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EXTRATO

CAVALCANTE, Tadeu Robson Melo. M. S., Universidade Federal de Vigosa,
dezembro de 2000. Polinizag6es manual e natural da gravioleira (Annona
muricata L., Annonaceae). Orientador: José Cola Zanuncio. Conselheiros:
Milene Faria Vieira e Gilberto Bernardo de Freitas.

Este trabalho teve por objetivo investigar os agentes polinizadores de A.
muricata, bem como analisar a morfologia e biologia floral e o sistema
reprodutivo dessa espécie. Os estudos foram realizados em pomares localizados
em Visconde do Rio Branco (VRB), MG, e Una, BA. Os visitantes florais foram
observados ao longo do dia e da noite, sendo anotados seu comportamento, e
horéario de visita, bem como o recurso utilizado. Os insetos foram capturados e
etiquetados, sendo alguns deles depositados na colecdo do Museu Regional de
Entomologia da Universidade Federal de Vigosa (UFV) e outros enviados a
especialistas. Flores em estadios diferentes de desenvolvimento foram analisadas
a lupa e desenhadas. Outras flores foram observadas em dias consecutivos sendo
anotados dados sobre o periodo e os eventos da antese. O odor das flores foi
testado, assim como a viabilidade dos gréos de pdlen. Os tratamentos realizados
para estudar o sistema reprodutivo consistiram de polinizagdo aberta,
polinizacdes cruzadas (geitonogamia e xenogamia) e autopolinizagdo espontanea.

As flores apresentam caracteristicas da cantarofilia (polinizacdo por coledpteros),



ou seja, sdo grandes, possuem cores palidas (verde e amarelo-palido), recurso
floral (tecidos nutritivos) acessivel e forte odor a noite. Outra caracteristica
importante ligada a essas flores é a "cAmara de polinizacdo™, um espaco dentro da
flor formado pelas pétalas internas envolvendo frouxamente o androceu e
gineceu. Os grdos de polen, organizados em tétrades, apresentaram, em média,
86% de viabilidade. As flores duraram quatro dias, sendo nos trés primeiros dias
funcionalmente femininas; no quarto dia, ao entardecer, ocorreu a deiscéncia das
anteras, caracterizando a fase masculina. Os resultados das polinizagdes manuais
indicaram que A. muricata é autocompativel, embora a dicogamia protoginica
dificulte a autopolinizagdo. Nao houve diferenca significativa entre os resultados
obtidos dos testes de polinizagdes cruzadas. No pomar localizado em Una, BA, a
taxa de frutificacdo da polinizagdo aberta foi de 95,2% e, em VRB, MG, de
11,7%. A preservacdo da vegetacdo nativa (floresta atlantica) em Una e a sua
localizacdo proxima ao pomar parecem ser a razdo dessa alta taxa de frutificacao,
pois favorecem a manutencdo dos agentes polinizadores de A. muricata. Tais
resultados evidenciaram que essa espécie € dependente de vetores de polen para
sua reproducdo. As flores foram polinizadas por Cycocephala vestita Hohne,
1923 (Coleoptera: Scarabaeidae: Dynastinae), em Una, e por Cyclocephala
hirsuta Hohne, 1923, em VRB. As visitas se iniciavam por volta das 18 h e
30 min, podendo prolongar-se, em dada flor, por dois ou trés dias consecutivos.
Nesse periodo, as flores apresentavam-se na fase feminina, e 0s besouros
alimentavam-se de tecidos nutritivos, localizados nas pétalas internas. Por volta
das 18 h do quarto dia, as anteras se abriam, e o corpo dos besouros ficava
coberto de polen. Logo apos, as pétalas caiam, desabrigando esses insetos, que,

provavelmente, foram atraidos por outras flores em fase feminina.



ABSTRACT

CAVALCANTE, Tadeu Robson Melo, M. S., Universidade Federal de Vigosa,
december, 2000. Manual and natural pollination of soursop (Annona
muricata L., Annonaceae). Adviser: José Cola Zanuncio. Committee
Members: Milene Faria Vieira and Giberto Bernardo de Freitas.

