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RESUMO 

  

A polinização é um serviço ecossistêmico de regulação, provisão e cultura, 

responsável por gerar frutos, sementes e diversos outros recursos essenciais para a 

humanidade. Portanto, é um serviço de grande importância para a economia global. 

Nos últimos anos, o interesse econômico nas espécies das pitayas (Selenicereus 

spp.) vem entrando em destaque devido ao seu valor comercial. As pitayas 

apresentam recursos florais semelhantes as cactáceas nativas polinizadas por 

morcegos na Caatinga, região semiárida brasileira. Assim, o presente estudo teve 

como objetivo avaliar o papel dos morcegos como polinizadores efetivos de espécies 

de pitaya na Caatinga e se a diversidade de morcegos nectarívoros é influenciada 

pela estrutura da paisagem. Portanto, foram realizados tratamentos de polinização 

natural (controle), manual e autopolinização (espontânea e manual) nas flores de 

pitaya. Para avaliar a eficiência da polinização, os frutos desenvolvidos foram 

pesados e estimado o número de sementes. A fim de testar a eficiência da polinização 

noturna e diurna, as flores foram expostas em períodos diferentes. Por fim, para 

avaliar a influência da paisagem da diversidade da quiropterofauna, foram instaladas 

redes de neblina em duas localidades distintas (conservada X desmatada), afim de 

identificar a riqueza e abundância das espécies nas regiões. Os resultados indicam 

que os frutos mais pesados foram produzidos pela polinização cruzada manual nas 

espécies S. undatus e S. monacanthus, enquanto S. costaricensis produziu maiores 

frutos na autopolinização manual. Além disso, o número de sementes apresentou 

relação positiva com o aumento do peso dos frutos. A comparação da polinização em 

períodos diferentes indicou que a polinização noturna produz frutos mais pesados que 

as diurnas e a diversidade de morcegos foi maior na área conservada. Assim, os 

plantios de pitaya se tornam mais eficientes quando formados por mais de uma 

espécie de pitaya, produzindo frutos mais bem desenvolvidos. A eficiência da 

polinização pode ser observada pelo número de sementes no fruto, influenciando 

diretamente no tamanho e peso dos frutos. Os morcegos são polinizadores mais 

eficientes na polinização das pitayas, embora abelhas possam polinizar essas 

espécies. Por fim, o nível de conservação da paisagem influencia a diversidade de 

morcegos que, consequentemente, afeta os serviços de polinização realizados por 

esses animais.  

Palavras-Chave: Cactaceae; interação ecológica; agroecossistemas; semiárido; 

quiroptofauna.  
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ABSTRACT 

  

Pollination is an ecosystem service of regulation, provision, and culture, responsible 

for producing fruits, seeds, and several other essential resources for humanity. 

Therefore, it is a service of great importance to the global economy. In recent years, 

economic interest in the dragon fruit species (Selenicereus spp.) has gained 

prominence due to its commercial value. Dragon fruits have floral features similar to 

those of native cacti pollinated by bats in the Caatinga, Brazilian semiarid region. 

Therefore, the present study aimed to evaluate the role of bats as effective pollinators 

of pitaya species in the Caatinga and whether bat diversity is influenced by the 

landscape. Natural pollination (control), manual pollination, and self-pollination 

(spontaneous and manual) treatments were performed on pitaya flowers. To assess 

pollination efficiency, the developed fruits were weighed and the number of seeds 

estimated. To test the efficiency of nocturnal and diurnal pollination, the flowers were 

exposed at different times. Finally, to assess the influence of the landscape on 

chiropteran diversity, mist nets were installed in two distinct locations (preserved vs. 

deforested) to identify species richness and abundance in the regions. The results 

indicate that the heaviest fruits were produced by manual cross-pollination in the 

species S. undatus and S. monacanthus, while S. costaricensis produced larger fruits 

through manual self-pollination. Furthermore, the number of seeds showed a positive 

correlation with increased fruit weight. Comparing pollination across different periods 

indicated that nocturnal pollination produces heavier fruits than diurnal pollination. Bat 

diversity was higher in the preserved area. Therefore, pitaya plantations become more 

efficient when formed by more than one pitaya species, producing better-developed 

fruits. Pollination efficiency can be observed by the number of seeds in the fruit, 

directly influencing fruit size and weight. Bats are the most efficient pollinators of 

dragon fruits, although bees can also pollinate these species. Finally, the level of 

landscape conservation influences bat diversity and, consequently, the pollination 

services realized by these animals.   

Keyword: Cactaceae; ecological interaction; agroecosystem; semiarid; chiroptofauna.  
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 1 CONSIDERAÇÕES INICIAIS  

 

A polinização, transferência de grãos de pólen em uma planta (autopolinização) 

ou entre plantas diferentes (polinização cruzada), é parte do processo reprodutivo que 

ocorre nas gimnospermas e angiospermas. Esse processo é uma interação ecológica 

que pode ocorrer de forma abiótica, através da água e do vento, e também biótica, 

através de espécies de animais polinizadores. A polinização exerce um papel 

fundamental para o funcionamento dos ecossistemas mantendo a manutenção da 

sua biodiversidade. Além disso, é um serviço indispensável para a humanidade, 

contribuindo globalmente para a produção de alimentos. No entanto, nos últimos 

anos, o declínio de polinizadores bióticos, ocasionado pelos diversos impactos 

ambientais que vem ocorrendo no mundo, tem se tornado uma preocupação 

crescente devido aos possíveis impactos na segurança alimentar e na preservação 

de espécies de plantas silvestres, que dependem dessa função para manter sua 

sobrevivência e distribuição.   

