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Contribui¢ao da polinizacdao entomofila
para a producao de frutos de aceroleira’

José Eduardo Martins de Oliveira?, Daniel Nicodemo?, Favizia Freitas de Oliveira’®

ABSTRACT

Contribution of entomophilous pollination to
fruit production of West Indian cherry plants

The production of West Indian cherry may increase
considerably when its flowers are visited by bees. This study
aimed to determine the dependence degree of the West Indian
cherry Olivier cultivar, concerning the entomophilous pollination,
as well as discovering its potential pollinators, by studying its
floral characteristics and the behavior of visiting insects. The
most common insects were: Centris (Centris) varia (43.9 %),
Centris (Centris) decolorata (17.4 %), Centris (Centris) flavifrons
(15.6 %), Epicharis (Epicharana) flava (7.6 %), Centris (Centris)
nitens (5.9 %), Centris (Hemisiella) tarsata (4.9 %), Tetragonisca
angustula (2.5 %) and Trigona spinipes (2.3 %). It was observed
that bees from the Centris and Epicharis genera collected oil,
while the 7. angustula bees collected pollen and the 7. spinipes
bees cut the flowers. Fructification was higher when the flowers
were open to pollination (27 % of fruit production), followed by
manual cross pollination (11 %) and restricted pollination (1 %).
No fruits were obtained through self-pollination. The Olivier
cultivar was highly dependent on entomophilous pollination and
the Centris and E. flava bees can perform this service efficiently.

RESUMO

Aprodugdo de acerola pode aumentar consideravelmente,
quando suas flores sdo visitadas por abelhas. Este estudo
objetivou determinar o grau de dependéncia da aceroleira
cultivar Olivier, em relag¢@o a polinizagdo entomofila, bem como
conhecer seus polinizadores potenciais, por meio de analise
das caracteristicas florais e do comportamento da entomofauna
visitante. Os insetos mais frequentes foram: Centris (Centris)
varia (43,9 %), Centris (Centris) decolorata (17,4 %), Centris
(Centris) flavifrons (15,6 %), Epicharis (Epicharana) flava
(7,6 %), Centris (Centris) nitens (5,9 %), Centris (Hemisiella)
tarsata (4,9 %), Tetragonisca angustula (2,5 %) e Trigona
spinipes (2,3 %). Foi observado que as abelhas dos géneros
Centris e Epicharis coletaram 0leo, enquanto as 7. angustula
coletaram polen e as T. spinipes cortaram as flores. A
frutificacdo foi maior quando as flores estavam abertas a
polinizagdo (27 % de frutos gerados), seguida de polinizagdo
manual cruzada (11 %) e polinizagdo restrita (1 %). Nao houve
formagdo de frutos por meio de autopolinizagdo. A cultivar
Oliver demonstrou alta dependéncia da polinizacdo entomofila,
sendo que abelhas Centris e E. flava podem realizar tal servigo
eficientemente.

KEY-WORDS: Malpighia emarginata DC. Malpighiaceae;
fructification; pollination.

INTRODUCAO

Originaria da América Central, a aceroleira
(Malpighia emarginata DC. Malpighiaceae), também
conhecida como cerejeira-das-Antilhas, ¢ uma planta
rustica e de porte arbustivo, conhecida mundialmente
pelo alto teor de acido ascorbico (vitamina C) dos
seus frutos (Costa & Andrade 2003). No Brasil, esse
fruto ¢ bastante apreciado, sendo que o Pais ocupa,
atualmente, o primeiro lugar na producao e exporta-
¢do de acerola, em razao de diversos fatores, dentre

PALAVRAS-CHAVE: Malpighia emarginata DC. Malpighiaceae;
frutificagdo; polinizagdo.

eles a existéncia de condigdes edafoclimaticas favo-
raveis ao desenvolvimento dessa cultura (Costa &
Andrade 2003).

A area de cultivo de acerola, no Brasil, é su-
perior a 11 mil hectares, com produgdo aproximada
de 33.000 toneladas por ano, sendo o Nordeste
responsavel pela maior parte da producao (66 %).
O Estado de Sao Paulo figura como o terceiro maior
produtor brasileiro, com cerca de 11 % da producédo
nacional, destacando-se os municipios de Dracena
e Junqueirépolis, sendo a polpa obtida por meio do
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processamento dos frutos destinada, principalmente,
aos mercados asiatico e europeu (Pinto et al. 2012).

