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Resumo 

A formação de frutos e sementes de aproximadamente 35% das espécies cultivadas é 

dependente dos serviços de polinização. Variações na manutenção das populações de 

polinizadores podem influenciar no número e na qualidade desses frutos e sementes, de 

modo que a conservação de polinizadores e de seus habitats é de fundamental 

importância para evitar o declínio na produção de espécies cultivadas. Para planejar o 

manejo de polinizadores é necessário que se conheça os requerimentos reprodutivos e a 

polinização das culturas. O objetivo desse estudo foi investigar a biologia reprodutiva 

de espécies frutíferas e o comportamento dos visitantes presentes, com ênfase na 

investigação dos requerimento exigidos para sua reprodução. No primeiro capítulo foi 

investigado cultivos de acerola (Malpighia emarginata DC.), goiaba (Psidium guajava 

L., Myrtaceae), pitanga (Eugenia uniflora L., Myrtaceae) e coco (Cocos nucifera L., 

Arecaceae). Todas as espécies foram classificadas na categoria pertencente à sindrome 

da melitofilia no que diz respeito à biologia floral. O sistema reprodutivo se apresentou 

sem barreiras quanto ao tipo de polinização aplicada nos experimentos de cruzamentos 

manuais, com formação de frutos em todos os tratamentos aplicados. Os polinizadores e 

a frequência em que foram registrados, respectivamente foram Apis mellifera L., 

Trigona spinipes (Fabricius, 1793) e Xylocopa sp. A formação de frutos parece 

influenciada por outros meios de reprodução abiótica ou espontânea, além da presença 

dos visitantes registrados, mesmo nas espécies com maior complexidade morfológica. O 

segundo capitulo apresenta a biologia floral e o sistema reprodutivo da frutífera 

carambola (Averrhoa carambola). A espécie é categorizada na síndrome da melitofilia e 

é descrita como distílica, entretanto, a população estudada apresentava um único morfo, 

de estilete longo (longistilico). A investigação do sistema reprodutivo não detectou a 

presença de auto-incompatibilidade, havendo formação de frutos nos diferentes testes de 

cruzamento manual e espontâneo. A Abelha A. mellifera foi a única observada visitando 

suas flores, e o seu comportamento foi legítimo dentro da flor. Os resultados aqui 

obtidos colaboram com informações que podem auxiliar no processo de manejo de 

polinizadores desse cultivares com base nos requerimentos de cada uma das espécies, 

otimizando a produção e reduzindo as perdas provenientes do processo de polinização. 

Palavras chave: requerimentos reprodutivos, polinizadores, biologia floral, espécies 

frutíferas     
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Abstract 

About 35% of the cultived species depend on the pollination to bear fruit and seeds. 

These fruits and seeds could have their number and quality affected by the constant 

variation of the maintenance on pollinator population, the conservation of pollinators 

and his habitats it is such important to avoid the crop production decrease. To plan the 

management of pollinators is necessary to know deeply the reproductive requirements 

and pollinators culture. This study has the objective investigate the reproductive biology 

of the fruitful species and the comportment of the present visitors, which emphasizes on 

the investigation of the requirements needed for their reproduction. At the first chapter 

was investigated crops of West Indian cherry (Malpighia emarginata DC.), guava 

(Psidium guajava L., Myrtaceae), Surinam cherry (Eugenia uniflora L., Myrtaceae) and 

coconut (Cocos nucifera L., Arecaceae). All of these species are classified on the 

category which belongs to bee-pollination syndrome with respect to floral biology. The 

reproductive system presented himself with no obstruction as to the applied pollination 

type in the manual crossing experiments, with fruit formation in all of applied 

treatments. The pollinators and the frequency of the registry are respectively: Apis 

mellifera L., Trigona spinipes (Fabricius, 1793) and Xylocopa sp. The fruit formation 

seems to be affect by others abiotic means of reproduction or spontaneous, besides the 

registered visitor presence, even in species with more morphological complexity. The 

second chapter presents the floral biology and reproductive system of fruitful star fruit 

(Averrhoa carambola). This specie belongs to the bee-pollination syndrome and is 

described as distylous, however, studied population presents only one morfo, with long 

stylus (long-styled). The investigation of reproductive system, doesn't detect self-

incompatibility presence, bearing fruit on two different crossing experiments: manual 

and spontaneous. The bee A. mellifera was the only observed visiting the flowers, and 

your behavior was legitimate inside the flower. The results contained on this article 

contribute with information to help on the management of pollinators on these studied 

crops based on the requirements each one the species, optimizing the production and 

reducing the lost from the pollination process. 
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Introdução geral 

 A polinização consiste na transferência dos grãos de pólen das anteras de uma 

flor para o estigma da mesma flor, das flores do mesmo indivíduo, de diferentes 

indivíduos da mesma espécie ou de espécies distintas (DAFNI, 1992). O sistema de 

polinização é fundamental no ciclo de vida das angiospermas, podendo ocorrer através 

de mecanismos bióticos e abióticos (KEVAN, 1999). A polinização é um serviço 

ecossistêmico básico, prestado pela biodiversidade; aproximadamente 35% das espécies 

cultivadas pelo homem são dependentes desse serviço para a formação de frutos e 

sementes (KEVAN e IMPERATRIZ-FONSECA, 2002; ASHMAN et al., 2004; 

AGUILAR et al. 2006; KLEIN et al., 2007; RICKETTS et al., 2004). Além disso, pode 

contribuir para melhorar em quantidade e qualidade a produção de frutos e sementes, 

bem como diminuindo eventos de má-formação (KEVAN e IMPERATRIZ-FONSECA, 

2002).  

Evidências claras mostram a diminuição, em escala global, das populações de 

animais polinizadores, consequentemente, devido à importância desses agentes na 

reprodução das plantas, também uma queda na produção de culturas agrícolas 

dependentes destes serviços (ALLEN-WARDELL et al., 1998; KEVAN, 1999; 

KEVAN e VIANA, 2003; AGUILAR et al., 2006; FREITAS et al., 2009; POTTS et al., 

2010). Entende-se que este processo ocorre por diversos fatores, tais como alteração e 

perda de habitats, mudanças climáticas, competição entre espécies, infecção por 

patógenos e uso indiscriminado de defensivos agrícolas (ALLEN-WARDELL et al., 

1998; KEVAN, 1999; POTTS et al., 2010). 

A introdução de colmeias de abelhas em culturas agrícolas tem sido uma solução 

encontrada para suprir o requerimento das espécies cultivadas, a fim de aumentar a 

quantidade e a qualidade da produção (FREE, 1993; FREITAS, 1998; DAG e 

EISIKOWITCH, 1995; PARANHOS, 1996; KLEIN et al., 2007; POTTS et al., 2010). 

Contudo, é uma atividade que exige conhecimento sobre caracteres reprodutivos das 

espécies vegetais tais como biologia floral e fisiologia, assim como características do(s) 

polinizador (es) mais eficiente(s), como seu horário de atividade, comportamento na 

flor, frequência de visitas e recurso procurado (FREITAS, 1998). Juntamente com a 

introdução de polinizadores, a conservação de áreas nativas, é uma ação que favorece o 

manejo de polinizadores em áreas de cultivo (MALERBO e COUTO, 1998; 
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LEOPOLDINO et al., 2002; ROUBIK, 2002a, b, MALERBO-SOUZA et al., 2003b; 

FREITAS e OLIVEIRA-FILHO, 2003, MARCO e COELHO, 2004; RICKETTS et al., 

2004). Entretanto, o conhecimento do sistema reprodutivo, sexual e de polinização, bem 

como o comportamento dos animais polinizadores fornecem dados sobre o 

requerimento da espécie cultivada, possibilitando a otimização das ações de incremento 

de polinizadores e de produção das culturas. Consequentemente, possibilita um melhor 

aproveitamento do potencial reprodutivo para a formação de frutos e sementes. 

Diante da relevância dos polinizadores para a produção agrícola, e da 

necessidade do desenvolvimento de estratégias de mitigação dos efeitos da depleção 

desses animais na agricultura, especialmente as espécies nativas, o presente estudo teve 

como principal objetivo investigar os requerimentos para a reprodução de culturas 

agrícolas nordestinas, determinando a diversidade, abundância e frequência de seus 

polinizadores, bem como os mais eficientes para cada cultura. 

Revisão da literatura 

Polinização de culturas agrícolas: um serviço ecossistêmico  

Serviços ecossistêmicos são benefícios diretos e indiretos obtidos pelo ser 

humanoa partir dos ecossistemas. Constituem, em última instância, fluxos de materiais, 

energia e informações derivados dos ecossistemas naturais e cultivados e que, 

combinados com os demais tipos de capital (humano, manufaturado e social), produzem 

o bem-estar humano (SANTOS et al., 2001; RICKETTS, 2004; DE MARCO e 

COELHO, 2004). Trata-se de bens como alimentos, fibras, madeira, além de outros, e 

serviços gerados pelo ecossistema que apresente possibilidade/potencial de ser utilizada 

para fins humanos (HUETING et al., 1998). Esses serviços envolvem processos 

biológicos, químicos e geológicos como transferência de energia, (re)ciclagem de 

nutrientes, regulação de gás, regulação climática,  ciclo da água,  formação do solo, 

controle biológico, recurso genético, beleza natural, entre outros (DAILY, 1997; 

COSTANZA et al., 1997; DE GROOT et al., 2002; KREMEN et al., 2007). 

A polinização consiste na transferência dos grãos de pólen das anteras de uma 

flor para o estigma da mesma flor, das flores do mesmo indivíduo,de diferentes 

indivíduos da mesma espécie ou de espécies diferentes, sendo fundamental no ciclo de 
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vida das angiospermas porque possibilita o encontro dos gametas masculino e feminino 

(DAFNI, 2005). A reprodução vegetal e aspectos envolvidos, como a polinização, que 

resulta das atividades de agentes abióticos (vento e água), ou bióticos (insetos, pássaros 

e morcegos), são serviços ecossistêmicos essenciais para a manutenção da 

produtividade agrícola (KEVAN e IMPERATRIZ-FONSECA, 2002; ASHMAN et al., 

2004; FAO, 2004; AGUILAR et al., 2006; KLEIN et al., 2007; RICKETTS et al., 2008; 

POTTS et al., 2010).  