Entre as espécies cultivadas estão as pitayas, cactáceas do gênero 

Selenicereus, do tipo epífita escandente. A pitaya é uma espécie com distribuição 

natural em ambientes de climas quentes, sendo oriunda das florestas tropicais 

decíduas da Índia, México, América Central e América do Sul. Suas flores apresentam 

características florais típicas de plantas quiropterófilas, polinizadas por morcegos 

nectarívoros, caracterizadas por apresentarem flores grades com cores claras e de 

antese noturna, permanecendo aberta até o início da manhã seguinte. Nos últimos 

anos o interesse econômico na pitaya vem crescendo em várias regiões do mundo, 

inclusive no Brasil, devido às características exóticas e sabor adocicado de seu fruto, 

além de suas propriedades nutricionais e farmacêuticas, sendo rica em vitaminas, 

minerais e antioxidantes.  

No Brasil, a pitaya começou a ser introduzida na região Sudeste e passou a 

ser levada para o Nordeste, onde predomina a região de Caatinga com florestas 

tropicais sazonalmente secas ricas em biodiversidade. A Caatinga é o ecossistema 

que abriga o maior número de espécies endêmicas de Cactaceae no Brasil, bem 

como uma alta abundância local de indivíduos. Essa condição natural está associada 

a interações com a fauna local como na polinização e dispersão de sementes. Os 

morcegos nectarívoros na Caatinga apresentam altos níveis de sobreposição na 
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interação com as plantas, o que contribui para uma generalização ecológica (baixa 

especialização), com espécies de cactáceas aparecendo entre as plantas com flores 

mais visitadas. No entanto, devido ao extenso histórico de degradação ambiental que 

acomete a Caatinga, a transformação de áreas florestais em áreas pobres em 

vegetação impacta diretamente na diversidade da fauna, como a quiropterofauna.  

Este estudo segue o modelo proposto pela Biblioteca Setorial Francisco 

Tancredo Torres, do CCA/UFPB, sendo apresentado no formato de artigo científico e 

organizado da seguinte forma: Introdução, com dados sobre os serviços 

ecossistêmicos de polinização, características sobre as espécies de pitayas e a 

importância dos morcegos nectarívoros, seguido da metodologia adotada para a 

realização desse estudo, incluindo área de estudo, processos das atividades e 

análises utilizadas para a avaliação de polinização. Por fim, são expostos nossos 

resultados, seguido da discussão e conclusão.   
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2 CAPÍTULO I – MORCEGOS NECTARÍVOROS E A POLINIZAÇÃO DE PITAYAS  

(Selenicereus spp. Cactaceae) NA CAATINGA  

  

2.1 Introdução  

A polinização é uma etapa do processo reprodutivo das plantas com sementes, a 

qual é classificada como um serviço ecossistêmico de regulação, provisão e cultura 

indispensável para a humanidade (IPBES, 2016). Além disso, a polinização é um 

processo fortemente associado a manutenção da biodiversidade e da 

agrobiodiversidade. Os serviços de polinização são responsáveis por grande parte da 

produção de frutos, sementes e mel (Klein et al., 2007). Atualmente, cerca de 75% 

dos alimentos consumidos direta ou indiretamente na dieta humana dependem de 

uma polinização biótica (Klein et al., 2007). Segundo o “Relatório de Avaliação sobre 

Polinizadores, Polinização e Produção de Alimentos”, publicado pelo IPBES em 2016, 

a polinização teve seu serviço estimado em aproximadamente US$ 235 bilhões 

anuais (IPBES, 2016). Estudos relatam que o declínio dos polinizadores na natureza 

pode ocasionar a diminuição das populações de plantas silvestres que dependem 

dessa interação ecológica (Potts et al., 2010), além de comprometer 

consideravelmente a segurança alimentar (Ollerton et al., 2011, IPBES, 2016; Oliveira 

et al. 2020).    

Dentre as espécies cultivadas, as pitayas (Selenicereus (A.Berger) Britton & 

Rose) são cactáceas que vêm sendo muito apreciadas no mercado. Esse cacto epífito 

escandente é oriundo das florestas tropicais decíduas do México, Índias Ocidentais, 

América Central e América do Sul (Bravo-Hollis, 1978; NobeL; Barrera, 2002). O 

interesse econômico nos frutos de pitaya vem crescendo no mercado nas últimas 

décadas em lugares como os Estados Unidos e a Europa, principalmente pelas suas 

características exóticas, capacidades nutricionais e farmacêuticas (Esquivel; 

Ayaraquesada, 2012). As pitayas dependem de uma polinização eficiente para a 

produção de frutos bem desenvolvidos exigidos pelo mercado. No México, as flores 

quando polinizadas por animais noturnos apresentaram melhor formação de frutos 

(Valiente-Banuet et al., 2007). A polinização diurna produz frutos mais leves, 

possivelmente associados à baixa especialização das abelhas na polinização das 

flores da pitaya (Weiss et al., 1994). Além da interação biótica, a pitaya também pode 

ser polinizada manualmente ou por meio da autopolinização em algumas espécies 
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(Valiente-Banuet et al., 2007; Tran; Yen & Chen, 2015). As diferentes formas de 

polinização podem disponibilizar quantidades distintas de pólen na flor receptiva, que 

influencia a quantidade de óvulos fecundado e consequentemente o número de 

sementes encontradas nos frutos. Dessa forma, a polinização tem influência tanto na 

taxa de frutificação das pitayas como nas características de seus frutos 

desenvolvidos, a exemplo de tamanho e peso (Tran & Yen, 2014). 