Em geral, as aceroleiras produzem pequenas
inflorescéncias na axila das folhas de ramos novos
ou em espordes laterais, constituidas por trés a cinco
flores, que apresentam de cinco a sete sépalas, em
cuja base estdo localizadas um nimero variavel de
glandulas produtoras de 6leo. As flores apresentam
cinco pétalas de coloragdo variavel (branca a diferen-
tes tonalidades de rosa), dez estames e trés carpelos
unidos na base, formando o ovario, com trés estiletes
¢ estigmas. Os estigmas estdo situados a mesma
altura das anteras, ou um pouco acima, como forma
de prevenir a autopolinizagao (Gomes et al. 2001).

A flor permanece aberta por um dia e, em parte
desse periodo, fica receptiva a polinizagdo. Apesar
da proximidade entre anteras e estigmas, os graos de
po6len liberados pelas anteras dependem de poliniza-
dores para que cheguem até os estigmas e fecundem
a flor, visto que sdo pegajosos, o que dificulta a sua
disseminagdo pelo vento ou pela agdo da gravidade
(Ritzinger et al. 2004).

Os polinizadores visitam as flores para a coleta
de recursos utilizados como alimento e/ou material
de construcdo de ninhos (Delaplane & Mayer 2000).
Enquanto realizam essa coleta, o pdlen fica aderido
ao seu corpo e, ao visitarem flores de diferentes
plantas, promovem a polinizaggo cruzada (Vilhena &
Augusto 2007).

Do ponto de vista do cultivo, dentre os diver-
sos fatores que interferem na produtividade da ace-
roleira, podemos destacar a polinizagao, pois sabe-se
que essa planta é dependente de polinizagdo cruzada,
para a producdo satisfatoria de frutos, podendo esse
fator ser determinante para o sucesso ou fracasso de
um cultivo comercial (McGregor 1976, Martins et al.
1999, Vilhena & Augusto 2007). Em alguns casos,
a auséncia de polinizadores implica na necessidade
de polinizagao artificial, para a producao de frutos
(Krause et al. 2012).

O presente trabalho objetivou estudar a bio-
logia floral e verificar o grau de dependéncia da
aceroleira cultivar Olivier a polinizagdo entomofila,
bem como conhecer seus polinizadores potenciais, na
regidao de Dracena (SP), considerando-se a biologia
floral da cultura e identificando-se a entomofauna
visitante de suas flores, tornando possivel o diagnos-
tico de requerimento de polinizadores ¢ estratégias
ligadas a polinizagdo que impliquem na maximizacao
dos indices de produtividade da acerola.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado entre margo de 2011 ¢
fevereiro de 2012, em pomar com 5 ha nio irrigado,
em Dracena (SP) (21°28°9,76”’S, 51°35°13,08”W e
altitude de 396,22 m), no qual s3o cultivadas acerolei-
ras da cultivar Olivier. A pluviosidade média anual é
de 1.513 mm, a temperatura média de 25 °C e o clima
temperado imido, com inverno seco e verao quente
(Cwa), segundo classificagao de Koppen.

O experimento foi dividido em quatro peri-
odos, a partir de margo de 2011, realizando-se as
observagoes em cada um dos periodos. O primeiro,
segundo, terceiro e quarto periodos abrangeram os
meses de mar¢o a maio, junho a agosto, setembro a
novembro ¢ dezembro a fevereiro, respectivamente.

Foram observadas as épocas de floragao, tendo
sido considerada época de florada quando pelo menos
10 % das plantas estivessem floridas, em uma parcela
de 2.000 m?, localizada no centro do pomar.

Foi determinado o periodo de antese, estabele-
cido a partir de 10 botdes previamente marcados de
modo aleatério, os quais foram observados desde o
processo de abertura da flor até que a tGltima pétala se
desprendesse ou murchasse no ramo, com observagdes
feitas em 10 plantas localizadas na parte central do
pomar, ou seja, 10 botdes foram observados em cada
uma das dez plantas avaliadas (Gomes et al. 2001).

O numero de flores por inflorescéncia foi
estimado pela contagem individual de flores em
dez inflorescéncias, escolhendo-se cinco plantas ao
acaso e avaliando-se dois ramos por planta (Gomes
et al. 2001).

Para verificar o periodo no qual o estigma
estava receptivo, foram avaliadas 10 flores tomadas
aleatoriamente, em trés plantas. Para tal, foi conside-
rado o periodo a partir da antese, quando os apices dos
pistilos se deslocavam do ponto central em diregao as
laterais e apresentavam superficie estigmatica viscosa
e com brilho, até 0 momento em que se tornavam
opacos e/ou ocorresse o arqueamento do apice dos
pistilos para o centro (Gomes et al. 2001).