The objective of this work was to investigate pollinator agents of A.
muricata, and to analyze the morphology and floral biology and the reproductive
system of this species. The studies were carried out in orchards located in
Visconde de Rio Branco (VRB), MG, and Una, BA. The floral visitors were
observed during the day and the night, being recorded their behavior and time of
visit, as well as the utilized mode. The insects were captured and tagged, being
some of them placed in the collection of the Regional Museum of Entomology at
the Federal University of Vicosa (UFV) and some sent to experts. Flowers in
different stages of development were analyzed through magnifying glass and
their pictures were drawn. Other flowers were observed in consecutive days, and
data on period and events of anthesis were recorded. Flower smell was tested, as
well as pollen viability. The treatments carried out to study the reproductive
system consisted of open-pollination, cross-pollination (geitonogamy and
xenogamy) and spontaneous self-pollination. The flowers present cantharophilic

characteristics (pollination by coleopteran), that is, they are large in size, of pale
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colors (green and pale-yellow), floral recourse (nutrient tissues) accessible and
strong smell by night. Another important characteristic linked to this flowers is the
“pollination chamber”, a space within the flower that is formed by the internal
petals loosely involving the stamens and gynoecium. The pollen grains,
organized in tetrads, showed 86% of viability, in average. The flowers lasted four
days, being functionally female in the three first days; in the fourth day, by the
late afternoon, the anther dehiscence occurred, characterizing the male phase.
The results of the by-hand pollinations indicated that A. muricata is self-
compatible, although the protoginic dichogamy makes self-pollination difficult.
There was no significant difference between the results obtained from the cross
pollination tests. In the orchard localized in Una, BA, the fructification rate from
the open-pollination was 95.2%, and in VRB, MG, 11.7%. The conservation of
native forest (Atlantic Forest) in Una and its localization near the orchard seem to
be the reason for this high fructification rate, as they favour the maintenance of
pollinator agents of A. muricata. Such results made evident that this species is
dependent on pollen vectors for its reproduction. Flowers were pollinated by
Cycocephala vestita HOhne, 1923 (Coleoptera: Scarabaeidae: Dynastinae), in
Una, and by Cyclocephala hirsuta Hohne, 1923, in VRB. Visits started around
18.30 hr, and could extend, in a given flower, for two or three consecutive days.
During this time, the flowers were in the female phase and beetles fed on nutrient
tissues from the internal petals. Around 18.00 hr in the fourth day, the anthers
opened and the beetles were covered by pollen. Soon after, the petals fell,
unsheltering those insects, which were probably attracted by other flowers in the

female phase.
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1. INTRODUCAO

A gravioleira (Annona muricata L.) € uma das espécies cultivadas da
familia Annonaceae de maior valor econémico (NATIONAL ACADEMY OF
SCIENCES, 1975), sendo cultivada em diversos paises de climas tropical e
subtropical (CARNEIRO e BEZERRIL, 1993; CALZAVARA, 1987), inclusive
no Brasil. Entretanto, a expansdo dessa cultura ainda € insignificante,
principalmente pela falta de informacGes técnicas que permitam o seu cultivo
racional (FREITAS, 1997), e isso vem limitando os plantios comerciais em nosso
pais.

Na Regido Nordeste sdo encontrados pequenos plantios de A. muricata
nos quintais das residéncias para fabricacdo caseira de sucos e sorvetes e, ou,
para consumo ao natural (LOPES, 1987). LEDO e FORTES (1991) comentaram
que a gravioleira € economicamente importante nos Estados do Ceard e
Pernambuco, sendo seus frutos utilizados nas industrias de suco e sorvete. No sul
da Bahia, A. muricata é cultivada em areas de 0,5 ha a 6 ha, exceto na regido de
Eunapolis, onde hd uma area cultivada de 73 ha. Grande parte dos frutos
produzidos é destinada as pequenas fabricas regionais de polpa ou é processada
na propriedade, formando o “polpéo”, isto é, os frutos sdo apenas descascados e a

polpa é embalada em sacos plasticos e congelada. A gravioleira também é



utilizada para fabricacdo de compotas, geléias e cremes e preparacdo de remédios
caseiros na Regido Norte (FALCAO, 1993).