No Brasil, a produção de pitaya tem aumentado desde o ano 2000, 

principalmente na região Sudeste, no entanto, recentemente vem sendo introduzida 

em áreas da Caatinga, região semiárida localizada no Nordeste do país (Nunes et al., 

2014). A Caatinga abriga grande parte das espécies de Cactaceae endêmicas do 

Brasil, e é caracterizada pela considerável abundância de indivíduos (Zappi et al., 

2011). Tais condições estão ligadas às ações de dispersão de sementes e polinização 

realizadas pela fauna presente na região (Quirino; Machado, 2014; Gomes et al., 

2017). Os morcegos nectarívoros na Caatinga apresentaram altos níveis de 

sobreposição na interação com as plantas, o que contribui para uma generalização 

ecológica (baixa especialização), com espécies de cactáceas, aparecendo entre as 

plantas com flores mais visitadas (Cordero-Schmidt et al., 2021). Apesar da pitaya 

não ser um cacto da região, suas flores possuem atributos e recursos semelhantes 

aos das espécies nativas, como as dos gêneros Pilosocereus, Xiquexique e Cereus, 

que têm suas flores visitadas por diferentes espécies de morcegos nectarívoros que 

ocorrem na região (Cordero-Schmidt et al., 2021). Portanto, os morcegos nectarívoros 

nativos podem exercer um papel fundamental na polinização de pitayas na Caatinga. 

A Caatinga é uma região de Florestas Tropicais Sazonalmente Secas 

caracterizada por sua rica diversidade. No entanto, também é caracterizada por seu 

longo histórico de degradação ambiental, com apenas 11% de remanescentes 

naturais originais, e um processo de degradação florestal que, marcadamente, 

substituiu florestas por vegetação arbustiva espaçada (Araujo et al., 2023). Essa 

alteração na estrutura da paisagem impacta diretamente na biodiversidade e nos 

respectivos serviços ecossistêmicos (Araujo et al., 2021, Lima et al., 2025). Apesar 

dos morcegos nectarívoros serem relativamente comuns em áreas com vegetação 

nativa na Caatinga (Cordero-Schmidt et al., 2021), elevados níveis de degradação 

florestal afetam a diversidade e abundância de morcegos nectarívoros e, 

consequentemente, seus serviços de polinização (Moreira et al., 2015; Ferreira et al., 
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2020). No entanto, há uma lacuna de informações sobre o efeito dessa degradação 

na quiropterofauna para testar essa hipótese. 

Aqui, avaliamos a influência da polinização das pitayas para a formação de 

frutos na Caatinga. Especificamente, nós: 1) realizamos testes de polinizações 

naturais e controladas para caracterizar o sistema reprodutivo de três espécies de 

pitayas cultivadas na Caatinga; 2) avaliamos o efeito da quantidade de sementes 

sobre o peso dos frutos nas três espécies; 3) avaliamos a influência de polinizadores 

diurnos e noturnos no peso dos frutos oriundos das flores por eles polinizadas; 4) 

verificamos como a diferença da cobertura vegetal em duas áreas (degradada x 

conservada) influencia na diversidade de morcegos nectarívoros na Caatinga, e se 

essa diferença pode influenciar a polinização de espécies de cactáceas, por 

morcegos. Esperamos encontrar: 1) variação na dependência de polinização cruzada 

entre as espécies de pitaya; 2) dependência positiva da quantidade de sementes no 

peso dos frutos, independente das espécies; 3) diferenças no peso de frutos oriundos 

de polinização natural diurna e noturna; e 4) diferenças na diversidade de morcegos 

nectarívoros entre uma área degradada e conservada.  

 

3 METODOLOGIA   

3.1 Área de estudo e delineamento experimental  

Os experimentos de campo, relativos aos testes de polinização das pitayas, 

foram realizados na Estação Experimental São João do Cariri da UFPB (ESJC), no 

município de São João do Cariri, Paraíba, Brasil (7º22’21.46’’S e 36º31’42.41’’W). A 

área possui vegetação de Caatinga altamente impactada pelo corte seletivo de 

madeira para produção de lenha e pastagens para caprinos ao longo dos anos, com 

predominância de uma vegetação arbustiva e espaçada (Barbosa et al. 2007). No 

entanto, essa caracterização representa a realidade da grande parte das 

propriedades dos 29 municípios da região do Cariri paraibano. A ESJC está localizada 

a uma altitude variando de 350 a 500m, com temperatura média anual de 25º C e 

totais pluviométricos anuais em torno de 400 mm. A umidade relativa varia em torno 

de 70% e os solos são rasos, com textura média a arenosa, com presença de 
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cascalhos e calhaus na superfície e variando entre os tipos Luvissolo Crômico Vértico, 

Vertissolo e Neossolo Litólico (Chaves et al., 2000). 