Foi realizado o estudo da entomofauna visitan-
te das flores da aceroleira avaliando-se a frequéncia
de visitag@o dos insetos no periodo das 5 h as 19 h,
obtida por contagem, por meio de observagao visual,
em quatro dias. Foram percorridas trés ruas no interior
do plantio, com a permanéncia do observador por trés
minutos ao redor de cada planta, avaliando-se cinco
plantas por rua, em cada hora do dia.
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Durante as observagdes, foi verificado o
comportamento de forrageio dos insetos, quanto ao
tipo de recurso coletado (néctar, polen ou 6leo), com
calculo da porcentagem de insetos da mesma espécie
que efetuaram visitas, em relagdo ao total de visitas
realizadas pelos insetos de todas as espécies visitantes
que efetuavam coleta do mesmo recurso floral, em
cada horario de avaliacdo.

Para medir o tempo despendido durante as
visitas as flores pelos insetos mais frequentes (cole-
tores de 6leo), foi utilizado um cronémetro manual.
A duragao das visitas foi registrada em seis periodos
(8h,10h,12h, 14 h, 16 he 18 h), com 30 repetigdes,
em cada periodo experimental (Freitas et al. 1999).

Dos insetos frequentes nas flores de acerola,
observados durante a avaliagao da frequéncia de vi-
sitacdo de insetos, um exemplar de cada espécie foi
coletado, com o auxilio de uma rede entomologica,
para identificacdo.

Os estudos dos tipos de polinizagéo e a verifi-
cagao do vingamento dos frutos foram realizados com
base nos estudos de Alves & Freitas (2007). Foram
estabelecidos tratamentos visando a diagnosticar a
importancia de cada tipo de polinizagdo. O tratamento
polinizagdo livre consistiu na verificagao dos niveis
de polinizacdo de flores abertas a visitagao de insetos.
No periodo de pré-antese (Figuras 1A-C), 30 botdes
foram marcados ¢ as flores deles originadas foram
mantidas disponiveis a visitagdo entomofila.

O tratamento denominado polinizagao restrita
foi efetuado com 30 flores emasculadas, previamente
marcadas no periodo de pré-antese, visando-se a
avaliar a importancia do vento na polinizacdo da
acerola. Para isso, imediatamente apds o inicio da
antese, as flores foram emasculadas com tesoura fina
(Figura 1C) e protegidas da visita de insetos por sacos
de fil6 de nylon (20 cm? e malha de 3 mm?).

Fotos: Jos¢ Eduardo Martins de Oliveira

Para a determinagdo dos indices de autopolini-
zacdo, 30 botdes florais foram devidamente marcados
e ensacados, permanecendo protegidos da visita de
insetos por sacos de filo de nylon (20 cm? ¢ malha de
1 mm?). Durante a antese, os sacos foram retirados
e, em seguida, foi promovido o toque das anteras
de flores da mesma planta, no estigma da flor a ser
polinizada.

O tratamento polinizagdo manual cruzada foi
realizado com 30 flores, sendo o método idéntico
ao utilizado no tratamento autopolinizagdo, exceto
pela origem da flor doadora de pdlen, que foi de
outra planta, ¢ pela emasculagdo da flor polinizada,
evitando-se, assim, a contaminagdo com polen da
mesma flor.

O vingamento dos frutos foi verificado 20 dias
apos a polinizagao, sendo que os frutos que atingiram
o ponto de colheita tiveram sua massa quantificada
(g) e suas sementes contadas (Lopes et al. 2001).

Para as analises estatisticas, os dados obtidos
foram submetidos a analise de variancia e, para as
comparacdes multiplas, foi utilizado o teste Tukey,
a 5%. As analises foram realizadas utilizando-se o
programa estatistico SAS (1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A floragdo das aceroleiras da cultivar Olivier
ocorreu nos meses de margo, abril, outubro, novem-
bro e dezembro de 2011, ¢ janeiro e fevereiro de
2012. Entre os meses de maio e setembro, ndo houve
floragdo. Nessa época de final de outono e inverno, o
fotoperiodo menor, as temperaturas mais baixas e o
menor volume de chuvas na regido Sudeste implicam
na interrupc¢do da produgdo de flores. Tais fatores
contribuem para que a planta permanega em estagio
vegetativo durante os meses nos quais as condi¢des

Figura 1. Flores da aceroleira Malpighia emarginata DC. Malpighiaceae, cultivar Olivier (Dracena, SP, 2012). A) botao floral em
pré-antese; B) flor totalmente aberta; C) procedimento de emasculagio.
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sdo desfavoraveis (Gomes et al. 2001, Carpentieri-
-Pipolo et al. 2008). Porém, quando ¢é feita a irrigacao
dos pomares, nessa época, ¢ possivel a obtengao
de até duas floradas. Nesse caso, um dos fatores
limitantes a producdo satisfatoria de frutos pode ser
a menor presenga de agentes polinizadores, pois a
menor abundancia de abelhas esta associada com os
parametros ambientais também desfavoraveis a essas
populagoes (Guedes et al. 2011).

