (1977)
para analise do sistema reprodutivo por meio da razdo P/O: Cleistogamia (Razdo P/O:

2,7 — 5,4); Autogamia obrigatoria (Razdo P/O: 18,1 — 39,0); Autogamia facultativa
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(Razdo P/O: 31,9 — 396,0); Xenogamia facultativa (Razdo P/O: 244,7 — 2588,0) e
Xenogamia obrigatéria (Razdo P/O: 2108,0 — 195.525,0).

Caracterizagdo da Guilda de Visitantes das Flores de S. mombin L. - O
comportamento e resultado das visitas (pilhagem/oportunista ou polinizagdo) foram
registrados e descritos através de observacfes in vivo, em torres de observacdo,
montadas com andaimes, sob as arvores, e complementadas por fotografias e filmagens,
durante o pico de floragéo.

As coletas dos visitantes florais foram feitas diariamente, durante a floragéo de S.
mombin, das 6 as 12h. Foram analisadas a riqueza e a abundancia dos visitantes. Flores
de cinco individuos foram observadas diretamente durante o periodo de floragéo, sendo
analisado o comportamento de visita nas flores. Durante as observagdes, foram
registrados aspectos referentes aos horérios, duracdo e comportamento de visita, bem
como local de contato com pdlen e estigma. Para obtencdo dos dados de duracdo das
visitas foi utilizado um cronémetro digital.

Os visitantes foram coletados ap6s visita as flores, com rede entomoldgica ou
aspirador manual. Em seguida foram separados em sacos plasticos, por morfoespécie e
horario de coleta. Em laboratério foram montados em alfinetes entomoldgicos,
etiquetados e depositados na cole¢do entomoldgica da EMBRAPA Amazoénia Oriental.
A identificacdo foi realizada com auxilio de bibliografia, comparacdo com espécimes de

coleces e por especialistas da area.

Os dados de temperatura, umidade relativa do ar, pluviosidade e radiagdo solar foram

fornecidos pelo INMET (Instituto de Meteorologia - 2° Distrito de Meteorologia/PA —

SEOMA) que possui a estagdo meteorologica mais proxima. Foi analisada a variagéo

climatolégica média mensal da regido onde se localiza a area de estudo. No periodo de

florag&o, bem como nos dias de coleta dos visitantes, foram obtidos dados locais diarios de
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temperatura maxima e minima em °C, bem como da umidade relativa utilizando-se um
termohigrometro.

Foi utilizado o teste de Correlacdo de Spearman (rs), para relacionar a floracdo (botbes
florais e flores abertas), bem como a abundancia de visitantes florais com fatores abiéticos,
como temperatura, umidade relativa, precipitacdo pluviométrica e brilho solar, utilizando-
se 0 software BioEstat 4.0 para Windows (Ayres et al., 2005).

Anélise Polinica - Foram realizadas anélises dos grdos de pdlen presentes no corpo dos
insetos visitantes coletados. Foram selecionados aleatoriamente dez individuos de cada
uma das trés espécies visitantes mais abundantes. Estes foram coletados ho momento em
que chegavam as flores de tapereba. Os insetos foram lavados em &cido acético glacial e o
material foi submetido ao processo de acet6lise (Erdtman, 1966). Depois de processados e
montados em l&minas, os grdos foram fotografados e identificados no laboratério de
Palinologia do Departamento de Botanica do Museu Paraense Emilio Goeldi.

Resultados e Discusséo

Estrutura Populacional e Fenologia - Os individuos de Spondias mombin encontram-se
distribuidos aleatoriamente ocupando uma area de cerca de 3Km? com a menor distancia
entre eles de 18 m e maior distancia de 810 m. No entanto, observou-se que ha uma
tendéncia para formacdo de agregados na area mais proxima ao rio. Sdo arvores com altura
meédia de 18,2 + 3,6 m (n = 21) podendo variar de 13 a 26 m. As folhas sdo compostas,
imparipinadas, com 5-9 pares de foliolos opostos de 9-11 cm (n = 30). O DAP variou de
23,24 a 108,28 cm, com média de 52,38 + 18,74 cm.

De acordo com Janzen (1985), Spondias mombin é membro pioneiro da sucesséo
primaria e secundaria em campos velhos e margens de estradas. S&o membros de dossel
durante todos os estagios de sucessdo e em individuos que produzem frutos a altura

pode variar de 5-30 m.
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Segundo Nason & Hamrick (1997) S. mombin é encontrada tanto em florestas
primarias quanto secundarias e é uma espécie intolerante a baixos niveis de luz durante os
primeiros estagios do recrutamento. Por isso é raramente encontrada em clareiras naturais
em regeneracdo. Stacy et al. (1996) relata que é mais comum encontrar individuos ao longo
de bordas e habitas secundarios, como é o caso da area deste estudo. A alta densidade de S.
mombin em florestas na fase de sucessdo secundéria é provavelmente devido a producédo
massiva de sementes e a sobrevivéncia a insolacdo, em ambientes que sdo cobertos por
folhas.

A mudanca de foliacdo das arvores de tapereba ocorreu antes da floragdo, nos meses
de abril a junho. A populacdo de S. mombin apresentou floracdo anual, com abertura em
massa das flores, simultanea entre os individuos, com duracdo aproximada de sete
meses. Durante o periodo de observacdo, S. mombin floresceu entre os meses de julho e
janeiro, periodo que corresponde a estacdo seca na area de estudo, com pico de floragédo
nos meses de agosto e setembro e apresentando ainda alguns individuos com poucas
flores nos meses de dezembro e janeiro (Fig 1). A frutificacdo iniciou-se no més de
setembro em alguns individuos, estendendo-se até abril. O pico de frutificacdo ocorreu
nos meses de janeiro e fevereiro, quando a maioria dos frutos atingiu a maturacao,
correspondendo ao inicio do periodo chuvoso na regiao.