Muitas plantas de importância econômica dependem de insetos para incrementar 

sua produção, e a polinização insuficiente resulta no insucesso reprodutivo e 

consequentemente no impacto econômico da produção agrícola (PIAS e GUITIÁN, 

2006). Mesmo quando algumas dessas espécies são capazes de formar frutos por 

autopolinização espontânea, a ação dos polinizadores pode ter impacto positivo na 

qualidade e na quantidade dos frutos e sementes produzidos (ALLEN-WARDELL et 

al., 1998; ROUBIK, 2002, DE MARCO e COELHO, 2004; SUNDRIYAL e 

SUNDRIYAL, 2004; D’ÁVILA e MARCHINI, 2005).  

Estima-se que até 90% das angiospermas sejam polinizadas por animais, 

principalmente por insetos (KREMEN et al., 2007; RICKETTS, 2004), dentre os quais, 

destacam-se as abelhas como o principal grupo de polinizadores (DELAPLANE e 

MAYER, 2000). Dentre as espécies vegetais cultivadas mundialmente, 

aproximadamente 35% são dependentes de animais polinizadores (KLEIN et al., 2007), 

das quais 73% são polinizadas por espécies de abelhas, 19% por moscas, 6,5% por 

morcegos, 5% por vespas, 5% por besouros, 4% por aves e 4% por borboletas e 

mariposas (FAO, 2004). O valor econômico mundial da polinização por insetos segundo 

estimativas do ano de 2005 é de cerca de 150 bilhões de euros por ano (GALLAI et al., 

2009), o que corresponde a 9,5% do total valor econômico gerado apenas por culturas 

utilizadas diretamente como alimento para o homem (LOSEY e VAUGHAN, 2006). Na 

America do Sul, o valor econômico dos serviços da polinização é de 11,6 bilhões de 

euros por ano (POTTS et al., 2010). No Brasil, pouco se conhece sobre o valor 

econômico da polinização realizada por animaisisto porque esta não é avaliada como 

um fator de produção na agricultura, ou para conservação dos ecossistemas silvestres 

(Freitas e Imperatriz-Fonseca (2005) 
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A população humana depende de forma direta e indireta dos polinizadores para 

produção de 1/3 dos alimentos que consomem (RICHARD, 1993). Além disso, esse 

serviço ecossistêmico é responsável pela manutenção da diversidade genética das 

plantas e de outros processos indiretamente envolvidos como a manutenção de 

populações de herbívoros e frugívoros (NABHAN, 1996). 

A produção agrícola pode aumentar com o aumento da população (MALERBO-

SOUZA et al., 2003b) e da diversidade de polinizadores (HOEHN et al., 2008; KLEIN 

et al., 2003), e também quando a cultura está próxima a fragmentos de vegetação nativa, 

os quais representam habitat mais propícios para polinizadores (HEARD, 1999), 

atuando na manutenção dos mesmos, como investigado em plantações no Brasil 

(MARCO e COELHO, 2004; FLORES, 2012) e em outros países tropicais (ROUBIK, 

2002a, RICKETTS et al., 2004). 

Exemplos de culturas que comprovadamente são beneficiadas pela presença de 

polinizadores são o abacate (Persea americana Mill.), que pode reduzir em até 81% na 

produção de frutos na ausência de polinizadores (MALERBO-SOUZA et al., 2000); a 

acerola (Malpighia emarginata D.C.), que pode aumentar em até 53%, a produção com 

visitação adequada dos polinizadores, elevando o peso dos frutos, número de sementes e 

também tornando a forma do fruto mais regular (VILHENA e AUGUSTO, 2007); o 

algodão (Glossypium hirsutum L.), que exibiu aumento  na produção de frutos e 

sementes em até 24%  em cultivos nos Estados Unidos, Rússia, Egito (MCGREGOR et 

al., 1955), bem como aumento de até 28% no peso de frutos e sementes (AHMED et al., 

1989); o  café (Coffea arabica L.) pode aumentar a produtividade entre 14% (DE 

MARCO e COELHO, 2004) e 50%, (RICKETTS et al., 2008); a cebola (Allium cepa 

L.) pode exibir aumento do número de sementes entre 20% (Waters 1972) e 40% 

(WITTER e BLOCHTEIN, 2003), e em alguns casos aumentou a produção em 60% 

(EWIES e EL-SAHHAR, 1977); a laranja (Citrus sinensis L. Osbeck) pode ter aumento 

de até 35% na produção de frutos quando expostas a ação dos polinizadores 

(MALERBO-SOUZA et al., 2003a), bem como outras espécies e variedades de Citrus 

(MANZOORUL-HAQ et al., 1978, KREZDORN, 1972); o maracujá-amarelo 

(Passiflora edulis Sims.), aumentou a produção de frutos entre 25% (Freitas e Oliveira-

Filho 2003) e 700% (CAMILLO 1996a,b);e ainda o melão (TRINDADE et al., 2004), o 
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umbu (NADIA et al., 2007), a goiaba (Alves and Freitas 2007) e o morango (Antunes et 

al 2007).  

Declínio dos polinizadores: causas e consequências 

Existem evidências claras da diminuição das populações de polinizadores a 

redor do mundo e, consequentemente, da produção de culturas agrícolas que deles 

dependem (ALLEN-WARDELL et al., 1998; KEVAN, 1999; KEVAN e VIANA, 2003; 

AGUILAR et al., 2006; FREITAS et al., 2009; POTTS et al., 2010).  

A diminuição das populações de polinizadores ocorre devido a diversos fatores, 

tais como alteração e perda de habitat através da fragmentação causada em grande parte 

pelo desmatamento que inevitavelmente reduz populações de plantas utilizadas como 

fonte de alimento e nidificação (CANE e TEPEDINO, 2001; RUIJTER, 2002; 

SHEPHERD et al., 2003; POTTS et al., 2005, CANE et al. 2006, KREMEN et al., 

2007). Na Caatinga, por exemplo, as árvores, troncos e galhos, usados como locais de 

nidificação pelas abelhas sociais nativas e abelhas solitárias são utilizadas para lenha 

e/ou eliminados por atividades antrópicas. Meleiros também têm destruído várias 

árvores no processo de coleta de mel para consumo e comercialização, neste processo 

cada coletor colhe em média 450 quilogramas de mel em três meses, levando cada um a 

destruir de 35 a 40 árvores de importância econômica relevante à região semiárida do 

Nordeste, no período de extração (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2005). 

As técnicas utilizadas na agricultura tradicional tornam o ambiente insalubre 

para os polinizadores devido à escassez de recursos e condições físicas necessários para 

a manutenção de suas populações e sua sobrevivência (HEARD, 1999). Dessa forma, a 

mudança na paisagem, resultante da conversão de florestas naturais em grandes áreas de 

monocultura, provocam a perda da biodiversidade de plantas e animais através da 

extinção local de espécies causadas pelo isolamento dessas espécies em pequenos 

fragmentos, (GASCON et al., 1999). No geral, os polinizadores também sofrem com o 

isolamento e consequentemente as espécies que deles dependem uma vez que a perda 

dessas espécies de polinizadores leva a diminuição da produtividade agrícola de 

diversas culturas (VICENS e BOSCH, 2000).  
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Outros fatores que contribuem para a redução de polinizadores são mudanças 

climáticas, introdução de animais exóticos que competem com espécies nativas, 

introdução de espécies de planta exóticas cultivadas em grandes áreas e que muitas 

vezes representam recursos escassos para os polinizadores, infecção por patógenos e uso 

indiscriminado de defensivos agrícolas e pesticidas que repelem, matam ou afetam 

negativamente a fisiologia dos insetos (ALLEN-WARDELL et al., 1998; KEVAN, 

1999; BROWN e MITCHELL, 2001; CHITTKA e SCHÜRKENS, 2001; ROBINSON e 

SUTHERLAND, 2002; TSCHARNTKE et al., 2002; POTTS et al., 2010).no início da 

década de 1970, no Canadá, o uso de pesticidas letais para as abelhas nativas foi o 

responsável pela decadência dos cultivos de blueberry (Vaccinium myrtillus) que 

dependiam dos serviços de polinização (KEVAN e PHILLIPS, 2001).  

O cenário global de depleção das populações de polinizadores levou à 

organização de uma iniciativa de caráter mundial para a conservação dos mesmos, a 

Iniciativa Internacional de Polinizadores, aprovada em 2005 pela Convenção da 

Diversidade Biológica (acessível em: http://www.cbd.int/decision/cop/?id=7147). 

Também ocorreram iniciativas continentais, nacionais e regionais caracterizadas por 

ações em prol da compreensão e divulgação do papel dos polinizadores na realização de 

serviços ambientais. O Brasil possui a Iniciativa Brasileira dos Polinizadores, 

reconhecida oficialmente pelo Ministério do Meio Ambiente, e que em seu último 

documento recomenda a conservação de polinizadores nativos, de áreas de vegetação 

nativa próximas às áreas cultivadas e o uso de práticas agrícolas que causem menos 

impacto à fauna de polinizadores (DIAS et al., 1999; KEVAN e IMPERATRIZ-

FONSECA, 2002). 

Iniciativas mitigadoras do declínio de polinizadores nas culturas 

Se por um lado a presença de polinizadores é necessária nas culturas, podendo 

incrementar a produção, e por outro existe uma crise mundial relacionada à redução nas 

populações destes animais, torna-se premente a investigação de estratégias que 

favoreçam o aumento das populações e da diversidade de polinizadores nas culturas. 

Dentre as soluções mais discutidas, a conservação de vegetação nativa próxima a áreas 

cultivadas (MARCO e COELHO, 2004; RICKETTS, 2004) harmoniza a relação entre 

esses ambientes de modo a promover o trânsito desses animais entre as áreas, que a eles 

fomentam abrigo e alimento.A introdução de ninhos artificiais (FREITAS e 

http://www.cbd.int/decision/cop/?id=7147
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OLIVEIRA-FILHO, 2003) ou colmeias nas culturas é a técnica mais difundida 

atualmente. 