Na ESJC está o plantio experimental de pitaya, no qual as plantas estão 

dispostas em 12 fileiras compostas por 6 palanques cada, totalizando 72 palanques. 

Cada fileira corresponde a uma das três espécies do gênero Selenicereus, sendo 

elas: S. undatus (Haw.) D.R. Hunt (polpa branca) com 24 palanques, S. costaricensis 

(Weber) D.R.Hunt (polpa rosa arroxeada - vermelha) com 12 e S. monacanthus 

(Vaupel) Moran (polpa rosa - pink) também com 24.    

A fim de realizar a comparação da diversidade de morcegos entre áreas 

conservada e degradada, selecionamos a Fazenda Salambaia, localizada a cerca de 

27 km em linha reta da ESJC em Cabaceiras-PB, para representar a área conservada 

do estudo. Essa fazenda, junto com as fazendas vizinhas, abriga mais de 2.500 ha 

de área coberta por vegetação arbórea-arbustiva e florestal, fazendo parte da APA do 

Cariri. A fazenda se situa em uma altitude variando de 400 a 500 m, com temperatura 

média anual de 25º C e totais pluviométricos anuais em torno de 350 e 400 mm. 

Portanto, as duas localidades representam as áreas com distintas coberturas 

vegetacionais (degradada x conservada) desse estudo.  

3.2 Sistema reprodutivo 

O sistema reprodutivo das espécies de pitayas foi avaliado a partir de 

experimentos controlados de polinização, utilizando-se flores de diferentes 

indivíduos/espécie para cada tratamento, segundo metodologia descrita por Radford 

et al. (1974). Foram realizados quatro tratamentos de polinização, totalizando 

aproximadamente 970 polinizações realizadas, sendo: 396 autopolinizações 

espontâneas (AE); 124 autopolinizações manuais (AM); 203 polinizações cruzadas 

manuais (PCM) e 250 polinizações naturais (PN) (controle). No tratamento controle, 

as flores foram apenas marcadas e expostas aos visitantes florais (diurnos e 

noturnos). Nos demais tratamentos, os botões em pré-antese foram ensacados com 

TNT para evitar o contato com os visitantes florais. Na AE, os botões foram apenas 

marcados e permaneceram ensacados com TNT para registrar a formação ou não de 

frutos sem a polinização cruzada. Nas AM e PCM, os grãos de pólen foram coletados 

e depositados na região receptiva da flor, seja os grãos de pólen oriundos da mesma 

planta ou mesma espécie e planta diferente (AM), ou os grãos de pólen provenientes 

de plantas de espécie diferentes (PCM), nesse caso, as flores receptoras foram 
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emasculadas afim de evitar interferência de possíveis autopolinizações. Os frutos 

formados foram monitorados para avaliação da taxa de formação inicial do fruto (Ff) 

a partir dos valores de porcentagem, além da avaliação da taxa de aborto dos frutos 

(Ab) e de frutos desenvolvidos até a maturação (Fd), sendo realizada outra 

porcentagem a partir desses dados. O peso dos frutos foi comparado entre os 

tratamentos. 

3.3 Número de sementes e peso dos frutos  

Após coletados os frutos oriundos dos tratamentos, o peso fresco e número de 

sementes foram avaliados. O número de sementes foi estimado a partir do peso total 

de sementes secas (sem arilo) por fruto, dividido pelo peso médio das sementes. O 

peso médio por semente foi calculado a partir da média de 50 sementes maduras 

(com balança analítica de precisão de 0,0001g) (Valiente-Banuet et al., 2007).   

3.4 Polinização noturna e diurna  

Nesse teste 450 flores de pitayas foram marcadas e ensacadas no início da 

antese e, após a abertura, 231 flores foram expostas aos morcegos no período 

noturno e depois ensacadas novamente. O mesmo processo foi realizado para os 

visitantes diurnos e, para isso, 219 flores foram ensacadas em botão em pré-antese 

e, após abertura, expostas apenas durante o início da manhã, quando são 

prioritariamente visitadas por abelhas.   

3.5 Amostragem da diversidade de morcegos  

fim de estimar a abundância dos morcegos nectarívoros nas duas localidades, 

foram realizadas capturas com 10 redes de neblinas (12 x 3m cada), em quatro 

expedições (3 dias cada), duas no período seco e duas no período chuvoso (período 

de floração das cactáceas). Os morcegos foram identificados, marcados e liberados. 

Caso estivessem com presença de pólen no corpo, uma amostra era retirada com 

cotonete antes da soltura dos indivíduos e levada para o laboratório, para identificação 

dos grãos de pólen de cactáceas, em comparação com grãos de pólen coletados de 

cactáceas nas áreas de estudo. 
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3.6 Análise de dados  

A fim de verificar o efeito nos diferentes tratamentos de polinização sobre o peso 

dos frutos de pitaya, foi usada Análise de Variância (ANOVA). A fim de avaliar se o 

número de sementes influencia o peso do fruto e se essa influência varia entre as 

espécies estudadas foi realizada uma Análise de Covariância (ANCOVA). O peso dos 

frutos oriundos dos testes de polinização noturna e diurna foi comparado entre si, 

através do teste t. Esses testes foram realizados na plataforma “R” versão 4.3.1 (R 

Core Team, 2024), utilizando os pacotes tidyverse, nlme, lm test, e ggplot2 para os 

gráficos.  