Os resultados da analise da correlagdo de Spearman (rs) entre as fenofases flores
abertas e botdes florais, e os fatores climaticos, precipitacdo pluviométrica e insolacao
encontram-se na Tabela 1. Houve correlacéo negativa e significativa entre flores abertas
e pluviosidade (r = -0,77; p < 0,05) e entre pluviosidade e botdes florais (r = - 0,85; p <
0,05). A correlacéo foi positiva e significativa entre esta flores abertas e insolacdo (r =

0,80; p < 0,05) e entre botdes florais e insolacdo (r = 0,87; p < 0,05).
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No Parque Nacional de Santa Rosa, Costa Rica, S. mombin floresce enquanto perde
folhas no final da estacdo seca (Abril - Maio) e continua produzindo flores durante os
primeiros meses da estagdo chuvosa. Os frutos amadurecem desde a metade de agosto
até outubro (Janzen 1985).

As fenofases de floracdo e frutificacdo de S. mombin apresentaram padréo do tipo
cornucopia sensu Gentry (1974) e anual de acordo com a classificacdo de Newstrom et
al. (1994), pois os eventos ocorreram em algumas semanas e uma Unica vez no intervalo
de um ano. A sazonalidade nos eventos reprodutivos € comum em muitas espécies, em
varios ambientes, sendo influenciada principalmente pela precipitacdo (Machado et al.,
1997; Nadia et al., 2007), como foi o caso de S. mombin que floresceu no periodo de
estiagem. A frutificacdo ocorrendo no periodo chuvoso pode favorecer a dispersao das
sementes e o estabelecimento de plantulas (Bawa, 1983; Primack, 1987). Griz &
Machado (2001) e Nadia et al. (2007) também observaram frutificacdo de Spondias
tuberosa na estagdo Umida, no Nordeste do Brasil. J& para Schinus terebinthifolius, uma
Anacardiaceae de pequeno porte, foi observado, em area de restinga no Sudeste, que a
floracdo ocorreu duas vezes no ano e na estacdo chuvosa e a fenofase frutificacdo
ocorreu durante o periodo seco (Ceséario & Gaglianone, 2008). Segundo Talora &
Morelatto este é um padrdo evidenciado em muitas espécies arboreas da floresta de
restinga. Segundo estes autores, 0 aumento da temperatura e o comprimento do dia
correlacionam-se com o inicio da floracdo, ja a frutificacdo correlaciona-se
negativamente com estes fatores.

Individuos florescendo sincronicamente em uma populagdo atraem maior numero de
visitantes florais, aumentam as taxas de visitas as flores e o transporte de pélen entre
plantas, consequentemente, elevando o0s niveis de polinizagdo (Primack, 1980;

Augspurger, 1981). A abertura sincronica de flores também € mais importante para
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aumentar o “display” floral individual do que o numero total de flores por plantas
(Muenchow & Delesalle, 1994). Assim as milhares de flores fazem com que as
inflorescéncias funcionem como unidades de atragdo para os visitantes florais (Croat,
1979).
Biologia Floral — S. mombin apresenta dois tipos de flores, hermafroditas e masculinas
em um mesmo individuo, caracterizando o sistema sexual do tipo andromondico. As
inflorescéncias s&o do tipo panicula terminal e apresentaram em média 5.940 flores (+
830,45; n = 30). A distribuicdo das flores na inflorescéncia variou, havendo
inflorescéncias com flores apenas masculinas ou apenas hermafroditas, e inflorescéncias
com ambos o0s tipos distribuidos aleatoriamente, sendo cerca de 30% hermafroditas e
70% masculinas. N&o houve diferenca significativa na proporcdo entre as flores
masculinas e hermafroditas nas 30 inflorescéncias analisadas, que continham ambos 0s
tipos florais (Mann-Whitney, U = 5,4; p > 0,05). O comprimento das inflorescéncias
variou de 52 a 55 cm (x = 52,15 + 2,11 cm; n = 20). O nimero de flores abertas por
inflorescéncia por dia variou de acordo com o estadio de desenvolvimento da mesma,
sendo que em média 80% das flores abriram no mesmo dia, podendo variar de 40% a
100%. As inflorescéncias de S. mombin duraram cerca de nove dias, podendo variar de
um a 15 dias (x = 8,6 + 3,1 dias; n = 30), sendo que aquelas que apresentaram maior
namero de flores masculinas duraram menos dias que aquelas com maior quantidade de
flores hermafroditas. Apenas uma inflorescéncia, que continha somente flores
masculinas, durou um dia.

As flores dos dois tipos sdo pediceladas, pentdmeras, actinomorfas, possuem calice
verde claro, cinco pétalas brancas e um androceu composto por 10 estames do mesmo
tamanho, todos com filetes brancos e anteras amarelas (Fig. 2). As flores apresentaram

forte odor adocicado, principalmente nos primeiros horarios ap6s a abertura. As flores
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masculinas apresentam pistilodio e as flores hermafroditas apresentam gineceu com
ovario supero, quatro l6culos e com um unico 6vulo em um dos loculos. As flores
hermafroditas apresentaram em média 3,8 mm de comprimento (+ 0,17; n = 30) e 0,78
mm de didmetro (+ 0,25; n= 30). O comprimento das flores masculinas foi
significativamente menor do que das hermafroditas (x = 0,89 + 0,22 mm; n= 30)
(Mann-Whitney, U = 6,65; p < 0,0001). Em relacdo ao diametro, ndo houve diferenca
significativa entre flores masculinas (x = 0,75 + 0,28 mm; n= 30) e hermafroditas
(Mann-Whitney, U = 0,20; p > 0,05).

