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Apresentagio

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sao importantes para a humanidade. De um
lado, a producao de alimentos e do outro a conservacao do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e
sao imprescindivels para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora
Pantanal na divulga¢ao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume XIV” ¢é a continuacao de uma série de
volumes de e-books com trabalhos que visam otimizar a produc¢ao de alimentos, o meio ambiente ¢
promoc¢ao de maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de producgao das plantas e
animais. Ao longo dos capitulos sio abordados os seguintes temas: Qualidade de vida e seguranca do
trabalho na mineracdo frente ao risco de rompimento de barragens sustentabilidade na agricultura; os
condicionantes socioambientais da dengue na area urbana; estrutura, agregagdao e erosio do solo: da
matéria organica a desestabilizagao; biologia floral do pepino e sua relagdo com os polinizadores;
estressores na abelha sem ferrdo; biologia floral e polinizagio no quiabeiro; adubagao organica com
espécies espontaneas do semiarido na produtividade do coentro; produtividade de hortela adubada com
mistura de jitirana e mata-pasto; floracao, frutificagdo, sindrome de dispersao e de polinizacao de espécies
florestais em projetos de restauragdao. Portanto, esses conhecimentos irdo agregar muito aos seus leitores
que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na producao de alimentos e do ambiente,
ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicacdo e esforgos sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avancos cientificos e tecnologicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais
Volume XIV, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este
ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e avancos para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusio de
conhecimento facil, rapido para a sociedade.

Os organizadores
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Capitulo 7

Biologia floral e polinizagao no quiabeiro (Abelmoschus
esculentus (L.) Mench): Uma revisido de literatura
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Emmanuel Emydio Gomes Pinheiro™
Jefferson Alves dos Santos'”

Irana Paim Silva*?

Carlos Alfredo Lopes de Carvalho™
Geni da Silva Sodré>?

INTRODUCAO

A espécie Abelmoschus esculentus (L) Moench pertence a familia Malvaceae e é conhecida
popularmente por quiabo ou quiabeiro. As condigoes climaticas encontradas nas regides Nordeste e
Sudeste do Brasil sdo excelentes para o crescimento, desenvolvimento e produc¢ao da cultura (Galati et
al., 2013). Entretanto, apesar de ser consumida no Brasil, a espécie ¢ de origem africana, sendo que a
introdugao nas Américas foi feita no periodo colonial pelos escravos que utilizavam o quiabo na sua
culinaria (Nwangburuka et al., 2011; Silva et al., 2022).

Abelmoschus esculentus € uma erva robusta, ereta e anual, variando entre 1 a 3 m de altura, e de caule
semilenhoso, de coloragdo esverdeada, com folhas simples, com limbo profundamente recortados,
lobadas e com peciolos longos, podendo ocorrer ramificagdes laterais, que sio estimuladas por praticas
de manejo no cultivo, sistema radicular muito profundo e sua raiz pivotante pode atingir até 1,90 m de
profundidade (Thakur; Arora, 1986).

As flores sdo regulares e solitarias, com ovario sipero e numerosos estames. Os frutos do
quiabeiro sdo do tipo capsula, lisos e rolicos, apresentando secgdo transversal circular ou pentagonal, de
10 a 30 cm de comprimento e de 2 a 3 cm de largura. A coloragio externa é variavel, do branco até o

verde escuro, conforme a cultivar. Podem ser mais curtos ou mais alongados e sempre tem a ponta afilada.

! Discente do Programa de Pés-Graduagio em Ciéncias Agrarias - UFRB, Bolsista/ CAPES.
2 Grupo de Pesquisa Insecta, Universidade Federal do Reconcavo da Bahia - UFRB.

3 Discente do Programa de Pés-Graduagio em Ciéncias Agrarias - UFRB.
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A produgao de frutos ocorre tanto na haste principal como nas laterais (Filgueira, 1981; Thakur; Arora,
1986).

O quiabeiro é uma planta autocompativel e a autopoliniza¢io passiva pode ocorrer em suas flores
hermafroditas (Al-Ghzawi et al., 2003; Azo’o et al., 2012). Seus graos de pdlen sao grandes e equinados,
com 156 pm de diametro com espinhos de mais de 20 um de comprimento (Vaissicre, Vinson, 1994;
Azo’o et al.,, 2012), de modo que a autopolinizac¢do e a polinizagao cruzada sao possivelmente realizadas
por insetos (Hamon, Koechlin, 1991; Al-Ghzawi et al., 2003; Azo’o et al., 2012).