A aceroleira floresce e frutifica varias vezes
durante o ano, especialmente na primavera e verao,
quando as temperaturas sao mais elevadas (Ritzinger
et al. 2004). De acordo com Gomes et al. (2001),
podem ocorrer de seis a sete épocas de floracao, que
perduram, em média, de 22 a 29 dias.

Uma das grandes vantagens do cultivo dessa
frutifera é o elevado niimero de safras por ano, sendo,
geralmente, quatro, mas podendo chegar a sete safras,
no caso de cultivos irrigados, ou até nove safras,
em regides tropicais (Vilhena & Augusto 2007). As
épocas de floragdo, durante o presente experimento,
estdo de acordo com os dados da literatura, tendo
sido observadas sete floragdes, nas mesmas €pocas
observadas em outros estudos (Gomes et al. 2001,
Ritzinger et al. 2004, Vilhena & Augusto 2007).

Foi verificado que cada inflorescéncia contém,
em média, quatro flores (Figura 1A). Considerando-
-se os trés periodos de estudo nos quais houve
floragdo, ndo observou-se diferenca significativa
(p > 0,20), em relagdo ao nimero de flores por in-
florescéncia (Tabela 1).

Em estudo realizado por Gomes et al. (2001),
foram encontradas de 3,9 a 8,5 flores por inflorescén-
cia, nas aceroleiras estudadas, enquanto Vilhena &
Augusto (2007) observaram pequenas inflorescéncias
constituidas de 3 a 6 flores na axila das folhas. Os
numeros de flores verificados no presente trabalho
estdo dentro dos limites observados nos trabalhos
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citados, destacando-se a pequena amplitude, em
virtude do estudo de uma unica cultivar.

O periodo de antese iniciava-se por volta das
4 h, sendo que todas as flores estavam abertas até as
9 h (Figura 1B). As flores permaneciam abertas por
cerca de 32 horas, até a despetala total, que acontecia
das 9 h até as 19 h do dia seguinte.

A abertura das flores ocorreu as 5 h 34 & 62 min.
A despetala foi observada, em média, as 13 h 48 min.
do dia seguinte a abertura da flor. O tempo médio que
as flores permaneceram abertas foi de 32,1 £2,83 h
(Tabela 1).

Em estudo realizado por Guedes et al. (2011),
no Estado da Paraiba, o inicio da antese foi verificado
por volta das 5 h da manha, fato corroborado pelo pre-
sente trabalho e por Siqueira et al. (2011), que ainda
afirmam que a antese perdura por cerca de 24 horas,
baseando-se em trabalho realizado em Pernambuco.
Para Gomes et al. (2001), em estudo realizado em
Sdo Paulo, a abertura floral pode ocorrer entre 5 h e
8 h e entre 14 h e 16 h. Em Minas Gerais, Vilhena
et al. (2012) verificaram que a antese se iniciava a
partir das 8 h.

Quanto a coloragdo, observou-se que as flores
novas apresentavam coloragdo rosa intenso e, com
o passar do tempo, desbotavam até ficarem brancas,
murcharem e perderem as pétalas. Esse processo
durava, em média, 32,1 horas. A receptividade do es-
tigma foi verificada por até 12,5 horas ap0s a abertura
da flor (Tabela 1). Apos esse periodo, os estigmas ndo
estavam mais receptivos, pois as flores comegavam a
entrar em senescéncia, murchando, perdendo o brilho
e mudando a coloragdo das pétalas do rosa intenso
para branco, com a flor perdendo a capacidade de
formar o fruto.

Foram observadas oito espécies de insetos vi-
sitando as flores de acerola da cultivar Olivier, sendo
todas abelhas: Centris (Centris) decolorata Lepeletier,

Tabela 1. Numero médio de flores por inflorescéncia (NF), horario de abertura (HA) e murcha (HM) das flores, periodo de antese
(PA) e receptividade do estigma (RE), em aceroleiras Malpighia emarginata DC. Malpighiaceae, cultivar Olivier, em
quatro periodos experimentais, de marco de 2011 a fevereiro de 2012 (Dracena, SP).