A abertura das flores iniciou-se por volta das 5h30 em ambos os tipos florais, e
foram consideradas abertas quando os 6rgdos reprodutivos encontravam-se expostos,
embora as pétalas ndo se encontrassem completamente distendidas. A abertura ocorreu
rapidamente, em alguns segundos, estando as flores completamente abertas em torno
das 6h00, sendo a antese, portanto, diurna. As flores masculinas permaneceram abertas
durante todo o dia, senescendo na manhd do dia seguinte, enquanto que as
hermafroditas permaneceram abertas por dois ou trés dias. A deiscéncia das anteras €
longitudinal e ocorre juntamente com a abertura das flores. O teste de receptividade do
estigma indicou que este se encontra receptivo cerca de uma hora apds a abertura da
flor, caracterizando protandria.

As flores apresentaram, em média, 387 (+ 92, n = 30) e 408 (+ 83, n = 30) gréos de
pblen por antera em flores masculinas e hermafroditas, respectivamente, ndo havendo
diferenga significativa (Mann-Whitney, U = 0,2; p > 0,05). Desse modo, o nimero total
de gréos de polen por flor ndo diferiu significativamente (Mann-Whitney, U = 0,13; p >
0,05) entre flores masculinas (x = 3.863 + 921, n=30) e hermafroditas (x = 4.034 + 523,

n=30).
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A razdo polen/évulo da espécie foi de 7.897:1 (n=60). De acordo com a
classificacdo proposta por Cruden (1977), foi verificado que a espécie S. mombin,
possui razdo pdlen/6vulo alta, enquadrando-se no tipo de sistema reprodutivo
xenogamico (xenogamia obrigatéria — Razdo P/O: 2108,0 — 195.525,0), ou seja,
depende necessariamente da polinizacdo cruzada para obter sucesso reprodutivo.

A viabilidade polinica foi de 96,9% em média (+ 2,34%), tendo sido semelhante
entre os dois tipos florais (U = 0,15, p > 0,05; n = 20).

Neste trabalho, ambos os tipos de flores, masculinas e hermafroditas eram
produzidas e distribuidas de forma aleatdria nas inflorescéncias e a quantidade e
viabilidade de gréos de pélen foi semelhante nos dois tipos. Estudos com S. tuberosa no
Nordeste brasileiro mostraram que a maioria das flores hermafroditas foi produzida no
estagio inicial do desenvolvimento das inflorescéncias, localizando-se no meio e no
apice da inflorescéncia, com quantidade de pélen e viabilidade polinica semelhante a
das flores masculinas (Nadia et al., 2007). Outro padrdo foi encontrado por Symon
(1979) para espécies andromondicas do género Solanum (Solanaceae). Segundo esse
autor, as flores hermafroditas também eram produzidas mais cedo, mas em menor
namero, apresentando menor quantidade ou qualidade de gréos de pélen, localizando-se
na base da inflorescéncia. Spondias mombin apresentou maior quantidade de flores
masculinas. Em S. tuberosa, o nimero de flores hermafroditas e masculinas €
semelhante, sendo assim, a grande quantidade de grdos de pdlen com alta viabilidade
em flores hermafroditas pode aumentar a expresséo sexual masculina.

A andromonoicia pode ser vantajosa, particularmente quando o custo da maturacéo
de frutos é alto, como em espécies zoocoricas, € 0 numero de flores masculinas é maior

do que o numero de flores que podem desenvolver frutos, caso observado em S.
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mombin. O aumento da expressdao sexual masculina também pode favorecer
poliniza¢Bes cruzadas através do aumento do fluxo polinico (Diggle, 1993).

Assim como em S. tuberosa, o fato das flores hermafroditas produzirem grande
quantidade de pdlen com alta viabilidade pode também estar relacionado ao fato destas
espécies estarem incluidas em um grupo basal dentro da familia Anacardiaceae (Pell,
2004). Considerando que a andromonoicia € um carater basal entre as angiospermas,
podendo evoluir para a dioicia (Lloyd, 1972; Symon, 1979), as espécies andromonaicas
tendem a apresentar flores hermafroditas com grdos de p6len em menor nimero e com
baixa qualidade (Symon, 1979), sugerindo assim que S. mombin, assim como S.
tuberosa esteja em um estado mais basal em relagdo a outras espécies andromonoicas da
familia Anacardiaceae, uma vez que estas espécies apresentam flores hermafroditas com
grande nimero de grdos de polen e alta viabilidade polinica.

O andromonoicismo tem sido encontrado em espécies polinizadas por morcegos,
abelhas, moscas, beija-flores e mariposas (Heithaus et al., 1974; Symon, 1979). Em
gramineas, espécies andromonoicas sdo polinizadas pelo vento (Connor, 1979).

A evolucdo do andromonoicismo tem sido descrita como uma presséo seletiva para
aumentar a fertilizacdo cruzada (Heithaus et al., 1974), mas essa explicacdo é
incompleta por muitas razdes incluindo a existéncia de auto-incompatibilidade em
muitas espécies andromondicas (Zapata & Arroyo, 1978), e assim outras forgas
seletivas para a evolugédo desse sistema sexual podem ser consideradas.

E uma observagdo comum que algumas plantas hermafroditas geralmente produzem
muito mais flores do que o nimero de frutos que chegam a maturidade (Bawa, 1974).
Essas flores que ndo produzem sementes podem funcionar para atrair polinizadores e/ou

dispersar poélen. Porém, € notavel que o andromonoicismo, embora amplamente
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distribuido, é relativamente raro quando comparado ao hermafroditismo em plantas com
flores (Willson & Price, 1977).