A antese ocorre a0 amanhecet, ja a flor permanece aberta toda a manha e fecha ao meio-dia ou
no inicio da tarde. As flores murcham a noite e as pétalas geralmente caem no dia seguinte junto com a
coluna estaminal, proporcionando, consequentemente, ao inseto a possibilidade de eficiéncia no processo
de polinizagao nos horarios entre 7h00 e 10h00 (Azo’o et al., 2011).

A cultura apresenta algumas caracteristicas importantes, como ciclo rapido, alto valor alimenticio

e nutritivo, resisténcia a pragas, além de ser economicamente viavel em relacio ao custo de produgao

(Costa et al., 2017; Silva et al., 2022).

MATERIAL E METODOS

Para constru¢ao da revisiao bibliografica foram realizadas buscas avancadas de artigos cientificos,
que tivesse a tematica: “agentes polinizadores do quiabeiro”, “polinizacio da cultura do quiabeiro
(Abelmoschus esculentus (L) Moench)” e “biologia floral do quiabeiro”. Sendo realizado o levantamento das
informagoes nas seguintes plataformas de bases de dados cientificos: Elsevier, Google Académico,
Periédicos Capes, ScienceDirect, ScIELO e Web of Science, a selecio dos artigos seguiram os critérios
de serem publica¢oes internacionais e nacionais, sem restricio de periodo cronoldgico de tempo,

contemplando a tematica abordada.

REVISAO BIBLIOGRAFICA
Polinizagao

A polinizac¢ao ¢é definida como o processo pelo qual o pdlen se move das anteras masculinas para
os estigmas femininos, seja dentro da mesma flor (autopolinizagao) ou entre plantas (polinizagao cruzada)
(Garcia-Breijo et al., 2020; Sukumaran et al., 2020). Neste aspecto, os polinizadores sao os principais
atores do processo de rendimento das culturas, uma vez que as plantas dependem completamente de
vetores para transferir seu pélen na polinizagao cruzada. Deste modo, a incorporagiao de espécies de
abelhas selvagens e manejadas em uma regiao pode melhorar a polinizagiao cruzada (Maclnnis; Forrest,
2020).

Existem dois tipos de agentes polinizadores, conhecidos por abidticos e bidticos. Os agentes
polinizadores abidticos sdo a dgua e o vento, sendo que a polinizacdo realizada por estes agentes é

chamada de hidrofilia e anemofilia, respectivamente. Dentre os agentes bidticos estdo os morcegos,
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passaros, borboletas, moscas-das-flores, vespas, dipteros, abelhas, entre outros animais. Este tipo de
polinizacao realizada por animais é conhecida por zoofilia (Almeida et al., 2003; Van Der Kooi; Ollerton,
2020).

A poliniza¢ao desempenha um papel vital na manutenc¢ao do equilibrio natural dos ecossistemas
e ¢ fundamental para a producio agricola, proporcionando uma ligagao entre a agricultura ¢ o ciclo de
vida. Além disso, a polinizagao tem um papel importante no setor econéomico devido a melhoria da
qualidade e quantidade dos alimentos produzidos (Gill et al., 2016; Hiristov et al., 2020).

As relagOes planta-polinizador podem ser uma das classes ecologicamente mais importantes de
interacao animal-planta: sem polinizadores, muitas plantas nao poderiam lancar sementes e reproduzit-
se; sem as plantas para fornecerem polen, néctar e outras recompensas, muitas populagdes de animais
diminuiriam, com consequentes efeitos indiretos para outras espécies (Kearns et al., 1998). Além disso,
acredita-se que a polinizacao bidtica seja um fator-chave na diversificacao de alguns grandes grupos de
plantas e animais (Dodd et al., 1999; Ollerton, 1999).

Os polinizadores animais contribuem para a producio de cerca de 87 culturas globais de 200
paises, incluindo cacau (Theobroma cacao), kiwi (Actinidia deliciosa var. deliciosa), maracuja (Passiflora edulis) e
melancia (Citrullus lanatus), sendo que 30% dessas culturas participam da producdo economica global de
alimentos. O valor econémico da polinizacio global foi estimado em média em 153 bilhoes de euros, o
que equivale a 9,5% da produgio agricola mundial de alimentos humanos em 2005 (Gallai et al., 2009).

As principais categorias de culturas polinizadas por insetos sao hortalicas e frutas, gerando cerca
de 50 bilhdes de euros cada, seguidas por culturas petroliferas comestiveis, estimulantes, nozes e
especiarias. A producao de uma tonelada de culturas que nao depende da polinizacio de insetos esta
avaliada em cerca de 151 euros, em comparagao com uma média de 761 euros para culturas dependentes
de polinizadores (Gallai et al., 2009; Khalifa et al., 2021).