Na Regido Sudeste, o governo do Estado de Minas Gerais vem
incentivando a fruticultura como forma de viabilizar pequenas propriedades
rurais e, dentre as espécies frutiferas, A. muricata vem despertando o interesse
dos agricultores (FREITAS e COUTO, 1997). Em abril de 1993, a EMATER-MG
(Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural de Minas Gerais) elegeu
algumas culturas para o Programa de Desenvolvimento da Fruticultura na Zona
da Mata de Minas Gerais, sendo a gravioleira citada dentre as principais
frutiferas (Couto, 1999 - comunicacao pessoal).

Dentre os fatores que limitam a producéo e a qualidade dos frutos de
A. muricata, destaca-se a baixa taxa de polinizacgdo de suas flores, resultando em
baixa produtividade ou frutos malformados (SIMAO, 1971; MANICA et al.,
1994). Muitos produtores tém-se frustado com esses resultados, pois
desconhecem sua causa (LEDERMAN e BEZERRA, 1997). Tem-se atribuido a
baixa taxa de polinizacdo a dicogamia protoginica das flores, a estigmas
receptivos, ao pélen ainda nédo liberado na flor (FREITAS, 1997) e a hercogamia
(gineceu posicionado acima do androceu na flor). Ambos os fatores dificultam a
autopolinizacdo (PINTO e SILVA, 1994). Esta espécie é autocompativel
(WEBBER, 1981) e, por conseguinte, as flores de A. muricata precisam de
vetores de pdlen para efetuarem polinizacBes cruzadas. Muitas espécies de
Annonaceae, inclusive A. muricata, apresentam a sindrome de cantarofilia, isto é,
suas flores atraem coledpteros e sdo polinizadas por eles (WEBBER, 1981).

Estando a producdo de A. muricata associada a polinizacdo de suas flores
por insetos, torna-se indispensavel o conhecimento dos vetores de pélen, assim
como a biologia de suas flores. Informacgdes essas que Sdo essenciais para
aumentar a producéo de frutos. Segundo FAROOQI et al. (1970), o estudo da
biologia floral é um pré-requisito para os programas de melhoramento.
Entretanto, os estudos sobre biologia floral de espécies de Annonacea e
cultivadas no Brasil sdo escassos (LEDERMAN e BEZERRA, 1997). Portanto,

0s objetivos deste trabalho foram identificar os polinizadores de A. muricata, nas



regides de Visconde do Rio Branco, MG, e de Una, BA; e analisar a morfologia,

a biologia floral e o sistema reprodutivo dessa Annonaceae.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Dados taxon6micos e distribuicéo geografica

A familia Annonaceae pertence a ordem Magnoliales, subclasse
Magnoliidae, e consta de cerca de 112 géneros e 2.000 a 2.300 espécies
predominantemente tropicais (GOTTSBERGER, 1989; ENDRESS, 1994,
MABBERLEY, 1997). Segundo Smith, citado por WEBBER (1981), os
representantes das Annonaceae tém como seus principais centros de distribuicéo
a Bacia Amazénica e a América Central.

O género Annona é composto de 137 espécies, e cerca de 95% delas
ocorrem na regido neotropical (MABBERLEY, 1997). A gravioleira, A. muricata
L., é citada como sendo originaria das terras baixas das Ameéricas tropicais
(FOUQUE, 1972), mais precisamente da América Central e dos vales peruanos
(PINTO e SILVA, 1994); segundo CORREA (1984) e CAVALCANTE (1972),

esta especie é espontanea nas Antilhas.

2.2. Morfologia e biologia floral

As flores de A. muricata sdo grandes, curto-pedunculadas (1,5-2,0 cm),

pendentes, hermafroditas (Figura 2), actinomorfas e solitarias (FALCAO, 1993;