A proximidade do cultivo com áreas naturais e a implantação de sistemas 

agroflorestais tem fornecido resultados positivos na obtenção de ambientes com maior 

conectividade e favorecendo a manutenção da biodiversidade de espécies 

(VANDERMEER e PERFECTO, 2007). Estudos tem demonstrado a eficácia dos 

serviços de polinização em cultivos próximos a fragmentos através do aumento da 

produtividade e da qualidade dos frutos produzidos (KLEIN et al., 2003; RICKETTS, 

2004). Em um recente levantamento de estudos relacionados a mudanças de paisagens e 

os serviços de polinização em sistemas agrícolas, Viana et al (2012) observaram que 

para muitos autores, a organização espacial da paisagem exerce forte influencia na 

sobrevivência e na capacidade de dispersão de muitos polinizadores, pelo fato de que 

essa organização afeta a disponibilidade de recursos e a conectividade entre as 

paisagens. Desse modo, Viana et al (2012) reforça que aspectos do fragmento como o 

tamanho, o formato, o ambiente natural, bem como os diferentes tipos de ambiente cria 

diferentes níveis conectividade entre si ou mesmo formando uma barreiras de 

movimento entre os fragmentos, influenciando o fluxo dos polinizadores entre as 

paisagens e consequentemente o fluxo de pólen.  

A introdução de colmeias de abelhas em culturas agrícolas, ou polinização 

apícola, tem sido a estratégia mais utilizada para elevar a quantidade e a qualidade da 

produção (FREE, 1993; FREITAS, 1998; DAG e EISIKOWITCH, 1995; PARANHOS, 

1996; KLEIN et al., 2007; POTTS et al., 2010). Contudo é uma atividade que exige 

conhecimento sobre os requerimentos reprodutivos da espécie tais como a morfologia e 

biologia floral, sua fisiologia, bem como do(s) polinizador (es) mais eficiente(s) e a sua 

estratégia de forrageio, como horário de atividade, comportamento na flor, frequência 

de visitas e recurso procurado (FREITAS, 1998). A polinização apícola é relativamente 

comum em países desenvolvidos, tais como Canadá, Estados Unidos e países da União 

Europeia, mas pouco praticada em países em desenvolvimento (KEVAN e 

IMPERATRIZ-FONSECA, 2002). No Brasil é ainda incipiente, se levarmos em 

consideração o número de espécies cultivadas. Existem estudos dessa prática para o 

cultivo de café (SEBRAE, 2009), caju (FREITAS, 1994), laranja (PARANHOS, 1996), 
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maçã (PARANHOS et al., 1998), mamona (MILFONT et al., 2009), melão (SOUSA, 

2008) e pimentão (SILVA et al., 2005). 

A espécie mais utilizada no manejo de polinizadores em culturas agrícolas é A. 

mellifera (POTTS et al., 2010). Nos Estados Unidos essa abelha beneficiou a agricultura 

em 14,6 bilhões em 2000 (MORSE e CALDERONE, 2000). No entanto, existem várias 

espécies melitófilas cultivadas nas quais espécies de abelhas nativas são necessárias, ou 

são mais eficientes devido à presença de mecanismos reprodutivos complexos ou 

específicos, envolvendo em seu processo reprodutivo um comportamento especializado 

por parte do polinizador, como a acerola (MARTINS et al., 1999; MAGALHÃES 

2012), a abóbora (TEPEDINO, 1981) e o caju polinizadas por espécies de Centris 

(MELO et. al., 1997; FREITAS et al., 2002) um gênero de abelhas altamente 

especializadas. A alfafa (Medicago sativa), a maçã (Malus domestica Borkh), o tomate 

(Lycopersicum esculentum Mill.) e o maracujá (Passiflora edulis), também são 

exemplos de espécies polinizadas por espécies nativas, como abelhas do gênero 

Megachile (FREE, 1993), Osmia, Bombus, Anthoophora e Xylocopa, dentre outra 

espécies (SAZIMA e SAZIMA 1989; MALAGODI-BRAGA, 2004; GREENLEAF e 

KREMEN, 2006). Estes dados apontam a importância ecológica e econômica desses 

animais, contudo, as espécies nativas comumente estão disponíveis em número inferior 

para o serviço de polinização comparado ao de A. mellifera, o que leva ao produtor 

preferir a utilização da mesma nas culturas, apesar de serem muitas vezes menos 

eficientes que as nativas.  

Uma alternativa viável para colaborar com o conhecimento e reduzir o déficit de 

polinização de diversas espécies vegetais cultiváveis é conhecer os requerimentos 

reprodutivos das mesmas, seus polinizadores mais eficientese respectivocomportamento 

de forrageamento. Esses estudos permitem desenvolver estratégias específicas 

envolvendo proteção e restauração do habitat dos polinizadores (SHULER et al., 2005), 

viabilizando ações como o próprio manejo em condições controladas e introdução nas 

áreas agrícolas, de modo a garantir a produção satisfatória de frutos e sementes (SLAA 

et al., 2006). 
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Resumo 

Apesar da necessidade humana dos serviços de polinização, o número de espécies e 

indivíduos destes animais encontra-se em decréscimo em todos os ambientes. Estudos 

mostram que a ação humana é a principal causa da escassez destes polinizadores. Este 

estudo teve o objetivo de investigar os requerimentos reprodutivos de cinco espécies 

frutíferas cultivadas no nordeste brasileiro. Foram coletados dados de biologia floral, 

sistema de polinização, eficiência dos principais polinizadores e limitação polínica. 

Acerola (Malpighia emarginata DC., Malpighiaceae), coco (Cocos nucifera L., 

Arecaceae), goiaba (Psidium guajava L., Myrtaceae) e pitanga (Eugenia uniflora L., 

Myrtaceae) são autocompatíveis e possuem a capacidade de formar frutos sem a 

interferência de animais polinizadores. As abelhas Apis mellifera e Trigona spinipes 

foram as mais comumente observadas e as que mais colaboram com a produção de 

frutos, sendo sua eficiência semelhante nas diferentes culturas e áreas observadas. 

Apesar de não apresentar limitação polínica, o serviço de polinização pode ser 

deficiente na goiaba e na pitanga, pois estas espécies formam frutos por autopolinização 

espontânea, o que pode estar superestimando papel dos polinizadores na formação de 

frutos. Nossos resultados indicam que as espécies estudadas variam em sua dependência 

em relação aos polinizadores, e que esta característica difere entre regiões de cultivo das 

mesmas. 

Palavras-chave: agricultura, biologia floral, polinização, produção agrícola 
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Introdução 

A população humana depende direta e indiretamente da polinização por animais 

para a produção de alimentos (Richards 2001). Mais de 70% das espécies cultivadas 

prescinde desse serviço, principalmente de abelhas, (Roubik 1995) para a formação de 

frutos e sementes (Klein et al 2007), estando incluídas espécies utilizadas diretamente 

como alimento e aquelas fornecidas a animais. Apesar de tal importância, nas últimas 

décadas houve uma drástica redução das populações de polinizadores em todo o mundo, 

resultando na diminuição da produção de culturas agrícolas (Allen-Wardell et al 1998; 

Kevan e Viana 2003; Aguilar et al 2006; Freitas et al 2009; Potts et al 2010). Torna-se 

premente, portanto, o conhecimento sobre os requerimentos das culturas agrícolas em 

relação aos polinizadores, a fim de se estabelecer prioridades de conservação e manejo 

desses animais (Potts et al 2010). 

Estudos mostram que a polinização por animais pode resultar em frutos e 

sementes em maior número e qualidade e com crescimento mais rápido, mesmo em 

culturas autocompatíveis e/ou anemófilas (Free 1993). Exemplos de culturas que 

comprovadamente são beneficiadas pela presença de polinizadores são o abacate 

(Persea americana Mill., Vithanage 1990), a acerola (Malpighia emarginata D.C.; 

Martins et al. 1999; Magalhães e Freitas 2012), o algodão (Glossypium hirsutum L., 

Silva 2007), o café (Coffea arabica L;, Roubik 2002b), a cebola (Allium cepa L., Witter 

e Blochtein 2003), a goiaba (Alves e Freitas 2007), a laranja (Citrus sinensis L. Osbeck, 

Malerbo-Souza et al. 2003a), o maracujá-amarelo (Passiflora edulis Sims., Freitas e 

Oliveira-Filho 2003), o melão (Cucumis melo L., Trindade et al. 2004) e o umbu 

(Spondias tuberosa Arr. Cam., Nadia et al. 2007), dentre outras. 

A diminuição das populações de polinizadores ocorre principalmente devido a 

pressões antrópicas, as quais reduzem e desequilibram os habitats naturais e promovem 

mudanças em vários níveis (Allen-Wardell et al 1998; Kevan 1999; Potts et al 2010). 

Estratégias de conservação e manejo de polinizadores em culturas agrícolas 

comprovadamente minimizam os efeitos negativos de tais pressões cuja produção pode 

ser incrementada com o aumento das populações(Malerbo-Souza et al 2003) e da 

diversidade de polinizadores (Klein et al 2003; Hoehn et al 2008). Estudos apontam 

especialmente duas estratégias de manejo e conservação dos mesmos em culturas e que 

resultam em aumento da produção: a) introdução de ninhos artificiais (Oliveira Filho e 
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Freitas 2003) e/ou colmeias (Free 1993; Freitas 1998; Dag e Eisikowitch 1995; 

Paranhos 1996; Klein et al. 2007; Potts et al. 2010); b) conservação de áreas nativas, as 

quais são usadas pelos polinizadores para se alimentar, refugiar e reproduzir, mantendo 

populações naturais desses animais em áreas próximas a cultivos (Heard 1999; Roubik 

2002a; Marco e Coelho 2004; Ricketts 2004; Ricketts et al. 2004; Flores 2012; Silva 

2012). A escolha e a eficiência da estratégia dependem da análise da paisagem onde o 

cultivo está inserido e do conhecimento sobre a biologia reprodutiva das culturas, dos 

polinizadores mais eficientes para cada região (Castro 2002) e da viabilidade econômica 

da estratégia escolhida (Freitas 1998). 

Este trabalho tem o objetivo de descrever aspectos da ecologia reprodutiva de 

cinco espécies frutíferas de importância econômica, especialmente o sistema 

reprodutivo e polinização.  

 

Material e métodos 

Áreas de estudo 

Os experimentos foram realizados entre dezembro de 2012 e dezembro de 2013 numa 

propriedade particular no município de Bonito (08º29'40"S, 35º41'45"W), na estação 

experimental do Instituto Agronômico de Pernambuco - IPA em Ibimirim (8º32’15”S, 

37º41’30”W) e Itapirema em Goiana (7°33'45"S, 35°0'0"W), no Estado de Pernambuco.  