Neste contexto, a poliniza¢ao por insetos é um elemento chave na produgao agricola em todo o
mundo, incluindo plantas aromaticas e medicinais (Khalifa et al., 2021). Além disso, a maioria das culturas
destinadas a alimentagao dependem de polinizadores para atingirem melhores resultados de produgao e

produtividade (Klein et al., 2007; Pires; Maués, 2020).

POLINIZADORES

Existe uma grande diversidade de polinizadores em todo o mundo. Embora mamiferos, como
morcegos ou esquilos, polinizem algumas espécies cultivadas a exemplo, agave, (Agave spp.), pitaya,
(Hylocerens spp.) e Mucuna (Mucuna macrocarpa), a maioria dos cultivos agricolas e espécies vegetais
silvestres ¢ polinizada por insetos (Pires; Maués, 2020).

Entre os insetos polinizadores, as abelhas meliferas, as abelhas sem ferrao, as abelhas silvestres e
as moscas (especialmente os sirfideos) sdo os principais polinizadores, e também os mais comuns (Klein

et al., 2020). Entretanto, apesar reconhecida importancia das abelhas como polinizadoras, existem outros
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insetos, como moscas, vespas, besouros e borboletas, que tém um papel importante e pouco enfatizado
na polinizacao das culturas (Rader et al., 2016).

As abelhas sio o grupo mais importante de polinizadores, visitando mais de 90% dos 107
principais tipos de culturas globais (Patel et al., 2021). Embora as abelhas nido sejam o grupo mais
diversificado de polinizadores (borboletas e mariposas compreendem mais de 140.000 espécies), elas sio
o grupo taxonémico mais dominante entre os polinizadores; apenas nas regides articas, outro grupo
(moscas) ¢ o mais dominante (Ollerton et al., 2011).

A capacidade das abelhas de transportar grande numero de grios de pélen em seus corpos
peludos, dependéncia de recursos florais, e a natureza semi-social ou eu-social de algumas espécies estao
entre as caracteristicas que tornam as abelhas polinizadores importantes e eficazes (Ollerton et al., 2011;
Klein et al., 2018).

Embora exista um nimero consideravel de polinizadores, a abelha melifera desempenha um papel
significativo para muitas plantas agricolas (Hristov et al., 2020). Alguns autores sugerem que 75% de
todas as culturas que sdo usadas para consumo dependem da polinizacao feita pelos insetos (Bartomeus
et al., 2014).

Muitas das plantas agricolas mais importantes do mundo sdo polinizadas pelo vento (trigo, arroz,
milho, centeio, cevada e aveia) (Ghazoul, 2005). Entretanto, as frutas constituem uma parte fundamental
da dieta humana, pois fornecem grandes quantidades de nutrientes essenciais, como vitaminas,
antioxidantes e fibras (Hristov et al., 2020).

Neste aspecto, as culturas dependentes de polinizadores bidticos mais significativas sao os
legumes e as frutas, representando cerca de 50 bilhdes cada, seguido por oleaginosas comestiveis,
estimulantes (por exemplo, café, cacau, entre outras), nozes e especiarias (Gallai et al., 2009; Hristov et
al., 2020).

O numero de visitas e os efeitos agregados de varias espécies de abelhas influenciam nao apenas
a quantidade de culturas produzidas, mas também sua qualidade, o que é importante principalmente do
ponto de vista economico (Hall et al., 2020; Khalifa et al., 2021). A poliniza¢ao de plantas por mais de
uma espécie de abelha, incluindo abelhas meliferas, abelhas carpinteiras, abelhas sem ferrao, abelhas de
lingua cumprida, abelhas selvagens, abelhas sociais e abelhas solitarias, resulta em um melhor processo
de polinizagao das plantas (Khalifa et al., 2021). O quiabeiro é uma das espécies que se beneficiam da

polinizagao por abelhas.

BIOLOGIA FLORAL DO QUIABEIRO (Abelmoschus Esculentus (L.))
As flores do quiabo sio hermafroditas, solitarias, apresentam pedinculo de comprimento ao
redor de 2 cm (Minami; Zanini, 1984). Sdo carregadas verticalmente apenas no eixo ortotropico a cada

dois ou trés dias. E axilar e solitaria, sustentada em um pedinculo de 2,0 a 2,5 cm de comprimento. Sio
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grandes em torno de 2 polegadas de diametro, com cinco pétalas variando entre brancas a amarelas com
uma mancha vermelha ou roxa na base de cada pétala. A flor dura apenas um dia e cada flor desenvolvem
uma pequena vagem verde e sao quase sempre sao bissexuais e actinomorficas (Purewal; Randhawa, 1947;
Purseglove, 1968).