Visitantes Florais - Durante o pico de floracdo foram coletados 430 individuos
visitantes distribuidos em trés ordens, nove familias e 26 espécies de insetos, sendo
nove espécies de abelhas, duas de vespas, duas de besouros e 13 de moscas (Tab 2). As
espécies mais abundantes foram Tetragona goettei (Friese, 1900), com 146 individuos,
representando 34,3% do total de individuos, Trigona hyalinata (Lepeletier, 1836), com
131 individuos (30,7%), e Apis mellifera Linnaeus, 1758, com 91 individuos (21,2%).
Estas trés espécies somadas representam 86,2% do total de espécimes coletados (368
individuos).

Ao pousarem em uma flor, as abelhas contatavam as anteras e os estigmas com a
parte ventral do térax, comportamento tipico de polinizadores, durante a coleta de pélen
(Fig. 3). Estas caminhavam por toda a inflorescéncia e o polen ficava aderido por toda a
parte ventral do corpo. A transferéncia dos grdos de polen é feita através das pernas
medianas, com as quais as abelhas raspam o pélen da parte ventral, depositando-o nas
corbiculas. Isso pode ocorrer durante o voo, ou quando em pouso, nas flores ou outras
partes da planta. As abelhas foram vistas apenas em coleta de pdélen, possivelmente
porque é um recurso muito mais abundante do que o néctar, nesta espécie vegetal.
Apenas um individuo de Partamona sp. foi visto em coleta de néctar. Trigonisca sp. foi
considerada como pilhadora pois, devido ao seu pequeno tamanho (3,4 mm), nédo
contatava as estruturas reprodutivas das flores. As vespas e moscas apenas pousavam
nas inflorescéncias e coletavam o pouco néctar produzido, posicionando a cabeca no
centro da flor, contatando as anteras e os estigmas com o aparelho bucal ou tocando nas
estruturas reprodutivas somente ocasionalmente quando se deslocavam na

inflorescéncia de uma flor para outra. N&o foi possivel determinar o recurso coletado
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pelos coledpteros, porém pelo comportamento e localizagdo destes na inflorescéncia, é
possivel que estivessem em coleta de poélen, apenas pilhando os grdos caidos das
anteras.

As visitas as flores de S. mombin comecavam por volta das 6h00 e ndo foram
registradas visitas apds as 12h00, tanto no inicio como no pico da floragdo. O intervalo
de maior frequéncia de visitas foi aquele compreendido entre 6h00 e 8h00, durante todo
0 periodo de floragdo. A espécie A. mellifera visitou as flores de S. mombin no periodo
entre 5h30 e 7h00 e as demais abelhas apresentaram alta frequéncia ap6s 7h00, horario
em que o estigma encontrava-se receptivo. As moscas visitaram as flores principalmente
no final da manha, quando estas liberavam uma maior quantidade de néctar.

Pelo aspecto das anteras, a quantidade de grdos de pdlen disponivel por flor
decresceu substancialmente logo nas primeiras horas da antese, momento em que 0
namero de visitas as flores atingiu o seu pico. Apos as 9h00, ficou aparente que a
quantidade de pélen disponivel tornou-se extremamente baixa.

A visita dos insetos iniciou-se por volta das 5h30 da manha coincidindo com o
horario de abertura das flores. A partir das 9h00 decresceu a visitacdo das abelhas e as
12h00 ndo se observou mais a presenca de visitantes florais, indicando que 0s recursos
florais ofertados se esgotam no final da manha. Os principais mecanismos de atracao
aos visitantes foram a oferta de p6len em abundancia, além do forte aroma adocicado
exalado durante a abertura em massa das flores.

A analise do pdlen encontrado no corpo dos trés principais visitantes revelou 100%
de polen de S. mombin (Fig. 4).

As flores de S. mombin apresentam corola aberta, permitindo facil acesso aos
diferentes visitantes florais. Segundo Richards (1986), flores com esta caracteristica

atraem muitos visitantes ndo especializados, como observado nesta especie.
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Caracteristicas florais como corola actinomorfa, coloracdo palida das pétalas, antese
diurna e oferta de pdlen e néctar, permitem considerar esta espécie como entomofila
(Faegri & van der Pijl, 1979). Além disso, S. mombin é considerada, neste trabalho,
como uma fonte importante de recursos para a entomofauna da regido, por ser uma
espécie abundante e devido a sua morfologia floral simples, permitindo a utilizacao de
seus recursos por uma diversidade de insetos generalistas, especialmente insetos
pequenos adaptados ao tamanho das flores.

Dentre os visitantes florais de S. mombin, pode-se considerar as abelhas os
polinizadores potenciais, ja que estas visitaram as flores com maior freqiéncia. Além
disso, quando em visita as flores estas entravam em contato com os 6rgaos reprodutivos.
A andlise do pdlen carregado pelas abelhas mais freqlientes corrobora com o fato destas
serem 0s principais polinizadores ja que foi encontrado apenas polen de S. mombin
demonstrando a fidelidades destes ao tapereba, no momento do estudo.

As abelhas possuem adaptacdes morfoldgicas, como pelos ramificados adaptados a
transportar uma carga maior de graos de pdlen, em comparagdo com os dipteros que séo
desprovidos desta adaptacéo, sendo as abelhas polinizadores mais eficientes, neste caso.
Além disso, a frequéncia de abelhas visitando as flores de S. mombin foi maior que a de
moscas.

Apesar de A. mellifera ter sido encontrada em alta freqiiéncia nas flores de S.
mombin estas foram consideradas polinizadores secundarios em relacdo a Tetragona
goettei e Trigona hyalinata, pois, em sua maioria, visitaram as flores antes do estigma
estar receptivo. S. mombin pode ser apontada como importante fonte de recurso para
abelhas sem ferrdo, que séo utilizadas por meliponicultores rurais para a producao de

mel.
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Conclusoes

1- Spondias mombin é uma espécie andromonoica, obrigatoriamente xenogamica,
que floresce no periodo de estiagem e produz frutos na estacdo umida.