O município de Bonito é uma região de brejo de altitude ou mata serrana localizado a 

140 km da cidade de Recife e está inserido na microrregião homogênea do Brejo 

Pernambucano, situada na escarpa oriental do planalto da Borborema, caracterizado pela 

inserção entre a zona da mata e o sertão (Rodal et al 1998). Brejos de altitude são áreas 

de Mata Atlântica encravadas na região do semiárido do nordeste do Brasil, 

compreendendo o tipo vegetacional de floresta estacional semidecidual montana,  

condição essa proporcionada principalmente pela altitude entre 500 e 1000 m (Andrade 

e Lins, 1986). A altitude da região varia entre 450 m e 500 m, a precipitação média 

anual é de 1.157mm, a temperatura média anual é 21,5ºC e a umidade relativa do ar em 

torno de 40 e 70% (SUDENE 1990). A região onde os experimentos foram realizados é 

circundada por muitas propriedades de pequeno porte com manejo de cultivares 

diversos, de hortaliças, tubérculos a frutíferas. Apesar da presença de alguns bovinos, 

não há características de extenso pastejo. Mesmo com a implementação de várias 

culturas agrícolas na região, ainda ocorrem pequenos fragmentos florestais . 
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A segunda área estudada está localizada no município de Ibimirim, distante 333 km a 

Oeste da cidade de Recife, na mesorregião Sertão Pernambucano e microrregião Sertão 

do Moxotó, região semi-árida de Pernambuco (CPRM 2005). A altitude fica em torno 

do 431 m, a precipitação média anual é de 420 mm, a temperatura média anual é de 25º 

C (LAMEPE 1998). O clima é do tipo B’Swh’, semiárido muito quente tipo estepe 

(classificação de Köeppen). Os cultivos da fazenda experimental do IPA bem como o de 

outras propriedades recebe água através de irrigação constante. Entretanto, o entorno é 

extremamente árido. 

A terceira e última área fica no município de Goiana. Está localizada na região da zona 

da mata pernambucanae apresenta altitude de 14 m, temperatura média anual de 26ºC, 

com precipitações anuais atingindo 2.128 mm. Com base na classificação de 

Thorntwaite e Mather (1955), o clima da região é quente e úmido. A estação 

experimental de Goiana é circundada principalmente por cana de açúcar e fragmentos 

florestais e algumas poucas culturas de subsistência como o coco.  

Espécies estudadas 

As espécies estudadas foram a acerola (Malpighia emarginata DC. Malpighiaceae 

– Fig. 2A) e a goiaba (Psidium guajava L., Myrtaceae – Fig. 2C) em Bonito 

(08º29'40"S, 35º41'45"W), pitanga (Eugenia uniflora L., Myrtaceae – Fig. 2D) em 

Ibimirim e o coco (Cocos nucifera L., Arecaceae – Fig. 2B) em Goiana (7°33'45"S, 

35°0'0"W). Os cultivos de Bonito e Goiana são homogêneos, com espaçamento de 6m x 

6m e 10mx10m, respectivamente. Em Ibimirim o manejo agronômico dos pomares 

obedeceu às recomendações gerais citadas por Bezerra et al. (1997) que consiste em 

espaçamento 4m x 4m. 

 

Biologia floral 

A biologia floral em todas as espécies estudadas foi selecionados de modo 

aleatório 10 indivíduos, e desses, três botões maduros foram isolados. Em um dos 

botões, imediatamente após a antese, testou-se a receptividade do estigma, no outro a 

receptividade foi testada próximo das 12:00 horas e o terceiro botão permaneceu intacto 

até o final da vida da flor para a determinação da duração da antese. A receptividade 

estigmática foi verificada por meio da reação de peroxidase, com a utilização de 

peróxido de hidrogênio a 3% (Dafni 1992). 
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Polinização 

O levantamento de polinizadores foi executado por meio da observação focal dos 

visitantes florais, a frequência de visita e o comportamento, seguindo método 

modificado de Roubik (2002a). Foram sorteados dez indivíduos de cada cultura, de 

acordo com a disponibilidade de indivíduos com flores, dos quais foi contabilizado o 

número de flores abertas de inflorescências localizadas em uma porção delimitada da 

copa (inclusive flores velhas que ainda não caíram) apenas para diminuir as diferenças 

entre as plantas observadas. As plantas sorteadas que apresentaram um número médio 

de flores inferior ao das plantas selecionadas (20 flores na mancha observada) não era 

utilizada e outra planta foi selecionada. 

Os indivíduos foram inspecionados três vezes ao dia (às 7:00h, às 11:00h e às 

16:00h), durante 60 minutos, durante quatro dias na acerola e cinco dias na goiaba, 

pitanga e coco. A cada inspeção, foram registrados a morfo-espécie, o número de 

visitantes e seu comportamento na flor (tipo de recurso coletado, contato com elementos 

sexuais, interação com outros visitantes). A frequência de visitas realizadas por cada 

visitante nos diferentes horários bem como a influência do horário de visita no número 

registrado foram comparadas com o teste ANOVA dois fatores realizada com o 

software Bioestat 5.3 (Ayres et al. 2007). Quando possível, os visitantes foram 

fotografados e coletados para identificação. De acordo com o comportamento, o 

visitante foi classificado como polinizador, quando este entrou em contato com anteras 

e estigma ou como pilhador, quando não ocorreu o contato. 

 

Eficiência do polinizador 

A determinação dos polinizadores mais eficientes de cada cultura através de 

comparações de possíveis diferença na formação de frutos após uma e duas visitas foi 

realizada por meio de método modificado de Klein et al. (2003). Em todas as espécies 

estudadas, quatro inflorescências, em dez plantas, tiveram seus botões em pré-antese 

isoladas com sacos de tecido voil com o objetivo de manter a flor inacessível aos 

visitantes florais. Logo após a abertura das flores, os sacos foram removidos até que 

houvesse uma visita do polinizador e em seguida a flor visitada era marcada com linha 

colorida e novamente isolada, permanecendo assim até a formação (ou não) dos frutos. 

O mesmo procedimento foi realizado após duas visitas. 
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Na acerola, goiaba e pitanga, devido ao reduzido número de flores por 

inflorescência, após a visita as demais flores do mesmo ramo foram descartadas. No 

coco, apenas parte das flores masculinas foram retiradas quando necessário, por 

apresentar dicogamia do tipo protandria, assim suas flores femininas estão formadas e 

receptivas para reprodução apenas depois da queda da maior parte das flores 

masculinas. Esse procedimento foi adotado no intuito de reduzir a possibilidade de 

ocorrer geitonogamia. A comparação da formação de frutos após uma e duas visitas tem 

sido usada para estimar a eficiência do visitante como polinizador. Teoricamente, 

quanto menos investidas necessárias em uma única flor melhor o seu desempenho em 

formar frutos, assim, polinizadores menos eficientes precisariam de mais investidas em 

uma única flor para efetivar a transferência de pólen (Freitas et al. 1999). 

O experimento foi realizado em períodos de maior frequência de visitas 

previamente checados (próximo de 07:00 h para todas as espécies). Para cada espécie 

estudada, A relação de eficiência do polinizador em formar frutos após uma ou duas 

visitas foi testada com o Teste G pelo software Biostat 5.3 (Ayres et al. 2007). 

 

Sistema reprodutivo 

O sistema reprodutivo foi investigado por meio da observação da formação de 

frutos resultantes de experimentos de polinização manual. Botões em pré-antese foram 

isolados com sacos confeccionados com tecido voil, e as flores recém-abertas receberam 

os tratamentos de autopolinização espontânea (sem manipulação), autopolinização 

manual (recebendo seu próprio pólen) e polinização cruzada (recebendo pólen de outro 

indivíduo); um grupo de flores permaneceu apenas marcado para avaliação da taxa de 

formação de frutos após polinização natural (controle).  

As flores do coco, espécie monóica, receberam tratamentos diferentes das demais 

espécies: a) apomixia, no qual as flores masculinas da inflorescência foram retiradas e a 

inflorescência foi ensacada em seguida, a fim de avaliar a possibilidade de formação de 

frutos sem polinização e b) polinização natural de inflorescências emasculadas, no qual 

foi feito o mesmo procedimento de apomixia, mas a inflorescência permaneceu exposta, 

a fim de testar a eficiência da chegada de pólen de outros indivíduos (uma planta 

apresenta apenas uma inflorescência de cada vez.). Os experimentos de autopolinização 

manual e geitonogamia não foram realizados porque além da monoicia, C. nucifera 

apresenta protandria, separação temporal entre o periodo funcional de anteras e estigma. 
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Após cada tratamento, as flores dos experimentos permaneceram ensacadas, e as 

do controle marcadas, até o início da formação dos frutos. Os frutos foram contados 

quando atingiram estágio avançado de desenvolvimento, e comparados entre 

tratamentos usando o teste do qui-quadrado e o teste G (Ayres et al. 2007). 

 

Limitação polínica 

A limitação polínica foi verificada através da comparação do numero de frutos 

formados após o tratamento de polinização cruzada manual e controle (quando o 

número de frutos do primeiro tratamento for maior do que do segundo constata-se a 

limitação). Para a comparação dos dados foi utilizado o teste do Qui-quadrado pelo 

software Bioestat 5.3 (Ayres et al. 2007). 

 

Resultados 

Acerola (M. emarginata.) – A aceroleira forma inflorescências com 2 a 8 flores 

hermafroditas, possuem cinco sépalas de cor verde e cinco pétalas de cor rosa, abaixo 

dessas encontram-se os elaióforos que variam entre 6 e 10 por flor, possui dez estames, 

três estiletes, ovário súpero e um óvulo por ovário. As flores não apresentam néctar e 

tem como principal recurso floral o óleo produzido pelos elaióforos e o pólen. A antese 

é diurna e tem início por volta das 5:00 h e segue até as 18h, com abertura total da flor 

em até uma hora após o início, restando pouquíssimos botões da fase pré antese abrirem 

no final da tarde. O estigma receptivo e o pólen estão disponíveis durante todo o dia, 

com início após a abertura total da flor com diminuição dos eventos ao final do dia.  