LOPES et al., 1994). Nas plantas mais velhas, as flores surgem em almofaddes
(FREITAS, 1997), que sdo um agrupamento de flores em um Unico ponto. O
calice possui trés lobos triangulares e agudos (CORREA, 1984), (Figura 2(B)). A
corola é formada por seis pétalas carnosas (PINTO e SILVA, 1994). As trés
pétalas externas (3-5 cm de comprimento e 2-4 cm de largura; LOPES et al.,
1994) s@o cordiformes e coOncavas (CAVALCANTE, 1972) e recobrem
totalmente as pétalas internas (ESCOBAR et al., 1986). As trés pétalas internas (2-
4 cm de comprimento e 1,5-3,5 cm de largura) sdo fortemente imbricadas, (Figura
2(D)) e apresentam tecidos diferenciados na parte basal ventral ( WEBBER, 1998;
GOTTSBERGER, 1989). Esses tecidos sdo chamados de “tecidos nutritivos”
(WEBBER, 1998; SOARES et al., 1999) ou “corpos de alimentacdo”
(ENDRESS, 1994), (Figura 3). Dada a disposicdo das seis pétalas, envolvendo
frouxamente o androceu e gineceu, forma-se um espaco vazio dentro da flor; esse
espaco € denominado “camara de polinizacdo” (GOTTSBERGER, 1989)
(Figura 4). O androceu é composto de numerosos estames, claviformes e
apinhados, com filete curto; as anteras sdo lineares, paralelas e extrorsas, com
conectivo terminal protuberante (FALCAO, 1993), sendo a deiscéncia
longitudinal (CAVALCANTE, 1972), (Figura 2 (F e G)). O gineceu € composto
de numerosos pistilos agrupados em forma de abdbada (cupula) acima dos
estames (PINTO e SILVA, 1994) (Figura 2 (E, F e 1)); o ovéario é sUpero,
unilocular e uniovulado (FALCAO, 1993; FERREIRA, 1988); e o estilete €
curto, com estigma unico. Os Varios ovarios unem-se durante a formacéo do fruto
(FALCAO et al., 1982). Entre androceu e gineceu foi observada uma “estrutura
estéril” (ESCOBAR et al., 1986) (Figura 2 (H)).

O inicio da antese das flores de A. muricata ndo tem horario definido,
podendo ocorrer a qualquer hora do dia e durante a noite (WEBBER, 1981).
VENKATARATNAM (1959) citou que as flores geralmente abrem das 12 h as
20 h, e CANIZARES ZAYAS (1969) observou que 0s estigmas estdo receptivos
quando as flores comecam a abrir. WEBBER (1981) mencionou que 0s eventos
da antese prolongam-se por quatro ou cinco dias. De acordo com esse autor, no

primeiro dia as pétalas externas encontram-se parcialmente abertas, os estames e



estigmas se apresentam com coloracdo creme-clara, a superficie estigmatica
encontra-se coberta por secre¢do brilhante e viscosa e o0 odor é imperceptivel. No
segundo e terceiro dias, as pétalas externas encontram-se mais abertas, 0s
estames e estigmas sdo inalterados e o odor é adocicado e pouco intenso; por
volta das 17 h 30 min as 18 h 30 min, o odor torna-se desagradavel, e entre 18 h
30 min e 22 h é intensamente desagradavel. No quarto e quinto dias, 0s estames
encontram-se inalterados, os estigmas estdo com secre¢do mais abundante e o
odor é adocicado e pouco intenso entre 06 h e 17 h; a partir das 17 h 30 min até
as 18 h 30 min, os estames apresentam-se com coloracdo alterada, tornando-se
laxos, e ocorre a deiscéncia das anteras; 0s estigmas apresentam-se com
coloracdo levemente alterada, e o odor intensifica-se e torna-se desagradavel;
entre 18 h 30 min e 22 h, os estames apresentam-se frouxos e liberando poélen, os
estigmas desprendem-se dos ovarios ou permanecem fracamente conectados e o
odor € intenso, emitido principalmente pelas faces internas das pétalas.
ESCOBAR et al. (1986) mencionou que a antese das flores de A.
muricata dura de 95 a 132 horas, ou seja, 3,9 a 5,5 dias, dividindo-a em quatro
estadios: no primeiro, as pétalas externas comegam a separar-se por suas bases e
o liquido viscoso cobre os estigmas, indicando a receptividade deles; no segundo,
as petalas se separam no apice, e aumenta a secregdo de mucilagem; no terceiro,
as pétalas externas projetam-se radialmente e adquirem coloracdo amarelo-
esverdeada, ocorre maior secrecdo do liquido estigmatico e a massa de estames
apresenta coloracdo amarelo-escura; no ultimo estadio, as pétalas externas
projetam-se ainda mais radialmente e tornam-se amarelo-enxofre, a viscosidade
estigmatica diminui, ocorre a deiscéncia das anteras e os estames adquirem
coloracdo creme. De acordo com BLEICHER et al. (1997), em média sdo gastos
6,22 dias do inicio da abertura do botdo até a completa queda das pétalas.
GOTTSBERGER (1989, 1990) mencionou que espécies da familia
Annonaceae apresentam caracteristicas florais que a associam a cantarofilia
(FAEGRI e VAN DER PIJL, 1976), isto ¢, possuem flores grandes e planas, ou
seja, sem efeito de profundidade, sem néctar, com pouca atra¢do visual, odor