Periodo NF HA HM PA (h) RE (h)
Margo-maio 3,9+0,9 5h36+1,1 14h29+238 32,9+2.8 126 +£1,3
Junho-agosto - - - - -
Setembro-novembro 3,612 5h42+1,0 14h40+34 33,0+£3,0 122+0,9
Dezembro-fevereiro 44+1,5 5h23+1,0 13h23+£2,7 32,0+£2,7 12,9+ 1,6
Média geral 4,0 5h34 14h 11 32,1 12,5
CV (%) 243 8,7 10,6 4,2 3,5

* Nao houve floragao entre os meses de junho e agosto.
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(Latreille, 1811) (Figuras 2M-O); e Trigona spinipes
(Fabricius, 1793).

A espécie mais frequente nas flores de acerola
foi a Centris (C.) varia, que realizou 43,9 % das
visitas observadas, seguida de C. (C.) decolorata
(17,4 %), C. (C.) flavifrons (15,6 %), E. (E.) flava
(7,6 %), C. (C.) nitens (5,9 %), C. (H.) tarsata
(4,9 %), T. angustula (2,5 %) e T. spinipes (2,3 %)
(Figura 3). Todas as abelhas observadas dos géneros
Centris Fabricius, 1804 (Figuras 2A-B, 2E-G, 2I-J)
e Epicharis Klug, 1807 coletavam oleo. Abelhas
Apis mellifera africanizadas ndo foram observadas
visitando as flores da cultura da aceroleira.

Durante as visitas, observou-se que a parte
ventral do corpo das abelhas ficava impregnada
com polen de acerola, o qual era disperso em outras
flores visitadas pelas abelhas, no mesmo pomar. Isso
era possivel pela forma de pouso da abelha na flor,
abracando a mesma por cima, para raspar os elaid-
foros com as pernas anteriores pela borda superior
da flor, tendo sido esse comportamento observado
tanto em flores abertas (Figuras 2D e 2H) quanto em
botoes florais (Figuras 2A-B, 2E-G, 2I-J). Algumas
vezes, as abelhas pousavam no tronco das arvores
para se limparem (Figura 2K), antes de alcarem voo
(Figura 2L).

NuUmero de visitas
»
Il

4+
2+
0- T T T
5 7 9 11 13 15 17 19
Horas (h)

Centris (Centris) varia Centris (Centris) nitens

Centris (Centris) decolorata Centris (Hemisiella) tarsata

Centris (Centris) flavifrons Trigona spinipes

= Epicharis (Epicharana) flava Tetragonisca angustula

Figura 3. Frequéncia de visitagdo dos insetos mais abundantes
nas flores de 15 plantas de aceroleira Malpighia
emarginata DC. Malpighiaceae, cultivar Olivier, entre
margo de 2011 e fevereiro de 2012 (Dracena, SP).

Ao longo das observacdes de comportamento
de visita de insetos as flores de acerola realizadas
no presente trabalho, ndo foi verificada a coleta de
polen por abelhas dos géneros Epicharis e Centris.
Entretanto, em estudo sobre a introdugdo de ninhos-
-armadilha para nidificagdo de abelhas Centris
(Heterocentris) analis (Fabricius) em pomares
de acerola, realizado por Oliveira & Schlindwein
(2009), foi verificado que as abelhas C. analis cole-
taram preferencialmente polen das flores de acerola,
indicando seu alto potencial como polinizador para
essa cultura.

Em estudo realizado por Vilhena & Augusto
(2007), em Minas Gerais, foi observada diversidade
muito maior de insetos (23 espécies), a maioria do
género Centris, algumas delas igualmente coletadas
no presente estudo, como as espécies Centris (C.)
Sflavifrons, C. (C.) nitens, C. (C.) varia, C. (H.) tarsata
e E. (E) flava, as quais foram classificadas como
muito frequentes, pelos autores supracitados.

As abelhas Tetragonisca angustula visitaram
as flores para coletar polen, verificando-se, durante as
visitas, que as corbiculas ficavam carregadas de po-
len de acerola (Figuras 2M-0), enquanto as Trigona
spinipes apresentaram comportamento aparentemen-
te prejudicial a cultura, pois cortavam as flores, as
quais, ap6s algumas visitas dessas abelhas, caiam. E
provavel que esse comportamento das abelhas tenha
impedido, assim, o desenvolvimento e frutificagao
das flores visitadas. Estudos sugerem que essa abelha,
comumente conhecida como irapua ou arapua, pode,
eventualmente, agir como inseto-praga, prejudicando
diferentes culturas (Siqueira et al. 2010).