2- Uma variedade de insetos generalistas visitou as flores de S. mombin, sendo que
as abelhas, especialmente Tetragona goettei e Trigona hyalinata, foram as que
apresentaram comportamento tipico de polinizadores, por contactarem os 6rgdos
reprodutivos das flores.

3- A analise do polen coletado pelos principais polinizadores demonstrou a
fidelidade destes ao tapereba e o grande poder de recrutamento desta espécie.
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Tabela 1. Valores significativos da correlacdo de Spearman (rs) entre as fenofases
(flores abertas e botdes florais) de Spondias mombin L. e os fatores abidticos
(precipitacdo pluviométrica e insolacdo). Entre parénteses estdo os valores das

probabilidades encontradas em cada variavel analisada e o indice de significancia

adotado.
Fenofases Precipitagdo Pluviométrica Insolagéo
Flores Abertas -0,77 (p=0,003; p< 0,05) 0,80 (p=0,002; p< 0,05)
Botdes Florais -0,85 (p=0,001; p<0,05) 0,87 (p=0,002; p<0,05)
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Tabela 2. Visitantes florais de Spondias mombin L. em uma area de floresta secundaria
no Municipio de Santo Antdnio do Taud, Pard, Brasil (LDP = Local de deposi¢do do
polen no corpo dos visitantes; PB = partes bucais; VT = por¢éao ventral do torax; ND =

ndo definido; PO = polinizador; Pl = pilhador; N = néctar; PL = polen).

Ordem/Familia/Espécie Tamanho NUmero de LDP Resultado Recurso
(mm) individuos (%) da visita coletado
Hymenoptera
Apidae
Apis mellifera 9,2 91 (21,2%) VT PO PL
Frieseomellita sp. 5,4 1 (0,2%) VT PO PL
Paratrigona peltata 4,5 3(0,7%) VT PO PL
Partamona sp. 5,6 20 (4,6%) VT PO PL/N
Tetragona clavipes 5,4 1 (0,2%) - PO PL
Tetragona goettei 7 146 (34,3%) VT PO PL
Trigona hyalinata 6,3 131 (30,7%) VT PO PL
Trigona pallens 6,1 5 (1,3%) VT PO PL
Trigonisca sp. 3.4 1 (0,2%) PB? Pl PL
Halictidae
Augochlora sp. 4,1 3(0,7%) VT PO PL
Chloralictus sp. 4,5 1 (0,2%) ND PO PL
Vespidae
Polistes sp. 18 6 (0,14%) PB PO N
Diptera
Bibionidae
Plecia sp. 5,2 1 (0,2%) ND Pl N
Calliphoridae
Mesembrinella bicolor 12,6 1 (0,2%) ND Pl N
Lauxaniidae
spl 5,3 1 (0,2%) ND Pl N
Muscidae
Cyrtoneurina sp. 5,2 1 (0,2%) PB Pl N
Syrphidae
Allograpta spp. 8,8 5 (1,3%) PB PO N
Copestylum sp. 8 4 (0,9%) PB PO N
Ocyptamus spp. 8,1 2 (0,5%) PB PO N
Palpada sp. 8,3 4 (0,9%) PB Pl N
Coleoptera
Chrysomelidae
spl 6,3 1 (0,2%) ND PI PL?
sp2 2,7 1 (0,2%) ND Pl PL?
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Figura 1. Intensidade de floracdo (1) e frutificacdo ( E ) de Spondias mombin L.
durante o periodo de janeiro/2008 a dezembro/2008 no municipio de Santo Ant6nio do
Taud, PA. Precipitacdo mensal (----) no periodo de estudo de janeiro/2008 a
dezembro/2008.

Figura 2. Morfologia floral de Spondias mombin L. em mata secundaria no municipio

de Santo Antbnio do Taua, PA. A. Flor hermafrodita; B. Flor masculina.
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Figura 3. Visitantes florais de Spondias mombin L. no Municipio de Santo Ant6nio do

Taud, Para, Brasil. 1. Apis mellifera. 2. Tetragona goettei. 3 e 4. Trigona hyalinata. 5.

Coleoptera. 6. Syrphidae.
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Figura 4. Gréo de pdlen de Spondias mombin L. encontrado no corpo dos principais
insetos visitantes coletados no Municipio de Santo Ant6nio do Taud, Para, Brasil. 1.
Vista Equatorial. 2. Vista Polar. (A 100x)

48
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APRESENTACAO DO ARTIGO CIENTIFICO

O artigo cientifico deve ter, no méximo, 20 paginas, incluindo-se as ilustra¢des (tabelas
e figuras), que devem ser limitadas a seis, sempre que possivel.

A ordenacdo do artigo deve ser feita da seguinte forma:

Artigos em portugués — Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletrénicos, Resumo,
Termos para indexacéo, titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introducéo, Material e
Métodos, Resultados e Discussdo, Conclus@es, Agradecimentos, Referéncias, tabelas e
figuras.

Artigos em inglés — Titulo, autoria, enderecos institucionais e eletrénicos, Abstract,
Index terms, titulo em portugués, Resumo, Termos para indexac¢do, Introduction,
Material and Methods, Results and Discussion, Conclusions, Acknowledgements,
References, tables, figures.

Artigos em espanhol — Titulo, autoria, enderegos institucionais e eletrnicos, Resumen,
Términos para indexacion; titulo em inglés, Abstract, Index terms, Introduccion,
Material y Métodos, Resultados y Discusion, Conclusiones, Agradecimientos,
Referencias, cuadros e figuras.

O titulo, o resumo e os termos para indexacdo devem ser vertidos fielmente para o
inglés, no caso de artigos redigidos em portugués e espanhol, e para o portugués, no
caso de artigos redigidos em inglés.