Para avaliar a diversidade alfa de morcegos entre as duas localidades, usamos 

números de Hill, q = 0, 1 e 2 (Jost, 2006; Jost, 2007). Quando q = 0, o índice não é 

sensível às abundâncias de espécies, representando assim o número total de 

espécies (riqueza de espécies). Quando q = 1, cada espécie é ponderada de acordo 

com sua abundância e representa o número de espécies "comuns" na comunidade 

(similar à diversidade de Shannon). Quando q = 2, as abundâncias são elevadas ao 

quadrado, dando mais peso às espécies dominantes, representando assim o número 

de espécies "dominantes" na comunidade (similar à diversidade de Simpson) (Jost, 

2007). Além disso, realizamos uma estimativa de completude amostral e rarefação 

(Hsieh et al., 2016). Essas análises foram realizadas usando o pacote 'iNEXT' (Hsieh 

et al., 2020) para R versão 4.3.1 (R Core Team, 2024). 

  

4 RESULTADO   

4.1 Sistema reprodutivo   

Cerca de 970 flores de pitayas foram polinizadas entre os tratamentos, 

resultando a formação e análise de 424 frutos das três espécies branca, vermelha e 

pink. Nos tratamentos de autopolinização manual e espontânea, a pitaya vermelha se 

destaca, com 100% de formação inicial e baixa taxa de aborto (< 20%) (Tabela 1). 

Além disso, essa espécie produziu frutos significativamente mais pesados na 

autopolinização manual (Tabela 2 e Figura 1). Enquanto a branca apresentou uma 

formação inicial de aproximadamente 40% na autopolinização manual e de 50% na 
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espontânea, com uma taxa de aborto de 60% e a pink não foi capaz de produzir frutos 

em nenhum dos dois tratamentos de autopolinização (Tabela 1 e Figura 1).  

TABELA 1 – Taxa de formação e desenvolvimento de frutos a partir da polinização das diferentes 

espécies de pitayas branca (Selenicereus undatus), pink (S. monacanthus) e vermelha (S.  
costaricensis), de acordo com o tipo de tratamento: polinização natural controle (PN); autopolinização 

espontânea (AE); autopolinização manual (AM) e polinização cruzada (PCM). Formação inicial do fruto 

(Ff); fruto abortado (Ab) e fruto desenvolvido (Fd).   

Tratamento   %   Branca   Pink   Vermelha   

   

AE  

Ff   

Ab   

Fd   

52%  

60%  

40%  

0%   

-   

0%   

100%   

18,2%   

81,8%   

   

AM  

Ff   

Ab   

Fd   

41,7%   

10%   

90%   

0%   

-   

0%   

100%   

0%   

100%   

   

PCM   

Ff   

Ab   

Fd   

100%   

1,3%   

98,7%   

95,4%   

4,8%   

91%   

98,2%   

1,8%   

98,2%   

   

PN   

Ff   

Ab   

Fd   

94,5%   

4%   

96%   

37%   

57,9%   

42,1%   

85%   

0%   

100%   

  Fonte: Autor  

 

Na polinização cruzada manual, as taxas de frutos desenvolvidos na branca, 

vermelha e pink foram de 98,7%, 98,2%, 91%, respectivamente, com uma taxa de 

aborto menor que 5% (Tabela 1). Já na polinização natural (controle), a pink 

apresentou apenas 42,1% de frutos desenvolvidos e uma taxa de aborto de 

aproximadamente 57%. Por outro lado, as espécies branca e vermelha apresentaram 

respectivamente, 96% e 100% de frutos desenvolvidos. Na polinização cruzada 

manual, a Pink produziu frutos significativamente, assim como observado também na 

branca, porém sem diferença significativa da autopolinização manual (Tabela 2 e 

Figura 1).   
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TABELA 2 – Peso médio (g) dos frutos das espécies de pitaya branca (Selenicereus undatus), pink (S. 

monacanthus) e vermelha (S. costaricensis), de acordo com os tratamentos: autopolinização  
espontânea (AE); autopolinização manual (AM); polinização cruzada manual (PCM) e polinização 

natural (PN). Diferenças significativas (p<0.05) estão representadas por letras diferentes na mesma 

linha.   
Espécie   AE   AM   PCM   PN   

Branca   138 bc   310 ab   416 a   336 b   

Pink   -   -   315 a   169 b   

Vermelha   297 bc   568 a   377 b   320 c   

Fonte: Autor  

 

FIGURA 1 - Comparação do peso do fruto das espécies da pitaya branca (Selenicereus. undatus), 

pink (S. monacanthus) e vermelha (S. costaricensis), de acordo com os tratamentos: autopolinização  

espontânea (AE); autopolinização manual (AM); polinização cruzada manual (PCM) e 
polinização natural (PN).  

Fonte: Autor 

4.2 Número de sementes e peso dos frutos   

Existe uma relação positiva e significativa (p < 0.05) entre o número de 

sementes e o peso dos frutos. No entanto, essa relação pode variar entre as espécies, 

com uma maior influência na branca (Figura 2). Fonte: Autor 
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FIGURA 2 – Relação entre o número de sementes e peso total dos frutos nas espécies de pitaya 

branca (Selenicereus undatus), pink (S. monacanthus) e vermelha (S. costaricensis).  