No Brasil, abelhas dos géneros Epicharis e
Centris tém sido consideradas, por diferentes auto-
res, como as principais polinizadoras da cultura da
acerola (Freitas et al. 1999, Alves & Freitas 20006,
Oliveira & Schlindwein 2009, Magalhdes & Freitas
2013). As flores da aceroleira produzem dois tipos
principais de atrativos aos insetos visitantes: 6leo e
poélen, sendo o néctar um recurso escasso nas flores
dessa planta. As espécies de abelhas Centridini
apresentaram muita eficiéncia na coleta de recursos
florais, visitando muitas flores por planta, ao longo
do dia. Essas abelhas coletam principalmente 6leos,
nas flores da aceroleira, para alimentarem suas crias e
impermeabilizarem seus ninhos (Vilhena & Augusto
2007, Siqueira et al. 2011).

O periodo de maior visitacdo de abelhas as
flores ocorreu entre dezembro e fevereiro, o que esta
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de acordo com o ciclo de vida das abelhas solitarias
observadas, as quais nascem em periodos mais quen-
tes (Fonseca et al. 2012). Quando emergem, as abe-
lhas saem dos ninhos e voam para coletar alimento,
visando a sua propria manutengao e ao provimento de
alimento para o desenvolvimento de crias (Aguiar &
Gaglianone 2003, Santos 2004).

O comportamento caracteristico de forrageio
das abelhas dos géneros Epicharis e Centris foi
verificado durante as visitas, havendo sobrevoo
nas flores, para reconhecimento inicial, seguido de
pouso nas mesmas, para a raspagem das glandulas
produtoras de 6leo (elaidéforos), que ficam na parte
de baixo das flores, utilizando, nessa tarefa, es-
truturas especializadas, localizadas nos basitarsos
das pernas anteriores. Durante esse movimento, as
abelhas encostavam e raspavam a por¢ao ventral de
seu corpo contra as anteras, ficando, assim, com a
regido ventral do corpo coberta de polen. Ao voarem
de uma flor para outra, encostavam seu corpo no es-
tigma das diferentes flores, fazendo, dessa maneira,
o transporte dos graos de polen entre as flores de
plantas diferentes.

Entre algumas visitas, quando muito impreg-
nadas de polen, as abelhas coletoras de d6leo realiza-
vam um voo estacionario, para a retirada do excesso
desse material de seu corpo, esfregando as pernas
anteriores em sua porgao ventral e passando os graos
de polen para as pernas posteriores, até chegarem as
escopas (na tibia posterior), onde eram acumulados
e, em seguida, descartados.

As abelhas jatai (7. angustula) apresentaram
comportamento bastante diferente, ficando em sobre-
voo por um tempo, escolhendo a flor que desejavam
pousar e pousando delicadamente em diferentes
locais da planta (as vezes nas pétalas, as vezes nas
anteras e até na parte de baixo da flor). Elas andavam
pela flor e, em seguida, coletavam o poélen. Assim,
pelo seu pequeno tamanho e comportamento sobre

as flores, € provavel que tenham atuado como meros
visitantes florais coletores de polen (pilhadores), mas
ndo como polinizadores das flores da aceroleira.

A espécie E. (E.) flava teve o maior tempo
médio de permanéncia na flor, para coleta de 6leo
(em torno de 1,5 s), ndo diferindo estatisticamente,
porém, diferindo das espécies C. (C.) decolorata
e C. (C.) nitens, que permaneceram nas flores por
tempo médio de coleta de 1,3 s cada (Tabela 2).

A espécie C. (H.) tarsata foi a que permaneceu
por menor tempo nas flores, para a coleta de recursos
(em média 0,6 s), porém, ndo diferiu estatisticamente
das espécies C. (C.) varia (tempo médio de 0,8 s) e
C. (C) flavifrons (1,0 s).

As taxas de frutificacdo variaram dependendo
do tipo de polinizagdo e entre os periodos avaliados.
O tratamento de polinizagdo livre foi o que obteve
maiores indices de frutificagdo, com média de 26,7 %
(Tabela 3). Essa taxa foi alcancada em razdo de os
insetos poderem visitar livremente as flores, transpor-
tando polen entre elas. Entre dezembro e fevereiro,
os indices de frutificagdo chegaram a 38 %. Contudo,
os indices de frutificagdo da acerola podem chegar a
53 % (Martins et al. 1999), indicando que a abundan-

Tabela 2. Tempo de visita (em segundos) de insetos coletores de
oleo a flores de aceroleira Malpighia emarginata DC.
Malpighiaceae, cultivar Olivier, nos quatro periodos
experimentais estudados (Dracena, SP, 2011/2012).

Abelhas Tempo de visita (s)

E. (Epicharana) flava 1,5+03a'

C. (Centris) flavifrons 1,0+ 0,2 be
C. (Centris) varia 0,8+0,2¢c

C. (Centris) decolorata 1,3+0,2 ab
C. (Hemisiella) tarsata 0,6+03¢c

C. (Centris) nitens 1,3+0,2 ab
CV (%) 34,1

'"Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si (p > 0,05),
pelo teste Tukey.