Titulo &

* Deve representar o conteido e o0 objetivo do trabalho e ter no méximo 15 palavras,
incluindo-se os artigos, as preposicoes e as conjuncoes.

* Deve ser grafado em letras mindsculas, exceto a letra inicial, e em negrito.

* Deve ser iniciado com palavras chaves e ndo com palavras como "efeito” ou
"influéncia".

* Nao deve conter nome cientifico, exceto de espécies pouco conhecidas; neste caso,
apresentar somente 0 nome binario.

* Nao deve conter subtitulo, abrevia¢des, formulas e simbolos.

* As palavras do titulo devem facilitar a recuperacao do artigo por indices
desenvolvidos por bases de dados que catalogam a literatura.

Nomes dos autores i

* Grafar os nomes dos autores com letra inicial maiuscula, por extenso, separados por
virgula; os dois Gltimos sdo separados pela conjungéo "e", "y" ou "and", no caso de
artigo em portugués, espanhol ou em inglés, respectivamente.

* O ltimo sobrenome de cada autor deve ser seguido de um nimero em algarismo
arabico, em forma de expoente, entre parénteses, correspondente a respectiva chamada
de endereco do autor.

Endereco dos autores

* S&o apresentados abaixo dos nomes dos autores, 0 nome e o endereco postal
completos da instituicdo e o endereco eletrénico dos autores, indicados pelo nUmero em
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algarismo arabico, entre parénteses, em forma de expoente.

* Devem ser agrupados pelo endereco da instituigéo.

* Os enderecos eletronicos de autores da mesma instituicdo devem ser separados por
virgula.

Resumo &

* O termo Resumo deve ser grafado em letras minusculas, exceto a letra inicial, na
margem esquerda, e separado do texto por travesséo.

* Deve conter, no maximo, 200 palavras, incluindo nimeros, preposi¢des, conjuncdes e
artigos.

* Deve ser elaborado em frases curtas e conter o objetivo, o material e 0s métodos
empregados na pesquisa, os resultados e a concluséo.

* O objetivo deve estar separado da descri¢do de material e métodos.

* Nao deve conter citagdes bibliograficas nem abreviaturas.

* O final do texto deve conter a principal concluséo, com o verbo no presente do
indicativo.

Termos para indexacao A

* A expressdo Termos para indexacdo, seguida de dois-pontos, deve ser grafada em
letras mindsculas, exceto a letra inicial.

* Os termos devem ser separados por virgula e iniciados com letra minUscula.

* Devem ser no minimo trés e no maximo seis, considerando-se que um termo pode
possuir duas ou mais palavras.

* N&o devem conter palavras que componham o titulo.

* Devem conter o nome cientifico (56 0 nome binario) da espécie estudada.

Introducéo 4

* A palavra Introducdo deve ser centralizada na pagina e grafada com letras minusculas,
exceto a letra inicial, e em negrito.

* Deve ocupar, no maximo, duas paginas.

* Deve apresentar a justificativa para a realizacdo do trabalho, situar a importancia do
problema cientifico a ser solucionado e estabelecer sua relagdo com outros trabalhos
publicados sobre 0 assunto.

* O ltimo paragrafo deve expressar o objetivo, de forma coerente com o descrito no
inicio do Resumo.

Material e Métodos i

* A expressdo Material e Métodos deve ser centralizada na pagina e grafada em negrito;
Os termos Material e Métodos devem ser grafados com letras minusculas, exceto as
letras iniciais.

* Deve ser organizado, de preferéncia, em ordem cronoldgica.

* Deve apresentar a descricdo do local, a data e o delineamento do experimento, e
indicar os tratamentos, 0 nimero de repeti¢bes e o tamanho da unidade experimental.

* Deve conter a descri¢cdo detalhada dos tratamentos e variaveis.

* Deve-se evitar o uso de abreviagdes ou as siglas.

* Os materiais e 0s métodos devem ser descritos de modo que outro pesquisador possa
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repetir o experimento.

* Devem ser evitados detalhes superfluos e extensas descri¢des de técnicas de uso
corrente.

* Deve conter informacéo sobre os métodos estatisticos e as transformacdes de dados.
* Deve-se evitar o uso de subtitulos; quando indispensaveis, grafa-los em negrito, com
letras mindsculas, exceto a letra inicial, na margem esquerda da pagina.

* Pode conter tabelas e figuras.

Resultados e Discussao &

* A expressao Resultados e Discussao deve ser centralizada na pagina e grafada em
negrito; Os termos Resultados e Discussao devem ser grafados com letras minusculas,
exceto a letra inicial.

* Deve ocupar quatro paginas, no maximo.

* Todos os dados apresentados em tabelas ou figuras devem ser discutidos.

* As tabelas e figuras sdo citadas seqiiencialmente.

* Os dados das tabelas e figuras ndo devem ser repetidos no texto, mas discutidos frente
aos apresentados por outros autores.

* Dados nédo apresentados ndo podem ser discutidos.

* Né&o deve conter afirmacdes que ndo possam ser sustentadas pelos dados obtidos no
proprio trabalho ou por outros trabalhos citados.

* As chamadas as tabelas ou as figuras devem ser feitas no final da primeira oracéo do
texto em questdo; se as demais sentencas do paragrafo referirem-se a mesma tabela ou
figura, ndo é necessaria nova chamada.

* N&o apresentar 0s mesmos dados em tabelas e em figuras.

* As novas descobertas devem ser confrontadas com o conhecimento anteriormente
obtido.

Conclusoes &

* O termo Conclus@es deve ser centralizado na pagina e grafado em negrito, com letras
minudsculas, exceto a letra inicial.

* Devem ser apresentadas em frases curtas, sem comentarios adicionais, com o verbo no
presente do indicativo, e elaboradas com base no objetivo do trabalho.

* N&o podem consistir no resumo dos resultados.

* Devem apresentar as novas descobertas da pesquisa.