Fonte: Autor 

 

4.3 Polinização noturna e diurna   

Durante o período de polinização diurna foram observadas a interação de três 

espécies de abelhas com as flores da pitaya, são elas: Xylocopa grisescens 

(Lepeletiers, 1841), Apis mellifera (Linnaeus, 1758) e Trigona spinipes (Fabricius, 

1793).  Xylocopa grisescens foi a espécie menos abundante, porém interagiu com as 

plantas por todo o plantio. Os indivíduos de X. grisescens entravam e caminhavam 

até o fundo da flor, mantendo maior contato com os estames, aumentando a coleta 

de pólen. Após a coleta, os indivíduos saem e pousam em outras flores, depositando 

os pólens em seus estigmas, envolvendo-o quase por completo devido ao seu 

tamanho corporal. Apis mellifera por sua vez foi observada em grande abundância no 

plantio, no entanto, diferente da X. grisescens, elas mantinham uma interação mais 

fixa a flores mais próximas, sem se deslocar muito pelo plantio. Além disso, sua 

interação com as flores durava quase a manhã inteira, onde os indivíduos de A. 

mellifera mantinham uma agitação constante nas estruturas reprodutivas das flores. 

Por fim, T. spinipes também apresentou grande abundância durantes os períodos de 

observações, no entanto, diferente da X. grisescens e A. mellifera, sua interação foi 

negativa, predando os botões ainda em pré-antese e danificando os estigmas. Além 

de se alimentar dos pólens durante o período em que a flor permanecia aberta, 

limitando a disponibilidade de pólen paras as demais espécies.   
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No entanto, durante o período noturno não foram observadas interações de 

morcegos com as flores. Apesar disso, as flores expostas durante a noite produziram 

frutos significativamente mais pesados do que quando expostas pela manhã (W = 

5532.5, p < 000.1) (Figura 3)   

 

FIGURA 3 - Comparação do peso do fruto da pitaya com a polinização natural realizada em diferentes 

períodos: diurno (DI) e noturno (NT) (P < 0,05 ).  

Fonte: Autor  

4.4 Amostragem da diversidade de morcegos  

Durante os períodos de amostragem foram capturados ao total quatro espécies 

de morcegos nectarívoros (Figura 4A): Glossophaga soricina (Barquez, R.; Perez, S.; 

Miller, B. & Diaz, M. 2015), Lonchophylla mordax (Sampaio, E.; Lim, B. & Peters, 

S. 2016), Anoura geoffroyi (Solari, S. 2016) e Xeronycteris vieirai (Solari, S. 2015). 

Entre essas, apenas G. soricina foi registrada na área degradada (ESJC), sendo 

capturados cinco indivíduos no período de seca e sete no período chuvoso, 

totalizando 12 indivíduos (Figura 4B e 4C). Em contraste, na área conservada foram 

encontradas as quatro espécies, sendo capturados no período de seca 27 indivíduos 

de G. soricina, sete de L. mordax, quatro de A. geoffroyi e um de X. vieirai. Já no 

período chuvoso foram 48 indivíduos de G. soricina, seis de L. mordax, sete de A. 

geoffroyi e dois de X. vieirai (Figura 4B e 4C).   

Quanto as amostras de pólen, mais de 80% das coletas de indivíduos com 

pólen foram realizadas na área conservada (Figura 4D). Na qual foram registrados 22 

indivíduos com presença de pólen no corpo, sendo 18 indivíduos de G. soricina e 

quatro de L. mordax. Já na área degradada apenas quatro indivíduos apresentaram 



23 

 

pólen, representando menos de 20% das coletas realizadas no estudo (Figura 4D). 

Durante as observações florais realizadas nos indivíduos de Cactaceae em ambas as 

áreas, foram visualizadas interações de morcegos com as flores na área conservada, 

a qual apresentou cerca de 60% de formação de frutos. Já na área degradada, não 

foram registradas nenhum tipo de interação com a planta, refletindo também na não 

formação de frutos nas flores observadas nessa área (Figura 4D).  

FIGURA 4 - Comparação da diversidade de morcegos nectarívoros entre a área degradada (linha e 
triângulo azul) e conservada (linha e círculo laranja): (A) comparação da diversidade total (acúmulo das 
capturas nos períodos de seca e chuvoso); (B) comparação da diversidade no período de seca e (C) 
comparação da diversidade no período chuvoso. (D) Comparação de indicadores do serviço de 
polinização entre área degradada e conservada (degradada em azul e conservada em vermelho). q0 
(riqueza total das espécies); q1 (representa as espécies comuns) e q2 (representa as espécies 
dominantes).  