O perianto consiste em 5 sépalas valvadas, distintas ou basalmente conadas e 5 pétalas distintas
que geralmente sio basalmente adnadas ao androceu. O androceu consiste em numerosos estames
monadelfos com filamentos divergentes apicalmente com anteras unicelulares. O gineceu ¢ um unico
pistilo composto de dois a muitos carpelos, um nimero igual de estiletes ou ramos de estilete e um ovario
superior com dois a muitos l6culos, cada um com um a varios 6vulos (Tripathi et al.,, 2011).

O calice ¢ completamente fundido para formar uma capa protetora para o botao floral e derrama-
se em l6bulos quando o botao se abre (Purewal; Randhawa, 1947; Purseglove, 1968; Tripathi et al., 2011).
O calice, a corola e os estames sdao fundidos na base e caem como uma pega apods a antese. As partes
sexuais eretas consistem em um estilete de cinco a nove partes, cada parte com um estigma capitado,
cercado pelo tubo estaminal contendo numerosos filamentos. As pétalas murcham a tarde e geralmente
caem no dia seguinte (Purewal; Randhawa, 1947; Purseglove, 1968; Tripathi et al., 2011).

As flores do quiabeiro apresentam caracteristicas entomofilas, exibindo uma flor grande, vistosa
e atraente aos insetos. Produz néctar e polen, possui o estigma colorido e protoginia, isto ¢, o estigma

esta receptivo antes do poélen estar viavel (Hamon; Koechlin, 1991).

POLINIZACAO DO QUIABEIRO

As flores do quiabo sio hermafroditas e a autopolinizagio ocorre de maneira natural Al-Ghzawi
et al., 2003; Klein et al., 2020). A autopolinizagao pode promover até 100% do vingamento dos frutos
(vagens) em determinadas situagoes, embora em certas condi¢des, a polinizagio por insetos eleva o
numero de sementes por vagem, assim como o peso da semente e o comprimento da vagem, resultando
em um aumento na producao (Al-Ghzawi et al., 2003; Klein et al., 2020).

Os insetos polinizadores, especialmente as abelhas, contribuem para aumentar a produgdo, com
destaque para a abelha mellifera (Apis mellifera), abelha mamangava do chao (Bombus sp.), abelha cortadora
de folhas (Megachile sp.) e a abelha mamangava de toco (Xylocopa sp.) (Al-Ghzawi et al., 2003; Njoya et al.,
2005; Azo’o et al., 2011; Klein et al., 2020). Ha registros de varias taxas de polinizagao cruzada, desde 4%
a 19% (Purewal; Randhawa, 1947; Choudhury; Choomsai, 1970; Shalaby, 1972).

A auséncia de agentes polinizadores geralmente reduz a produgao de sementes e o tamanho das
sementes na frutificacio do quiabeiro (Delaplane; Mayer, 2000; Nandhini et al., 2018). Neste aspecto, os
insetos podem constituirem um dos principais grupos de agentes polinizadores do quiabo (Bajiya; Abrol,
2017). Em estudo realizado por Njoya et al. (2005) foi relatado que a polinizacao de flores de quiabo

realizada manualmente e por insetos, apresentou sementes em torno de 73 a 84% por vagem, o que foi

198



Pesquisas agrarias e ambientais Volume XIV

maior em comparagao com os 57% de sementes por vagem adquiridos a partir da autopolinizagao
espontanea usando flores ensacadas.

Devido as atraentes flores amarelas douradas e presenga de nectarios, o quiabeiro ¢é visitado
livremente por insetos, particularmente os insetos das ordens Hymenoptera (abelhas, formigas),
Lepidoptera (por exemplo, borboletas e mariposas), Diptera (moscas) e Coleoptera (besouros) para

distribuir pélen durante o periodo de floracio (Nandhini et al., 2018).

CONSIDERACOES FINAIS

Embora o quiabeiro Abelmoschus esculentus (L.) Moench seja uma cultura autopolinizada, varios
autores concluiram que a polinizacao realizada pelos insetos promove ganhos na qualidade e quantidade
de frutos e sementes. Dentre os insetos polinizadores se destacam as espécies de abelhas, o fortalece a

importancia da manutencao das populacoes desses insetos nas areas cultivadas e no seu entrono.
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