 

No total de 12 horas de observação, foram avistados 512 abelhas de duas espécies 

(Figura 1).  A abelha Apis mellifera era mais veloz e mais frequente, responsável por 

60,54% do total de visitas contra 39,46% de Xylocopa spp. (F= 36,45; GL= 1,18; 

p<0,001). O total de visitas registradas variou significativamente entre os três períodos 

de observação (F= 95. 7125; GL= 2,18; p <0,001), com maior volume no período da 

manhã (55,47%), sofrendo uma queda gradativa entre o período da tarde (26,95%) e o 

final da tarde (17,58%). Não foi constatado interação entre as abelhas e o horário de 

observação (F= 0,79; GL= 2,18; p>0,05). As abelhas visitavam sempre muitas flores de 

um mesmo individuo antes de voarem para outros indivíduos, e não apresentavam 

comportamento agonistico, apesar de muitas vezes visitarem as flores de inflorescências 

próximas umas das outras e nos mesmos horários. O recurso mais coletado foi o pólen e 
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raramente o óleo. Tanto A.mellifera quanto Xylocopa foram observadas algumas vezes 

raspando os elaióforos. 

 

O número de frutos produzidos após uma e duas visitas de A. mellifera e Xylocopa spp. 

às flores de acerola não difere entre si (G= 0,07; GL= 1; p>0,05), indicando que a 

produção de frutos após uma e duas visitas independe da espécie de polinizador.  

 

Nos experimentos do sistema reprodutivo (Tabela 2), o número de frutos formados no 

tratamento de autopolinização cruzada é significativamente maior que o número de 

frutos formados após autopolinização manual (χ²= 36,47; GL= 1; p<0,001) e 

autopolinização espontânea (χ²= 42,29; GL= 1; p<0,001). Os frutos formados no 

controle também tiveram quantidade superior aos frutos da autopolinização manual (χ²= 

54,90; GL= 1; p<0,001) e espontânea (χ²= 63,14; GL= 1; p<0,001). O tratamento 

controle e de polinização cruzada manual não diferiram no numero de frutos produzidos 

(χ²= 0,38; GL= 1; p>0,05). O mesmo ocorreu com os frutos produzidos na 

autopolinização manual espontânea (G= 0,46; GL= 1; p>0,05).  

 

A espécie não apresentou limitação polínica, pois os frutos formados após polinização 

cruzada não diferem dos frutos do controle. 

 

Coco (C nucifera) – C. nucifera é uma espécie monóica, protandrica. A inflorescência é 

uma panícula, formada pelo pedúnculo e espigas, nas quais encontram-se as flores 

masculinas nos dois terços superiores e as femininas na base. A inflorescência é 

protegida por brácteas, cujo conjunto forma a espata. As flores masculinas ocupam a 

posição terminal das inflorescências, enquanto as flores femininas estão localizadas na 

porção basal da mesma inflorescência. A inflorescemcia produz poucas flores femininas 

e centenas de flores masculinas. Os botões e flores masculinos tem coloração amarela e 

botões e flores femininas coloração verde. Ambas pouco se parecem com flores 

tradicionais, sendo a flor feminina facilmente confundida com o fruto atrofiado, que não 

se desenvolveu. A antese é diurna (a partir das 5:00 h), com estigma receptivo nas flores 

femininas e pólen disponível nas flores masculinas. A vida das flores masculinas é de 

apenas um dia, entretanto a duração da antese perdura de 16 a 22 dias. A antese das 

flores feminina continuou por até sete dias. Apenas as flores femininas produzem néctar 

(não mensurável) e quando vividas emitem um leve odor adocicado.  
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As flores masculinas e femininas foram visitadas em frequências semelhantes (U= 

95.50, p= 0.48) por A. mellifera e T. spinipes, as quais contataram ambos os elementos 

sexuais quando coletavam néctar e pólen e não apresentaram comportamento 

agonístico. O período do dia de maior visitação foi o início da manhã, poucas horas 

após a abertura das flores, e o final da tarde, tanto em flores masculinas quanto 

femininas. Botões masculinos em pré antese já eram visitados. Flores femininas eram 

visitadas apenas quando próximas da antese, caracterizada pela discreta abertura do 

estigma e liberação de néctar. As visitas eram frequentes, em diversas flores por 

indivíduo e comumente as mesmas flores por mais de uma vez. Ambos os polinizadores 

foram observados comumente tentando abrir os botões, e eventualmente consumindo 

partes florais tais como filetes, estigmas e pétalas. 

Não houve formação de frutos após o experimento de eficiência do polinizador 

(Tab. 2). O número de frutos formados na apomixia e eficiência da polinização foi 

semelhante (χ²=0,28; p>0,05), mas mostrou-se inferior em relação ao controle (χ²= 

14,48; p<0,05 e χ²= 6,95; p<0,05 respectivamente);  

Goiaba (P. guajava) – A antese diurna dura das 5:00 h às 17:00 h, quando as flores 

perdem pétalas e estames. O estigma é receptivo e o pólen disponível durante toda a 

antese. Foi observada apenas uma abelha Xylocopa spp., em um único dia, no final da 

manhã, visitando uma única flor de cada um dos três indivíduos em que foi observada. 

As visitas foram rápidas, e o recurso coletado foi o pólen. Flores controle formaram 

mais frutos quando comparadas com a polinização cruzada manual (χ²= 7,14; p <0,05),a 

qual formou menos frutos do que a autopolinização manual (χ²= 5,51; p<0,05).  

 

Pitanga (E. uniflora) - A antese tem duração de 12 h (5:00 h às 17:00 h), período em 

que o estigma está receptivo e o pólen disponível. Suas flores receberam visitas de A. 

mellifera e T. spinipes, sendo a primeira mais frequente (U=60.50, p= p<0,05). Ambas 

as espécies entraram em contato com anteras e estigma e não apresentaram 

comportamento agonístico. O pico de visitas ocorreu no período da manhã, com 

decréscimo no final da manhã e retomada ao final da tarde. Ambos visitavam muitas 

flores de um mesmo indivíduo. A. mellifera foi observada repetidas vezes numa mesma 

flor já visitada, o que foi observado com menos frequência com T. spinipes. Não houve 

diferença na formação de frutos após uma e duas visitas de um mesmo polinizador (A. 

mellifera: U= 5,50 p= 0,14; T. spinipes: U= 5, p= 0,11). Da mesma forma,não houve 
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diferença na formação de frutos após uma visita quando os dois visitantes foram 

comparados, entretanto A. mellifera formou maior número de frutos após duas visitas 

quando comparada com T. spinipes (H= 8,4455, GL= 1, p= 0,03). A formação de frutos 

foi similar entre o controle e polinização cruzada (χ²=0,30; p>0,05), sendo esta superior 

a autopolinização manual. (χ²= 5,14; p<0,05).  

 

Discussão 

Acerola 

As flores de M. emarginata abriram ao amanhecer e duraram apenas um dia. O 

mesmo foi observado por Freitas et al. (1999) no Ceará e Guedes et al. (2011) na 

Paraíba que relataram o início da antese por volta das 5 h da manhã. Em alguns estudos 

foi observado que algumas flores estendiam sua antese para o período da tarde, como 

relataram Gomes et al. (2001) em estudos em Jaboticabal-SP, onde algumas flores ainda 

abriam entre o início e o final da tarde de um mesmo dia, que segundo o mesmo autor, 

coincide com período de alta luminosidade. No presente estudo, algumas flores 

inicialmente também foram observadas no início da antese ao final do dia, no entanto 

alguma delas tiveram sua abertura forçada, por visitantes florais. Gomes et al. (2001) 

esclarece que o aspecto do botão floral na fase que antecede a antese, considerado por 

ele “botão floral intumescido”, tem as cicatrizes das pétalas visíveis e marcadas com um 

ponto de convergência central. A essa altura, algumas glândulas já iniciam a produção 

de óleo, e no final do tarde é comum ver algumas abelhas raspando as glândulas e 

desses botões previamente raspados, uma ou outra pétala aberta, o que pode facilitar a 

abertura das outras pétalas antes mesmo da manhã do dia seguinte. De modo geral, a 

maior parte das flores do presente estudo abrem no inicio da manhã, período de inicio 

de receptividade estigmática e deiscência das anteras (Freitas et al. 1999).  

As características florais da espécie estão de acordo com as predições de Van Der 

Pijl (1979) no que se refere à síndrome da melitofilia. Todas as flores observadas 

apresentaram deiscência das anteras durante toda a vida da flor, com maior 

concentração no início da manhã, coincidindo com o início da antese, receptividade 

estigmática e atividade atividade de forrageamento dos polinizadores, dado também 

relatados  em outros trabalhos (Guedes et al. 2011; Freitas et al. 1999; Gomes et al. 

2001). Freitas et al. (1999) relatou que 72% das flores por ele observada apresentaram 

deiscência das anteras entre 7 h e 10 h da manhã e que 12,5% das flores não liberaram 
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pólen. O período de receptividade estigmática também foi registrado por (Freitas et al 

1999) no estado do Ceará.  

As duas espécies de abelhas aqui observadas polinizando a aceroleira já foram 

registrados em outros estudos no estado de Minas Gerais e Rio Grande do Norte 

(Martins et al. 1999; Vilhena 2007).  

A aceroleira é conhecida por apresentar baixa produtividade, e acredita-se que a 

causa seja a falta de polinizadores eficientes (Miyashita et al. 1964). Isto ocorre por que 

espécies de Malpighiaceae neotropicais oferecem apenas óleos florais (produzidos em 

elaióforos) como recurso a abelhas especializadas; o posicionamento corporal que essas 

abelhas (tribo Centridini), assumem para a raspagem dos elaióforos resulta no contato 

com elementos sexuais (Vogel, 1990). Tais abelhas tem sido apontadas como os 

polinizadores mais eficientes da acerola (Freitas et al. 1999 no Ceará; Raw 1979 na 

Jamaica; Melo et al. 1997; Magalhães e Freitas 2012 no Ceará; Araujo 2010 em 

Alagoas). A introdução de Centris analis em pomar de acerola foi bastante positiva no 

Ceará, pois reduziu o déficit de polinizadores e aumentou significativamente a produção 

de pomares comerciais (Magalhães e Freitas 2012). No entanto, no Hawaii, a produção 

não foi satisfatória mesmo após a introdução de colmeias de A. mellifera nos cultivos 

(Yamane and Nakasone 1961; Miyashita et al 1964). A eficiência de A. mellifera e de T. 

spinipes em flores de óleo é discutível (Freitas et al 1999; Vilhena e Augusto 2007). 