  
Fonte: Autor 

 

5 DISCUSSÃO   

Nos tratamentos de polinização cruzada observamos maior sucesso 

reprodutivo, quando comparados com as autopolinizações e polinização natural, 

exceto para a pitaya vermelha (S. costaricensis), onde a autopolinização manual 

resultou em maior sucesso reprodutivo. Já na polinização natural, o sucesso 

reprodutivo foi mais eficiente durante o período noturno, embora menor que o 

esperado, o que pode ter sido reflexo da baixa diversidade de morcegos encontrada 

na área de estudo desse tratamento. De toda forma, os frutos analisados, indicaram 

correlação do número de semente com seu peso e a polinização noturna gerou frutos 

mais pesados. Por fim, a maior diversidade de morcegos nectarívoros foi encontrada 
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na área conservada, bem como maior taxa de indicadores de polinização de 

cactáceas. Dessa forma, nossos resultados corroboram com nossas hipóteses, 

indicando que: 1) cada espécie de pitaya apresenta diferentes níveis de dependência 

de polinização cruzada, 2) a eficiência da polinização é indicada pelo peso dos frutos, 

que é influenciado pelo número de sementes, 3) a polinização noturna produz fruto 

mais pesados; 4) a diversidade de morcegos e o serviço de polinização realizado por 

eles são maiores em ambientes conservados.  

A alta taxa de produtividade a partir da autopolinização encontrado na pitaya 

vermelha indica forte autocompatibilidade e caracteriza a espécie como autógama. 

Esse resultado difere do estudo realizado anteriormente em Israel, no qual a espécie 

demonstrou ser autoincompatível (Weiss et al., 1994). A espécie branca, por sua vez, 

se apresentou parcialmente autocompatível. Entre os tratamentos de 

autopolinizações, as flores da branca e vermelha apresentaram frutos mais pesados 

quando autopolinizadas manualmente, como observado em outros estudos (Moreira 

et al., 2022; Tran; Yen & Chen, 2015), resultado decorrente da grande quantidade de 

pólen depositado nas flores, quando realizado de maneira manual. Diferente das 

demais espécies a  pink foi a única a se apresentar autoincompatível, não produzindo 

nenhum fruto decorrente dos tratamentos de autopolinizações (Tran&Yen, 2014), 

dependendo totalmente da polinização cruzada (espécie xenogâmica obrigatória). Os 

resultados de maior formação de frutos na polinização cruzada em branca também 

foi observado em Israel e no México (Weiss et al., (1994); Valiente-Banuet et al., 

2007). Além disso, apesar de algumas espécies apresentarem algum nível de 

autocompatibilidade, como a branca, a polinização cruzada pode auxiliar como 

complemento de pólen, evitando que haja baixa deposição polínica, e 

consequentemente, diminuindo a porcentagem de aborto, como observada nas 

autopolinizações. Esses padrões indicam um grau de dependência de polinizadores 

para a produção de pitayas, embora as relações entre autopolinização e polinização 

cruzada variem entre espécies.  

As três espécies estudadas apresentaram relação positiva do número de 

semente com o peso do fruto, ou seja, quanto maior o número de sementes presente 

no fruto, maior e mais pesado ele se torna (Weiss et al., 1994; Tran; Yen & Chen, 

2015; Li et al., 2020). A quantidade de sementes encontrada no fruto é formada a 

partir do número de óvulos fecundados. Sendo influenciada pela alta deposição de 

pólen no estigma (estrutura feminina), junto com a compatibilidade entre as espécies. 
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Associada à quantidade de sementes também está a quantidade de polpa, indicando 

a importância de uma polinização eficiente.   

Nas observações diurnas foram identificados diferentes padrões de interação 

entre as abelhas e as flores de pitaya. A partir das espécies observadas, X. grisescens 

foi a única que apresentou uma polinização relativamente eficiente para a produção 

de pitaya. Essa eficiência pode estar associada ao seu tamanho corporal juntamente 

com a eficácia de sua interação com ambas as partes reprodutivas das flores, 

garantindo tanto a coleta, quanto a deposição dos pólens. Já A. mellifera, por ser uma 

abelha pequena em relação ao tamanho da flor da pitaya, não podemos classificá-la 

como polinizadora eficiente (Weiss et al., 1994), embora tenha sido observada 

interagindo ocasionalmente com as partes florais. No entanto, sua alta abundância 

nas flores combinada com sua interação mais duradoura e constante por meio das 

agitações observadas (Marques et al., 2012; Muniz et al., 2020), pode complementar 

a polinização realizada por outros agentes polinizadores mais eficientes para as 

espécies de pitaya (Rocha et al., 2020), como os morcegos nectarívoros. Trigona 

spinipes por sua vez, apresentou uma interação negativas com as flores de pitayas, 

agindo como pilhadora, se alimenta das estruturas reprodutivas das flores e 

impossibilitando a transferência do pólen para a região receptiva da flor. Além de 

apresentar florivoria, observada a partir dos ataques nos botões florais ainda em 

préantese, resultado observado também em outros estudos (Marques et al., 2012; 

JPO Muniz et al., 2019) Além disso, T. spinipes também apresentou interações 

negativas com as demais espécies de abelhas observadas no plantio, expulsando-as 

das flores e prejudicando a polinização.    

Apesar de não terem sido visualizadas interações diretas durante a polinização 

noturna nas pitayas, os frutos produzidos durante esse período foram 

significativamente maiores e mais pesados que os diurnos (Valiente-Banuet et al., 

2007). Além disso, foram observadas espécies de mariposas ao redor do plantio, 

indicando possível interação com as flores (Muniz et al., 2019), podendo servir como 

polinizador secundário (Rocha et al., 2020) paras as pitayas. De todo modo, embora 

as abelhas possam polinizar as flores de pitaya, frutos maiores oriundos da maior 

deposição de pólen na interação polinizador-planta são produzidos mais 

frequentemente no resultado da polinização noturna. Portanto, a ausência de 

registros de interação dos morcegos, não implica na ausência de polinização, mas é 

um indicador da baixa abundância de morcegos nectarívoros na área de estudo. Esse 
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fato foi observado quando comparamos a diversidade de morcegos nessa área 

altamente degradada com uma área conservada.  