Tabela 3. Taxa de frutificagdo (%) para quatro tratamentos de polinizagdo realizados em aceroleira Malpighia emarginata DC.
Malpighiaceae, cultivar Olivier, em quatro periodos experimentais, de margo de 2011 a fevereiro de 2012 (Dracena, SP).

Tipo de polinizagdo

Periodo Livre Restrita Auto Manual Media
Marg¢o-maio 20,0 3,0 - 11,7 8,7
Junho-agosto ¥ - - - -
Setembro-novembro 21,7 - - 6,7 7,1
Dezembro-fevereiro 38,3 - - 15,0 13,3
Média 26,7+5,8 1,0 - 11,1 +£24 9,7+1,9

* Nao houve floragdo entre os meses de junho e agosto.
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cia de agentes polinizadores na area estudada pode
ndo ter sido suficiente para maximizar os indices de
frutificagdo.

O tratamento poliniza¢do manual cruzada
teve taxa de formagdo de frutos de 11,1 %, quando
0 polen era carregado manualmente da flor de uma
planta para a flor de outra planta. No tratamento
polinizagao restrita, a taxa de frutificacao foi de 1 %
apenas, pois as plantas foram vedadas e ndo recebiam
os graos de polen carregados pelos insetos, uma vez
que eles eram impedidos de chegarem até as flores.
No tratamento autopolinizagdo, ndo houve formagéo
de frutos, o que pode atestar a alta dependéncia da
aceroleira a visita de abelhas, para o desenvolvimento
de frutos.

O servigo de polinizagdo realizado por abe-
lhas ¢ especializado, sendo que os baixos valores de
frutificacdo a partir de polinizagdo manual, quando
comparados aos resultados mais expressivos com
polinizagdo livre, reforcam essa ideia. Estudos reali-
zados no Havai, onde foi introduzida a cultura da ace-
rola, mostraram que a producéo de frutos foi aquém
do potencial das plantas, mesmo com a introdugao de
colmeias de Apis mellifera, com o objetivo de reali-
zacdo da polinizacdo da cultura. Assim, concluiu-se
que a auséncia de abelhas do género Centris, naquela
ilha, impossibilitava maiores rendimentos das safras
de acerola (Raw 1979).

Considerando-se que a cultura da acerola ndo
dispde de todos os recursos florais necessarios ao
desenvolvimento das abelhas, é importante que as
areas que circundam os pomares de acerola apresen-
tem uma gama de plantas interessantes para a coleta
de néctar e polen, pelas abelhas, além de locais ade-
quados para a nidificagao desses insetos (De Marco
Junior & Coelho 2004, Vilhena et al. 2012).

No primeiro periodo, os frutos mais pesados
foram obtidos a partir do tratamento polinizagao

manual cruzada (4,6 g). Com a polinizagdo livre e
restrita, foram obtidos frutos com peso médio de
3,9 g. Ndo houve diferenga estatistica entre os trés
tratamentos (Tabela 4).

Entre setembro e novembro, € de dezembro a
fevereiro, os frutos obtidos a partir de flores abertas
a visitagdo de insetos foram mais pesados (p < 0,05)
que frutos oriundos de flores polinizadas manual-
mente. Nesses periodos, ndo houve vingamento dos
frutos com polinizagdo restrita e autopolinizacao.
Além do tipo de polinizagdo e das condigdes de cul-
tivo, a cultivar pode influenciar significativamente
no peso do fruto de acerola, que pode variar em
2,3-10,0 g (Simao 1971, Freire et al. 2006). Durante
o experimento, em todas as acerolas coletadas, foram
encontradas trés sementes.

A avaliacdo da presenga de polinizadores em
pomares de acerola ¢ fundamental para a obtencao de
boas safras. Em estudo sobre a producdo de acerola
com introducdo de ninhos-armadilha, no Estado do
Ceara, verificou-se aumento de 186 % na produgao
de frutos, com 1.798 kg ha' a mais de frutos em
areas nas quais os ninhos foram introduzidos, em
comparacdo a areas sem a introducdo desses ninhos
(Magalhaes & Freitas 2013).

Para a obtengdo de uma boa producdo de
acerola, faz-se necessario o bom uso e manejo
do solo, para que sejam preservados os locais de
nidificacdo e ninhos ja estabelecidos dos poliniza-
dores potenciais, visto que, com excegao da espécie
C. (Hemisiella) tarsata, todas as demais espécies
polinizadoras potenciais da aceroleira nidificam no
solo (Coville et al. 1983, Raw 1984, Gottsberger
et al. 1988, Vinson & Frankie 1988, Silva et
al. 2001, Aguiar & Gaglianone 2003, Aguiar &
Garofalo 2004, Aguiar et al. 2005, Gaglianone
2005, Buschini & Wolff 2006, Rego et al. 20006,
Mendes & Rego 2007).