Como as flores não apresentam néctar e essas abelhas não coletam óleo, o único recurso 

que utilizam é o pólen. Durante o movimento de manipulação das anteras, podem tocar 

os elementos sexuais e promover a polinização (Freitas et al 1999). A polinização não 

satisfatória por A. mellifera tem também relação com sua preferência pela coleta de 

néctar. As visitas às flores da aceroleira parecem ocorrer apenas ocasionalmente e em 

situações de baixa disponibilidade de néctar no dia da visita ou na época do ano (Freitas 

et al 1999). No presente estudo, a frequência de A. melífera foi superior dentre os 

visitantes. Os resultados obtidos no teste controle do experimento do sistema 

reprodutivo da acerola indica maior produção comparado aos trabalhos de Freitas et al. 

(1999), Siqueira et al. (2011) e Guedes et al. (2011). Além disso não foram observadas 

abelhas especializadas na coleta de óleo. De modo geral o número de espécies visitantes 

foi inferior ao observado em outros trabalhos não sendo possível afirmar a causa da 

ausência de outras espécies. Com excessão de espécies do gênero Centris, a ausência de 

néctar pode reduzir o interesse dos polinizadores por tornar as flores menos atrativa 

(Roubik 1995; Freitas et al 1999; Magalhães e Freitas 2012).  
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A capacidade de formar frutos em diferentes tratamentos foram testadas, e os 

resultados do presente estudo sugerem que a reprodução é realizada por visitantes 

florais que promovem a polinização cruzada. A produção de frutos do tratamento de 

polinização cruzada manual e controle sustentam essa posição. A possibilidade de 

formar frutos por autopolinização e polinização espontânea também corroboram com a 

preferência xenogâmica da espécie. Freitas et al. (1999) relata a baixa formação de 

frutos por autopolinização manual e a pouca influência do vento na formação de frutos 

por polinização espontânea após encontrar um numero significativamente menor de 

grãos de pólen no estigma de flores isoladas comparado ao estigma de flores expostas 

aos polinizadores. Entretanto não é descartado a contribuição da autopolinização na 

produção de frutos. Comparado ao controle, a polinização cruzada manual não melhora 

a produção de frutos na acerola, resultado também encontrado por Freitas et al. (1999).  

Apesar de pouco especializadas, os polinizadores registrados no presente estudo, 

já citados em outros trabalhos com acerola, colaboraram de forma significativa com a 

produção de frutos, observado no tratamento controle do sistema reprodutivo, o que, no 

presente trabalho, afasta a suspeita de limitação polínica. 

 

Coco 

Suas flores tem coloração amarelada e ofertam néctar e pólen, dados que as 

enquadram nasíndrome da melitofilia (Faegri e Pijl 1979). Castro e Viana (1997) 

indicam A. mellifera como o principal visitante das flores da família Arecaceae e, assim 

como Crane et al. (1984), observaram frequência de Apis sp e Augochllora sp.. Já 

Castro (2002), observou Trigona spinipes como a única abelha visitante das flores de 

coqueiro. O coco não apresentou incompatibilidade, entretanto a monoicia e protandria 

tendem a dificultar os episódios de autopolinização. Os resultados do sistema 

reprodutivo indicam que a espécie forma frutos por apomixia, e portanto a produção de 

frutos resultante do experimento de eficiência da polinização inclui também frutos 

apomíticos. 

 

Goiaba 

A abelha A. mellifera é apontada como principal polinizador da goiaba, que 

apresenta flores generalistas (Soubihe Sobrinho e Gurgel 1962; Alves e Freitas 2006, 

2007; Freitas e Alves 2008 – Fig. 3 C e D). A ausência desse polinizador no cultivo 

estudado pode estar relacionada à preferência por outro recurso ou a utilização de 
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defensivos agrícolas. A autopolinização espontânea formou frutos em quantidade 

semelhante ao controle e polinização cruzada manual, o que indica que tal estratégia é 

relevante na formação total de frutos. Dentre os frutos formados naturalmente, os 

provenientes de autopolinização espontânea podem sofrer influência de polinizadores 

que visitam mais de uma flor no mesmo indivíduo, possibilitando a geitonogamia. A 

ausência de sistemas de incompatibilidade já havia sido reportada outros pomares desta 

espécie de outras regiões do país (Alves e Freitas 2006; Freitas e Alves 2008). 

Pitanga 

As flores de pitanga se assemelham às da goiaba e corroboram a síndrome da 

melitofilia (Faegri e Pijl 1979) No presente estudo as abelhas A. mellifera  e T. spinipes 

foram os únicos visitantes, entretanto, A. mellifera foi mais frequente e mais eficaz nas 

investidas nas flores de pitangueira. Pelacani et al. (2000) relataram a Apis sp como o 

visitante floral mais ativo na pitangueira em uma área urbana do interior de São Paulo, 

especialmente entre 9:00 h e 11:00 h. Na Bahia, os visitantes mais frequentes foram 

abelhas do gênero Centris (Castro 1998). 

Pelacani et al. (2000) observaram ausência de frutos formados no tratamento de 

polinização espontânea e descartaram a ação do vento na transferência do pólen para o 

estigma. A ausência de limitação polínica evidencia a eficiência dos polinizadores 

presentes, entretanto, juntamente com esse resultado deve-se levar em conta a 

capacidade da planta de formar frutos por autopolinização e polinização espontânea. 

 

Conclusões 

Nossos resultados indicam que as espécies variam em sua dependência em relação 

aos polinizadores. Os dados de polinização, quando analisados em conjunto com dados 

de sistema sexual e sistema reprodutivo, constituem importantes diretrizes para a 

tomada de decisão em relação ao manejo de polinizadores. Uma vez que a formação de 

frutos por autopolinização espontânea, por exemplo, pode estar superestimando o papel 

dos polinizadores na formação de frutos, devido à baixa frequência observada.  
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Tabela 1. Resultados referentes ao sistema reprodutivo de espécies frutíferas cultivadas 

no nordeste do Brasil. AM= autopolinização manual; AE= autopolinização espontânea; 

CO= controle; PC= polinização cruzada; AP= apomixia; EF= eficiência da polinização 

cruzada (polinização cruzada natural). 

 

 AM AE CO PC AP EF 

Acerola 40/6 (15)
 
 40/4 (10)

 
 150/117 (78)

 
40/33 (82.5)

 
 --- --- 

Coco --- --- 82/55 (67) --- 34/13 (38) 61/20 (33) 

Goiaba 105/88 (84) 105/79 (75) 105/90 (86)
 
 45/30 (67)

 
 --- --- 

Pitanga 56/22 (40) 112/22 (20) 112/63 (56)
 
 56/34 (60)

 
 --- --- 
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Tabela 2. Resultado das comparações (qui-quadrado) dos dados de sistema reprodutivo 

de espécies frutíferas cultivadas no nordeste do Brasil. AM= autopolinização manual; 

CO= controle (polinização natural); PC= polinização cruzada; EF= eficiência da 

polinização cruzada. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tratamentos AM x PC PC x CO AM x CO 

Acerola p= <0,05 ns p= <0,05 

Goiaba p= <0,05 p= <0,05 ns 

Pitanga p= <0,05 ns ns 

Tratamentos AG x EF AG x CO EF x CO 

coco ns p= <0,05 p= <0,05 
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Figura 1. Número de visitantes florais observados em espécies frutiferas de cultivos da 

região nordeste do Brasil. 
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Figura 2. Espécies frutíferas de cultivos da região nordeste do Brasil. Flor da acerola (A), flor 

feminina do coco (B), flor da goiaba (C) e flor da pitanga (D). 
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Capítulo 2 

 

 

 

Aspectos reprodutivos de carambola (Averrhoa carambola 

L.): uma espécie cultivar com mecanismo reprodutivo 

complexo  

                                                           
 Manuscrito a ser submetido ao periódico “Biodiversity and Conservation”, qualis A2 

na área de avaliação “Biodiversidade”. As normas para publicação podem ser 

visualizadas em: 

http://www.springer.com/life+sciences/evolutionary+%26+developmental+biology/jour

nal/10531?print_view=true&detailsPage=pltci_1902449 
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Resumo 

A carambola (Averrhoa carambola) é uma espécie distílica caracterizada por um 

dimorfismo floral de origem genética na qual alguns indivíduos na população produzem 

exclusivamente flores de estilete longo e filetes curtos (longistilas) ou de flores de 

estilete curto e filetes longos (brevistilas). Há também uma reciprocidade entre 

elementos sexuais altos e baixos entre flores de morfos opostos. Dessa forma espécies 

distilicas tornam-se dependentes de um serviço de polinização que promova o fluxo 

polínico entre os diferentes morfos florais para a formação de frutos e sementes. Este 

estudo teve o objetivo de investigar os requerimentos reprodutivos, a frequência de 

visitantes florais e a eficiência dos polinizadores de carambola (Averrhoa carambola L., 

Oxalidaceae). O único polinizador observado foi a abelha Apis mellifera, que foi 

responsável pela formação de frutos. Desse modo, A. mellifera foi considerada um 

polinizador eficiente na cultura de carambola por promover o fluxo entre os morfos 

florais. O seu tamanho somado ao seu comportamento de forrageio parecem suprir as 

necessidades reprodutivos da espécie estudada, mesmo com a reprodução complexa 

apresentada pela espécie. 

Palavras-chave: Reprodução de cultura agrícola, heterostilia, serviço de polinização 

 

Introdução 

A polinização é fundamental na condução de muitas culturas agrícolas (Shepherd 

et al. 2003; Mayer 2004). Entre os vários agentes polinizadores, os insetos apresentam, 

para a maioria das plantas, maior eficiência tanto pelo seu número na natureza quanto 

por sua melhor adaptação às, muitas vezes, complexas estruturas florais (Couto et al. 

1990). Diversas plantas de interesse econômico, cultivadas comercialmente, apresentam 

total dependência dos insetos para sua polinização, sem os quais não ocorre produção de 

frutos (Biesmeijer et al. 2006). 