* Devem ser numeradas e no maximo cinco.

Agradecimentos &

* A palavra Agradecimentos deve ser centralizada na pagina e grafada em negrito, com
letras mindsculas, exceto a letra inicial.

* Devem ser breves e diretos, iniciando-se com "Ao, Aos, A ou As" (pessoas ou
instituicoes).

* Devem conter o0 motivo do agradecimento.

Referéncias i

* A palavra Referéncias deve ser centralizada na pagina e grafada em negrito, com
letras mindsculas, exceto a letra inicial.
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* Devem ser de fontes atuais e de periddicos: pelo menos 70% das referéncias devem
ser dos ultimos 10 anos e 70% de artigos de periddicos.

* Devem ser normalizadas de acordo com as normas vigentes da ABNT.

* Devem ser apresentadas em ordem alfabética dos nomes dos autores, separados por
ponto-e-virgula, sem numeracéo.

* Devem apresentar os nomes de todos os autores da obra.

* Devem conter os titulos das obras ou dos periodicos grafados em negrito.

* Devem conter somente a obra consultada, no caso de citacdo de citagéo.

* Todas as referéncias devem registrar uma data de publicagédo, mesmo que aproximada.
* Devem ser trinta, N0 maximo.
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Capitulos de livros
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* A autocitagéo deve ser evitada.

Redacao das citagdes dentro de parénteses
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* Citacdo com um autor: sobrenome grafado com a primeira letra maidscula, seguido de
virgula e ano de publicacéo.

* Citagdo com dois autores: sobrenomes grafados com a primeira letra maidscula,
separados pelo "e" comercial (&), seguidos de virgula e ano de publicacéo.

* Citagdo com mais de dois autores: sobrenome do primeiro autor grafado com a
primeira letra maidscula, seguido da expresséo et al., em fonte normal, virgula e ano de
publicacéo.

* Citacdo de mais de uma obra: deve obedecer a ordem cronolégica e em seguida a
ordem alfabética dos autores.

* Citacdo de mais de uma obra dos mesmos autores: 0s nomes destes ndo devem ser
repetidos; colocar os anos de publicagdo separados por virgula.

* Citacdo de citacao: sobrenome do autor e ano de publica¢do do documento original,
seguido da expressédo “citado por" e da citagdo da obra consultada.

* Deve ser evitada a citacao de citacdo, pois ha risco de erro de interpretacdo; no caso
de uso de citacdo de citagdo, somente a obra consultada deve constar da lista de
referéncias.

Redacdo das citacOes fora de parénteses
* CitagGes com os nomes dos autores incluidos na sentenca: seguem as orientacoes
anteriores, com os anos de publicacdo entre parénteses; sdo separadas por virgula.

Formulas, expressdes e equacdes matematicas 4

* Formulas, expressdes, simbolos ou equagfes matematicas, escritas no editor de
equacOes do programa Word, devem ser enviadas também em arquivos separados, no
programa Corel Draw, gravadas com extensdo CDR.

* No texto, devem ser iniciadas & margem esquerda da pagina e apresentar tamanho
padronizado da fonte Times New Roman.

* N&o devem apresentar letras em italico ou negrito.

Tabelas &

* As tabelas devem ser numeradas sequiencialmente, com algarismo arabico, e
apresentadas em folhas separadas, no final do texto, apos referéncias.

* Devem ser auto-explicativas.

* Seus elementos essenciais sdo: titulo, cabecalho, corpo (colunas e linhas) e coluna
indicadora dos tratamentos ou das variaveis.

* Os elementos complementares sdo: notas-de-rodapé e fontes bibliogréaficas.

* O titulo, com ponto no final, deve ser precedido da palavra Tabela, em negrito; deve
ser claro, conciso e completo; deve incluir o nome (vulgar ou cientifico) da espécie e
das variaveis dependentes.

* No cabegalho, os nomes das variaveis que representam o contetdo de cada coluna
devem ser grafados por extenso; se isso ndo for possivel, explicar o significado das
abreviaturas no titulo ou nas notas-de-rodapé.

* Todas as unidades de medida devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional
de Unidades.

* Nas colunas de dados, os valores numericos devem ser alinhados pelo ultimo
algarismo.

* Nenhuma célula (cruzamento de linha com coluna) deve ficar vazia no corpo da
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tabela; dados ndo apresentados devem ser representados por hifen, com uma nota-de-
rodapé explicativa.

* Na comparacéo de médias de tratamentos séo utilizadas, no corpo da tabela, na coluna
ou na linha, a direita do dado, letras mindsculas ou maiusculas, com a indicacdo em
nota-de-rodapé do teste utilizado e a probabilidade.

* Devem ser usados fios horizontais para separar o cabecalho do titulo, e do corpo; usa-
los ainda na base da tabela, para separar o conteudo dos elementos complementares.

* Fios horizontais adicionais podem ser usados dentro do cabecalho e do corpo; néo
usar fios verticais.

* As tabelas devem ser editadas em arquivo Word, usando os recursos do menu Tabela;
ndo fazer espagamento utilizando a barra de espaco do teclado, mas o recurso recuo do
menu Formatar Paragrafo.

Notas de rodapé das tabelas

* Notas de fonte: indicam a origem dos dados que constam da tabela; as fontes devem
constar nas referéncias.

* Notas de chamada: sdo informacGes de carater especifico sobre partes da tabela, para
conceituar dados. S&o indicadas em algarismo arabico, na forma de expoente, entre
parénteses, a direita da palavra ou do nimero, no titulo, no cabecalho, no corpo ou na
coluna indicadora. S&o apresentadas de forma continua, sem mudanga de linha,
separadas por ponto.