Tabela 4. Massa dos frutos (g) de acerola (Malpighia emarginata D.C. Malpighiaceae, cultivar Olivier), nos quatro periodos
experimentais, de margo de 2011 a fevereiro de 2012 (Dracena, SP).

Tipo de polinizagdo

Periodo Livre! Restrita Auto Manual' Media
Margo-maio 3,9+0,8 39+0,3 - 4.6+0,7 4,1
Junho-agosto =¥ - - - -
Setembro-novembro 52+04a - - 3,1+£0,7b 42
Dezembro-fevereiro 54+03a - - 3,6 £0,6b 4.6
Média 4,8+04 3,9 - 3,8+0,6 4,3

Médias, nas linhas, seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si (p > 0,05), pelo teste Tukey. * Ndo houve floragéo entre os meses de junho e agosto.
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CONCLUSOES

1. O grande periodo de receptividade do estigma
das flores (12,5 horas) da aceroleira, com antese
iniciando-se por volta das 5 h 34, constitui-se em
excelente estratégia da planta, permitindo que os
visitantes florais polinizadores em potencial te-
nham mais tempo de visitagdo a suas flores, uma
vez que os estigmas sdo receptivos durante todo
o periodo de atividade das abelhas.

2. As abelhas C. (C.) varia, C. (C.) decolorata,
C. (C) flavifrons, E. (E.) flava, C. (C.) nitens ¢
C. (H.) tarsata visitaram as flores da aceroleira
e promoveram a polinizagdo cruzada. E prova-
vel que a espécie Tetragonisca angustula, pelo
seu pequeno tamanho e comportamento sobre
as flores, tenha atuado apenas como coletora de
polen, ndo realizando, porém, a polinizacdo. As
abelhas Trigona spinipes danificaram as flores que
visitaram e tal acdo pode ter impedido o desenvol-
vimento de frutos.

3. A formagdo de frutos de acerola ocorreu quan-
do houve poliniza¢do cruzada promovida pelas
abelhas, sendo o vento pouco eficiente, enquanto
agente polinizador. Nao houve formagao de frutos
por meio de autopolinizagdo, fato que caracteriza
a cultura como altamente dependente das abelhas
que efetuam a polinizacao.
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ERRATA:

Na pagina 60, onde se lé:

“1841 (Figuras 2A-C); Centris (Centris) flavifrons (Fabricius, 1775) (Figuras 2D-1); Centris (Centris) nitens
Lepeletier, 1841 (Figura 2J); Centris (Centris) varia (Erichson, 1848) (Figura 2K); Centris (Hemisiella)
tarsata Smith, 1874; Epicharis (Epicharana) flava Friese, 1900 (Figura 2L); Tetragonisca angustula”,

leia-se:

“1841 (Figuras 2D-F); Centris (Centris) flavifrons (Fabricius, 1775) (Figuras 2G-L); Centris (Centris) nitens
Lepeletier, 1841; Centris (Centris) varia (Erichson, 1848) (Figura 2B); Centris (Hemisiella) tarsata Smith,
1874; Epicharis (Epicharana) flava Friese, 1900 (Figura 2C); Tetragonisca angustula’;

e onde se 1é:

“Figura 2. Abelhas visitantes florais da aceroleira Malpighia emarginata DC. Malpighiaceae, cultivar
Olivier (Dracena, SP, 2012). A-C: Centris (Centris) decolorata Lepeletier; D-1: Centris (Centris) flavifrons
(Fabricius); J: Centris (Centris) nitens Lepeletier, 1841; K: Centris (Centris) varia (Erichson, 1848); L:
Epicharis (Epicharana) flava Friese, 1900; M-O: 16-18- Tetragonisca angustula (Latreille, 1811).”,

leia-se:

“Figura 2. Abelhas visitantes florais da aceroleira Malpighia emarginata DC. Malpighiaceae, cultivar
Olivier (Dracena, SP, 2012). A: Centris (Centris) aenea Lepeletier, 1841 (observada, mas ndo coletada);
B: Centris (Centris) varia (Erichson, 1848); C: Epicharis (Epicharana) flava Friese, 1900; D-F: Centris
(Centris) decolorata Lepeletier, 1841; G-L: Centris (Centris) flavifrons (Fabricius, 1775); M-O: Tetragonisca
angustula (Latreille, 1811).”.
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