A carambola (Averrhoa carambola) é uma espécie distílica, caracterizada por 

um dimorfismo floral de origem genética que divide os indivíduos de uma mesma 

espécie devido a diferenças morfológicas encontradas na flor. Indivíduos produzem 

exclusivamente flores de estilete longo (L) ou de estilete curto (B), acompanhado de 

forma recíproca pela altura das anteras ou comprimento dos filetes (Web and Lloyd 

1986). Somada às diferenças morfológicas, espécies distílicas normalmente apresentam 
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um sistema de auto-incompatibilidade e incompatibilidade intramorfo. Acredia-se que a 

distilia represente uma estratégia que minimiza as chances de autofertilização e promove o 

fluxo polínico entre morfos, devido à diminuição da interferência entre estigma e anteras e a 

deposição de pólen B e L em porções diferentes do corpo do polinizador (Web and Lloyd 

1986; Barrett 2002). Espécies heterostílicas são dependentes dos polinizadores para se 

reproduzirem, de modo que a ausência de um bom serviço de polinização pode afetar o 

fluxo polínico entre essas espécies e consequentemente diminuir quantidade e a qualidade 

dos frutos e sementes (Barrett and Richards 1990).  

Carambolas são cultivadas em áreas de regiões tropicais e subtropicais do 

planeta. Elas tem sido cultivadas no sudeste asiático à séculos e foi introduzida na 

Flórida (EUA) há mais de 100 anos, onde tem um grande importância comercial. Ainda 

hoje, sementes provenientes da Tailândia, Taiwan, e Malasia vem sendo introduzidas e 

selecionadas. Os maiores produtores mundiais são Taiwan, Malasia, Guiana, India, 

Philipinas, Australia, Israel, Estados Unidos e Brasil (Watson et al. 1988; Ray 2002). 

Suas flores são atrativas para abelhas (Ray 2002). Na Malasia, A. mellifera é 

considerada um eficiente polinizador das flores de carambola e tem sido recomendada 

para melhorar a produção dos cultivos (Ray 2000). Estima-se que a produção brasileira, 

situada principalmente no estado de São Paulo, região sudeste, seja de 

aproximadamente 300 há, o volume de comercialização entre os anos de 2000 e 2003 na 

CEAGESP foi entorno de 2000 t/ano. Além da carambola, poucas espécies comerciais 

apresentam a síndrome da distilia ou qualquer outro heterostilico, Fagopyrum 

esculentum Moench (Polygonaceae), Averrhoa bilimbi e Oxalis tuberosa  

(Oxalidaceae).  

Com o propósito de contribuir informações sobre a polinização de A. carambola 

o objetivo do presente estudo foi investigar o requerimento reprodutivo, o sistema de 

polinização e a eficiencia dos visitantes florais da cultura no semi-árido nordestino. 

Material e métodos 

 

Área de estudo 

Os experimentos foram realizados entre dezembro de 2012 e dezembro de 2013 na 

estação experimental do Instituto Agronômico de Pernambuco - IPA em Ibimirim 

(8º32’15”S, 37º41’30”W), localizado a 333 km a Oeste da cidade de Recife, na 
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mesorregião Sertão Pernambucano e microrregião Sertão do Moxotó, região semi-árida 

de Pernambuco (CPRM 2005). A altitude da região fica em torno do 431 m, O clima é 

do tipo B'Swh', semiárido muito quente, tipo estepe (classificação de Köppen), com 

precipitação pluvial e temperatura média anual de 420 mm e 25 °C, respectivamente. Os 

meses mais quentes do ano possuem registros máximos de temperatura entre 35 e 40 °C, 

sendo eles os meses de novembro e dezembro, enquanto a temperatura mínima, 

aproximadamente 23 °C, ocorre nos meses de julho e agosto (Lamepe 2008). 

Biologia floral 

A fim de investigar a funcionalidade dos elementos reprodutivos, o período de 

antese e a receptividade estigmática foram investigado em 10 indivíduos, e deles três 

botões maduros foram isolados. Em um dos botões, imediatamente após a antese, 

testou-se a receptividade do estigma, no outro a receptividade foi testada próximo das 

12:00 horas e o terceiro botão permaneceu intacto até o final da vida da flor para a 

determinação da duração da antese. A receptividade estigmática foi verificada por meio 

da reação de peroxidase, com a utilização de peróxido de hidrogênio a 10% (Dafni 

1992). 

 

Morfometria floral  

Com o objetivo de verificar a ocorrência de reciprocidade entre os indivíduos, 

foram tomadas as medidas do comprimento total da corola (CC), diâmetro do tubo da 

corola (DT), altura do estigma (AE) e das anteras (AA) de cinco flores coletadas de 20 

plantas e preservadas em álcool 70% (Richards and Koptur, 1993). As medidas foram 

feitas com o auxilio de com paquímetro digital com precisão de 0,5 mm.   

 

Visitantes florais 

O levantamento dos visitantes florais foi executado por meio da observação focal 

seguindo método modificado de Roubik (2002a). Foram selecionados de forma aleatória 

dez indivíduos floridos. Os indivíduos foram verificados três vezes ao dia (às 7:00h, às 

10:00h e às 16:00h), durante 60 minutos por intervalo, durante cinco dias. Durante as 

observações foi registrado a morfoespecies dos visitantes florais, a frequência de visitas, 

comportamento na flor, o recurso floral coletado, contato com elementos sexuais e 

interação com outros visitantes. A frequência de visitantes foi analisada com o software 

Bioestat 5.3 (Ayres et al. 2007). Quando possível, os visitantes foram fotografados e 
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coletados para identificação. De acordo com o comportamento, os visitantes foram 

classificados como polinizador, quando este entra em contato com anteras e estigma ou 

como pilhador, quando não ocorre o contato. 

 

Eficiência do polinizador 

A avaliação da polinização dos polinizadores de carambola foi realizado em 

campo. Três inflorescências selecionadas na parte externa da copa, em dez plantas, 

tiveram seus botões em pré-antese isoladas com sacos de tecido voil isolada do contato 

de visitantes florais. Logo após a abertura das flores, os sacos foram removidos, e 

permaneceram disponíveis até que houvesse uma única visita, em seguida as flores eram 

novamente isoladas com o saco de tecido. O mesmo procedimento foi realizado após 

duas visitas, em diferentes inflorescências. O experimento foi realizado em períodos de 

maior frequência de visitas. O relação entre os visitantes e o numero de frutos formados 

após as visitas experimentais foi avaliada com o Teste G com o software Biostat 5.3 

(Ayres et al. 2007). 

 

Sistema reprodutivo 

O sistema reprodutivo foi investigado por meio da observação da formação de 

frutos resultantes de experimentos de polinização manual. Botões em pré-antese foram 

isolados com sacos confeccionados com tecido voil e logo após a abertura, essas flores 

receberam os tratamentos de autopolinização espontânea (sem manipulação), 

autopolinização manual (recebendo seu próprio pólen) e polinização cruzada (recebendo 

pólen de outro indivíduo), polinizações cruzadas entre morfos florais (intermorfo) e 

entre morfos de mesmo tipo (intramorfo, ou seja, cruzamento de flores do mesmo morfo 

provenientes de indivíduos diferentes; (Barrett  2002). Um grupo de flores permaneceu 

apenas marcado para avaliação da taxa de formação de frutos após polinização natural 

(controle).  

Após cada tratamento, as flores dos experimentos permaneceram ensacadas até o 

início da formação dos frutos. Os frutos foram contados quando atingiram estágio 

avançado de desenvolvimento, e comparados entre tratamentos usando o teste do qui-

quadrado (Zar 1996). 

 

Limitação polínica 
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A limitação polínica foi verificada comparando a produção de frutos após 

polinização cruzada manual e controle através do teste Qui-quadrado realizado com o 

software Bioestat 5.3 (Ayres et al. 2007). A limitação polínica foi constatada quando o 

número de frutos formados após o tratamento de polinização cruzada manual  for maior 

que os frutos do tratamento controle (Freitas et al. 2010). 

 

Resultados 

Biologia floral - As flores da carambola são hermafroditas, pentâmeras, cálice com 

cinco sépalas, ambos de coloração rósea ou lavanda, o androceu é formado por cinco 

estames e cinco estaminódios, localizados em volta do gineceu, sincárpico formado por 

cinco carpelos. A antese é diurna com início às 5:00h e segue até as 17:00h quando 

ocorre o murchamento das flores. O estigma encontra-se receptivo desde o início da 

abertura das flores, assim como a deiscência das anteras e a liberação dos grãos de 

pólen, ambos estão disponíveis durante toda a vida da flor. Suas flores produzem néctar, 

entretanto a quantidade e o teor de açucares não foram mensuráveis.   

 

O estilete das flores da carambola estão sempre localizados acima das anteras, 

constatado separação espacial entre estigma e antera (Figura 1). A alturas das anteras e 

do estigma das flores investigadas (N= 50) diferem (U= 162,50; p<0,001). Nenhuma 

das flores observadas apresentavam o estigma abaixo das anteras (Tabela 1). 

 

Visitantes florais - As flores de A. carambola foram visitadas exclusivamente por Apis 

mellifera, que durante a visita às flores pousava na flor, apoiando as pernas no lóbulo 

das pétalas e em seguida entrava apenas com a cabeça no interior da flor, contactando as 

partes reprodutivas da flor (Figura 3 C e D). O tempo médio de permanência na flor foi 

de 11,04 ± 3,40 s (n= 48) variando de sete a 20 s. O tempo médio de visitas variou entre 

10,06 ± 0,92 s no início da manhã, 8,0 ± 1,03 s no meio do dia e 15,06 ±  2,46 no final 

da tarde. Abelhas da espécie Trigona spinipes Fabr. (1875) foram observadas próximas 

ao cultivo, no entanto essas não mostravam interesse em suas flores e nunca foram 

avistadas nas flores de carambola, permanecendo em cultivos a 15 m de distancia. Os 

visitantes pousavam diretamente no topo do tubo da corola e inseriam a cabeça na parte 

interior da flor para acessar o néctar e o pólen, entrando em contato com anteras e 
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estigma.  Após a coleta do recurso, as abelhas A. mellifera abandonavam a flor e 

repetiam o mesmo comportamento em outras flores da mesma inflorescência e do 

mesmo indivíduo. No geral as abelhas permaneciam durante longo período nas plantas, 

visitando muitas flores de um mesmo indivíduo. O horário de maior frequência de 

visitantes observados foi sempre nas primeiras horas da manhã, poucas horas após a 

abertura das flores. As visitas duraram até o fim da tarde, com diminuição na frequência 

de visitantes (Figura 2). Não houve diferença na formação de frutos após uma e duas 

visitas (U= 12,50, p= 1). 