A heterogeneidade da paisagem é de extrema importância para proteger a 

biodiversidade de nossos ecossistemas, pois áreas mais heterogêneas tendem a 

apresentar maior riqueza de espécies (Diniz&Aguiar, 2023; Regolin et al., 2020), 

como observado em nossos resultados. Uma grande diferença na diversidade de 

morcegos nectarívoros entre as áreas, sendo significativamente maior na área 

conservada, pode ocorrer devido a maior disponibilidade de recursos presentes 

nesses ambientes, aumentando não só a diversidade desses recursos, como 

diminuindo a competição. A conservação desses ambientes é essencial, pois servem 

de abrigos para espécies mais sensíveis, como é o caso de Xeronycteris vieirai, 

espécie endêmica da Caatinga observada apenas três vezes na área conservada. 

Além disso, a menor riqueza encontrada nos ambientes degradados, resultam na 

homogeneização biótica, visualizada a partir da predominância apenas de 

Glossophaga soricina e com baixa abundância.  

A degradação ambiental na região reduz a diversidade da interação entre 

morcegos e plantas (Marchand&Ackeran, 2006, Diniz&Aguiar, 2023), tornando a rede 

de polinização mais pobre nesses locais. Como consequência desse 

empobrecimento, os ambientes se tornam menos resilientes a possíveis impactos e 

a distribuição das espécies de plantas que dependem de uma interação mais 

específica se torna limitada, como é o caso das plantas quiropterófilas. Além disso, 

as mudanças ambientais podem causar a interrupção da interação dos morcegos com 

a flora local, fator decorrente dos desencontros entre os morcegos com as espécies 

de plantas (Lopes et al., 2019; Hegland et al., 2009), fato que ocorre com menor 

frequência em ambientes heterogêneos. Logo, a homogeneidade ambiental nas 

regiões altamente degradadas acarreta a perda de recursos essenciais para a 

produção de cultivos mais eficientes, pois resulta na baixa eficiência de serviços 

ecossistêmicos, como a polinização, que pode ser usada para intensificar a 

polinização nos plantios, e resultar em uma maior produção sem aumento nos custos 

(Lima et al., 2025).  

A Caatinga é um ecossistema com grande diversidade vegetacional e uma de 

suas principais características é a diversidade de cactáceas presentes em seus 

ambientes. Entre os diversos gêneros presentes nessa família, Pilosocereus e Cereus 

apresentam espécies com recursos florais voltados para a polinização por morcegos 
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(Cordero-Schmidt et al., 2021). Dessa forma, ao compararmos a eficiência da 

polinização por morcegos em espécies de cactáceas entre as áreas conservada e 

degradada, foi possível confirmar que essa polinização se torna mais eficiente nos 

ambientes conservados (Zamora-Gutierrez et al., 2021), pois a alta disponibilidade de 

recurso torna a interação do morcego com a planta mais frequente e, 

consequentemente, mais eficiente (Tremlett et al., 2019). Já em áreas degradadas, a 

interação entre morcego e planta se torna mais instável e menos eficiente, como 

constatado pela ausência de interações observadas e pela não formação de frutos 

em nossos resultados.   
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 6. CONSIDERAÇÕES FINAIS  

 

A partir desse estudo, foi possível concluir que a espécie vermelha é capaz de 

produzir frutos na ausência de polinização cruzada devido a sua elevada 

autocompatibilidade. A polinização cruzada produz uma maior quantidade de frutos, 

além de serem mais pesados em branca e pink. Dessa forma, um plantio de pitaya 

com essas espécies é mais produtivo quando formado por mais de uma espécie. Além 

disso, o peso dos frutos está diretamente associado ao número de sementes formadas, 

resultado direto de uma polinização mais eficiente devido ao maior número de óvulos 

fecundados a partir da alta deposição de pólen nos estigmas das flores. As flores das 

pitayas podem ser polinizadas naturalmente em ambos os períodos, no entanto, a 

polinização noturna produz frutos mais bem desenvolvidos (maior e mais pesado), 

principalmente quando há a participação de morcegos na polinização.  

Foi possível constatar a importância da função de polinização prestada pelos 

morcegos na Caatinga em espécies de cactáceas, tornando sua preservação 

essencial para manter a diversidade e produção de frutos no ambiente. Além disso, 

pode-se suportar que essa função depende diretamente de um ambiente conservado, 

com alta heterogeneidade ambiental, pois proporciona maior riqueza de recursos que 

auxiliam a permanência de populações de morcegos nectarívoros, tornando o 

ambiente propício para interações mais eficientes. Dessa forma, é notória a 

necessidade de mais áreas conservadas na região da Caatinga, que vem a cada ano 

sofrendo com desmatamentos. São necessários também mais projetos de pesquisa 

que visam aprofundar o conhecimento sobre espécies de morcegos nectarívoros e 

sua importância para o meio ambiente, bem como iniciativas de educação ambiental, 

a fim de tornar esse conhecimento de fácil acesso para a população e desmistificar a 

imagem negativa associada aos morcegos.   
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