* Para indicacdo de significancia estatistica, sdo utilizadas, no corpo da tabela, na forma
de expoente, a direita do dado, as chamadas ™ (ndo-significativo); * e ** (significativo a
5 e 1% de probabilidade, respectivamente).

Figuras 4

* S8o consideradas figuras: graficos, desenhos, mapas e fotografias usados para ilustrar
0 texto.

* SO devem acompanhar o texto quando forem absolutamente necesséarias a
documentacdo dos fatos descritos.

* O titulo da figura, sem negrito, deve ser precedido da palavra Figura, do nGmero em
algarismo arabico, e do ponto, em negrito.

* Devem ser auto-explicativas.

* A legenda (chave das convencdes adotadas) deve ser incluida no corpo da figura, no
titulo, ou entre a figura e o titulo.

* Nos graficos, as designacdes das variaveis dos eixos X e Y devem ter iniciais
maiusculas, e devem ser seguidas das unidades entre parénteses.

* Figuras ndo-originais devem conter, apés o titulo, a fonte de onde foram extraidas; as
fontes devem ser referenciadas.

* O crédito para o autor de fotografias é obrigatdrio, como também é obrigato6rio o
crédito para o autor de desenhos e graficos que tenham exigido acdo criativa em sua
elaboracao.

* As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras
devem ser padronizados.

* Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como:
circulo, quadrado, triangulo ou losango (cheios ou vazios).

* Os numeros que representam as grandezas e respectivas marcas devem ficar fora do
quadrante.
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* As curvas devem ser identificadas na propria figura, evitando o excesso de
informacdes que comprometa o entendimento do grafico.

* Devem ser elaboradas de forma a apresentar qualidade necessaria a boa reproducgéo
gréfica e medir 8,5 ou 17,5 cm de largura.

* Devem ser gravadas no programa Word, Excel ou Corel Draw (extensdo CDR), para
possibilitar a edi¢cdo em possiveis correcoes.

* Usar fios com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.

* No caso de grafico de barras e colunas, usar escala de cinza (exemplo: 0, 25, 50, 75 e
100%, para cinco variaveis).

* N&o usar negrito nas figuras.

* As figuras na forma de fotografias devem ter resolugdo de, no minimo, 300 dpi e ser
gravadas em arquivos extensao TIF, separados do arquivo do texto.

* Evitar usar cores nas figuras; as fotografias, porém, podem ser coloridas.

NOTAS CIENTIFICAS 4

* Notas cientificas sdo breves comunicaces, cuja publica¢do imediata € justificada, por
se tratar de fato inédito de importancia, mas com volume insuficiente para constituir um
artigo cientifico completo.

APRESENTAQAO DE NOTAS CIENTIFICAS &

* A ordenacdo da Nota Cientifica deve ser feita da seguinte forma: titulo, autoria (com
as chamadas para endereco dos autores), Resumo, Termos para indexacao, titulo em
inglés, Abstract, Index terms, texto propriamente dito (incluindo introducdo, material e
métodos, resultados e discussao, e conclusdo, sem divisao), Referéncias, tabelas e
figuras.

As normas de apresentacdo da Nota Cientifica sdo as mesmas do Artigo Cientifico,
exceto nos seguintes casos:

* Resumo com 100 palavras, no maximo.

* Deve ter apenas oito paginas, incluindo-se tabelas e figuras.

* deve apresentar, no maximo, 15 r eferéncias e duas ilustracfes (tabelas e figuras).

NOVAS CULTIVARES 4

* Novas Cultivares sdo breves comunicacdes de cultivares que, depois de testadas e
avaliadas pelo Sistema Nacional de Pesquisa Agropecuaria (SNPA), foram superiores as
ja utilizadas e serdo incluidas na recomendacao oficial.

APRESENTACAO DE NOVAS CULTIVARES

Deve conter: titulo, autoria (com as chamadas para endereco dos autores), Resumo,
titulo em inglés, Abstract, Introducgdo, Caracteristicas da Cultivar, Referéncias, tabelas e
figuras. As normas de apresentacdo de Novas Cultivares séo as mesmas do Artigo
Cientifico, exceto nos seguintes casos:

* Resumo com 100 palavras, no maximo.

* Deve ter apenas oito paginas, incluindo-se tabelas e figuras.

* deve apresentar, no maximo, 15 r eferéncias e quatro ilustracdes (tabelas e figuras).
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* A introducdo deve apresentar breve histérico do melhoramento da cultura, indicando
as instituicdes envolvidas e as técnicas de cultivo desenvolvidas para superar
determinado problema.

* A expressao Caracteristicas da Cultivar deve ser digitada em negrito, no centro da
pagina.

* Caracteristicas da Cultivar deve conter os seguintes dados: caracteristicas da planta,
reacao a doencas, produtividade de vagens e sementes, rendimento de graos,
classificacdo comercial, qualidade nutricional e qualidade industrial, sempre comparado
com as cultivares testemunhas.

OUTRAS INFORMACOES 4

* Nao hé cobranga de taxa de publicagio.

* Os manuscritos aprovados para publica¢do sdo revisados por no minimo dois
especialistas.

* O editor e a assessoria cientifica reservam-se 0 direito de solicitar modificagdes nos
artigos e de decidir sobre a sua publicagéo.

* Sdo de exclusiva responsabilidade dos autores as opinides e conceitos emitidos nos
trabalhos.

* Os trabalhos aceitos ndo podem ser reproduzidos, mesmo parcialmente, sem o
consentimento expresso do editor da PAB.

 Contatos com a secretaria da revista podem ser feitos por telefone: (61)3448-4231
e 3273-9616, fax: (61)3340-5483, via e-mail: pab@sct.embrapa.br ou pelos
correios: Embrapa Informacao Tecnoldgica, Pesquisa Agropecuaria Brasileira —
PAB, Caixa Postal 040315, CEP 70770-901 Brasilia, DF.
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