 

Sistema reprodutivo – Nos experimentos de polinização manual (Tabela 2), o número 

de frutos formados no tratamento de autopolinização cruzada é maior que o número de 

frutos formados após autopolinização manual (χ²= 5,57; GL= 1; p<0,05) e 

autopolinização espontânea (χ²= 45,53; GL= 1; p<0,001). Os frutos formados no 

controle não diferem dos tratamentos de polinização cruzada (χ²= 1,81; GL= 1; p>0,05), 

autopolinização manual (χ²= 1,48; GL= 1; p>0,05), sendo superior ao tratamento de 

polinização espontânea (χ²= 30,35; GL= 1; p<0,001). Os frutos formados após 

autopolinização manual diferem dos frutos de autopolinização espontânea (χ²= 17,30; 

GL= 1; p<0,001).  

 

Limitação polínica – carambola não apresenta limitação polínica, sendo que os frutos 

formados no tratamento controle e de polinização cruzada manual não diferem (χ²= 

3,07; GL= 1; p>0,05).  

 

Discussão 

Biologia floral: A coloração, o horário de antese e o recurso ofertado sugerem a 

síndrome da melitofilia (Van Der Pijl 1979). A heterostilia é caracterizada como um 

polimorfismo floral associado a diferenças na altura do estigma e das anteras das flores 

de individuo de uma mesma espécie (Ganders 1979; Barrett 1992). Esse mecanismo é 

reconhecido como uma estratégia que reduz a interferência entre os verticilos florais, 

diminuindo as chances do indivídiuo se autopolinizar (Web and Lloyd 1986; Barrett and 

Richards 1990). Espécies distilicas, por exemplo, apresentam reciprocidade entre os 

indivíduos na população, de modo que a altura do estigma das flores de um indivíduo é 
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a mesma da antera das flores de outro individuo e vice versa, possibilitando a 

otimização da deposição e captação do pólen através do corpo do polinizador. As 

diferenças na altura do estigma das flores de carambola não é acompanhada pelo 

comprimento dos filetes da mesma flor e não foi constatado reciprocidade nas flores dos 

demais indivíduos da população estudada, de modo que as anteras estão sempre na 

mesma posição, sempre abaixo do estigma, podendo esta apresentar um dimorfismo 

estilar. Em alguns casos, o estigma de algumas flores A presença desse dimorfismo 

explicaria a variação na altura dos estiletes e posicionamento do estigma encontrados no 

presente estudo (Ferrero et al. 2011). Entretanto a diferenciação desses dimorfismos é 

difícil devido a variação de eventos e locais de ocorrência além do histórico da espécie e 

outros fatores de influência evolutiva (Barrett 1992; Ferrero et al. 2012). 

 No estudo realizado por Cabreira et al. (2011) as flores da caramboleira foram 

polinizadas por A. mellifera, e abelhas do gênero Trigona, sendo essas mais frequentes 

que a primeira. Heard (1999) registrou T. thoracica como polinizador eficiente de flores 

de carambola. Abelhas Trigona, durante os experimentos foram observadas diversas 

vezes consumindo flores e frutos de espécies cítricas (limão, pomelo, toranja) 

localizadas a aproximadamente 20 metros do pomar estudado, sem apresentar qualquer 

interesse nas flores da carambola. Fato interessante notado é que o mesmo ocorreu com 

as abelhas A. mellifera que dedicaram o esforço de forrageio exclusivamente às flores 

de carambola. Em culturas de citrus como a da laranjeira (Citrus sinensis) e toranjeira 

(Citrus paradise) e tangerineira (C. reticulata) A. mellifera foi o visitante floral com 

maior registro de frequência (Malerbo-Souza et al. 2003; Chacoff and Aizen 2006; 

Nascimento et al. 2011). Nascimento et al. (2011) observaram preferência dessas 

abelhas no forrageio  no pomar com maior abundancia de flores (laranjeira em relação a 

tangerineira), tornando-a mais atrativa quanto a oferta de recurso. A carambola de fato 

apresentou uma concentração indiscutivelmente maior de flores em relação aos pomares 

próximos, o que pode ter de fato monopolizado as visitas de A. mellifera. De modo 

geral, uma maior concentração de recursos tem maior poder de atração de visitantes 

florais (Sakai 2002; Forsyth 2003). 

Espécies heterostílicas requerem maior especialização dos polinizadores para 

realizar o fluxo de pólen nas populações devido a complexidade morfológica e 

elaboração do sistema de incompatibilidade (Webb and Lloyd 1986). O tamanho e o 



67 
 

formato do tubo floral da carambola não dificulta o acesso do polinizador à região 

interna da flor. Como exemplo de dimorfismo clássico, espécies de Rubiaceae possuem 

flores com certa especialização apesar de serem visitadas por diversos grupos de 

polinizadores. Tal especialização age em conjunto com o polimorfismo das anteras e do 

estigma no fluxo polínico assimétrico, obrigando o polinizador a traçar um caminho 

único que possibilite a deposição e captação específica de pólen em seu corpo 

otimizando o fluxo e reduzindo a perda de pólen. (Ganders 1979). Apesar de ser visitada 

apenas por A. mellifera a morfologia das flores de carambola não possui obstáculo para 

qualquer visitante. No presente estudo, A. mellifera foi determinante para a formação de 

frutos nos experimentos onde seu desempenho foi avaliado.  

Em diversos estudos de eficiência do polinizador, um maior número de visitas 

leva ao maior numero de frutos e sementes formadas, entretanto, o excesso de visitas 

pode reduzir essa expectativa. Tem-se observado que com um elevado número de 

visitas em uma mesma flor pode diminuir o número de grãos de pólen já aderidos no 

estigma. Em outros casos, o excesso de grãos de pólen pode obstruir o estigma, 

impedindo o desenvolvimento do tubo polínico. A obstrução poderá ocorrer com o 

pólen de outras espécies. Entretanto, não é possível afirmar o motivo pelo qual A. 

mellifera foi o único inseto a forragear as flores de carambola. O mesmo ocorre com a 

falta de interesse da abelha T. spinipes pelas flores estudadas.  

Poucas espécies cultivadas apresentam a síndrome da distilia. Há pouca 

informação sobre o sistema reprodutivo de carambola, dentre essas o registro de Knight 

Jr. (1965) aponta a presença de um sistema de autoincompatibilidade auto e 

intramórfico nos indivíduos por ele estudado. Os indivíduos do cultivo de Ibimirim 

formaram frutos em todos os experimentos, indicando quebra ou flexibilidade do 

sistema de autoincompatibilidade fortemente relacionada a síndrome da distilia. Este 

parâmetro pode estar relacionado com a exposição dos indivíduos á pressões que 

conhecidamente levam a colapso no sistema reprodutivo dessas espécies ou, por um 

caracter presente na família ou no gênero aqui estudado. Em alguns gêneros da família 

Rubiaceae como Palicourea, considerada predominantemente ornitófila, a presença de 

abelhas como principal visitante foi argumentada entre outras coisas sobre sua 

influencia na quebra da distilia devido a variações nos padrões distilicos (Ree 1997). 
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Entretanto pouco se conhece sobre a estabilidade do sistema de incompatibilidade em 

espécies selecionadas para cultivo.  

A ausência de limitação polínica, esta espécie pode ser beneficiada com o 

aumento da população de polinizadores, mesmo aqueles de língua curta, como é o caso 

de A. mellifera, pois o tubo curto da corola permite a polinização das flores brevistilas. 

Conclusão 
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Tabela 1. Medidas das peças florais de Averrhoa carambola em área de cultivo 

experimental na região nordeste do Brasil. 

Medidas florais Média total ± DP (mm) 

Comprimento da corola 4,4 ± 1,05 

Diâmetro da corola 9,85 ± 1,61 

Diâmetro do tubo da corola 2,42 ± 0,50 

Altura do estigma 4,67 ± 0,58 

Altura da antera 3,16 ± 0,58 

Separação estigma-antera 1,51 ± 0,59 
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 Figura 1. Histograma de frequência das medidas florais referentes à separação estigma-

antera das flores de Averrhoa carambola em área de cultivo experimental na região 

nordeste do Brasil. 
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Figura 2. Frequência de visitas florais observadas em Averrhoa carambola na região 

nordeste do Brasil. 
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Figura 3. Flores e polonizadores de Averrhoa carambola na região nordeste do Brasil. 

Detalhe das flores (A) e  Apis mellifera durante o forrageio (B-C).  
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Tabela 2. Resultados dos tratamentos de polinização manual e controle em flores de 

Averrhoa carambola na região nordeste do Brasil.  

 

Tratamento Número de flores polinizadas 
Número de frutos 

formados 

Sucesso 

reprodutivo (%) 

Autopolinização manual 51 15 29 

Autopolinização espontânea 80 3 4 

Controle 75 30 40 

Polinização cruzada 58 30 52 
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Considerações finais 

Os resultados descritos no presente estudo descrevem as principais características 

reprodutivas de algumas espécies frutíferas de interesse econômico com grande valor 

agregado. O conhecimento entorno do requerimento reprodutivo de espécies cultivadas 

tem como principal objetivo fornecer dados principalmente para a melhoria na produção 

de frutos e sementes de modo otimizar ações de manejo relacionadas aos métodos de 

reprodução, introdução de polinizadores e preservação de polinizadores nativos e de 

fragmentos da região.  

A carência de polinizadores nem sempre são observadas a curto prazo, mas seus efeitos 

podem levar, entre outras ocorrências, dependendo do grau de dependência, ao aumento 

considerável do custo da produção, em casos extremos, até à extinção de espécies 

nativas e cultiváveis, efeitos semelhantes aos fenômenos naturais catastróficos como 

enchentes e geadas. A complexidade de mecanismos reprodutivos de algumas espécies 

pode influenciar a produção quando não conhecidas e manejadas da forma correta. 

Mesmo espécies sem complexidade morfológica tendem a se beneficiar de sistemas de 

reprodução biótica, viabilizando os cruzamentos e aumentando a aptidão das plantas, 

resultado esse observado principalmente nos frutos e sementes. 

Estudos complementares sobre a qualidade dos frutos e sementes após a ação de vetores 

bióticos ou específicos, quando houver, reafirmam a importância dos polinizadores para 

o homem na sociedade. Da mesma forma, estudos dos aspectos reprodutivos se fazem 

necessário para aumentar a informação entorno do requerimentos necessários para os 

diferentes cultivos e assim otimizar sua produção. 

 

 