forte a noite, recurso floral facilmente acessivel e, por isso, sdo polinizadas por



besouros. WEBBER (1981) caracterizou as flores de A. muricata também como
cantarofilas. Flores de algumas espécies de Annona apresentam elevacdo da
temperatura no seu interior (termongénese; ENDRESS, 1994), coincidindo com a
maior intensidade de liberacdo de odor (WEBBER, 1981). GOTTSBERGER (1986)
registrou, em espécies de Annona com flores grandes, uma elevagdo da
temperatura da flor em 15°C acima da temperatura ambiente, sendo esse
aquecimento responsavel por acentuada volatilizacdo de odores caracteristicos.
Segundo VAN TOL e MEIJDAM (1991), as flores de A. muricata apresentam
esse fendmeno e registram uma diferenca maxima de 6,3°C entre o interior da
flor e a temperatura em casa de vegetacdo. Segundo Meeuse, citado por
WEBBER (1981), a elevacdo de temperatura das flores esta relacionada com a
volatilizacgdo dos compostos odoriferos e denomina-se termogénese
(KUCHMEISTER et al., 1998).

2.3. Sistema reprodutivo

As flores de A. muricata sdo hercogamicas, ou seja, ha uma barreira
fisica que impede o contato dos graos de p6len com os estigmas da flor (estigmas
posicionados acima das anteras); e protoginicas, ou seja, 0 gineceu amadurece
antes do androceu (FREAR et al., 1987; FREITAS, 1997). Os testes de
polinizacbes manuais tém demonstrado que essa espécie é autocompativel
(WEBBER, 1981). GOTTSBERGER (1977) citou que autocompatibilidade é
uma caracteristica comum em espécies cantarofilas da subclasse Magnoliidae.
Entretanto, devido a hercogamia e protoginia, as taxas de autopolinizagdes
espontaneas sdo muito baixas (FREAR et al., 1987) ou nulas (WEBBER, 1981;
LEMOS et al., 1999). WEBBER (1981) isolou, com sacos de seda, 26 flores de
A. muricata de diferentes individuos em Manaus, e nenhuma delas frutificou.
LEMOS et al. (1999) isolando 200 flores, com sacos de papel, na regido de
Maceio, AL, também ndo obtiveram frutificag&o.

As taxas de frutificacdo ap6s polinizagdes cruzadas manuais variam de 2%
(ESCOBAR et al., 1986; EMBRAPA, 1987), 72,5% (LEMOS et al., 1999) a



100% (ESCOBAR et al., 1986). ARAQUE (1967, 1971) relatou que o principal
problema com a cultura de A. muricata, na Venezuela, é a baixa producdo de
frutos e que, por obter bons precos no mercado, qualquer incremento na
producédo seria de interesse econdmico. Esse autor mencionou que a causa da
pouca produtividade é a baixa taxa de polinizacdo de suas flores. Entretanto,
FAROOQUI et al. (1970) citaram como grande "defeito™ das espécies cultivadas
de Annona, inclusive A. muricata, a tendéncia de suportar poucos frutos, apesar
da producéo de muitas flores por individuo. A producédo habitual de frutos de um
individuo de gravioleira tem sido de 12 a 20 (Singh e Stephens, citados por
MORTON, 1966; POPENOE, 1974) ou 24 frutos (Hayes, citado por MORTON,
1966).

WORRELL et al. (1994), estudando o crescimento dos frutos de
gravioleiras, em Barbados, e utilizando cerca de 300 flores polinizadas
manualmente, registraram que, apos a deiscéncia das anteras, as flores pareciam
entrar numa fase de repouso e permaneciam nessa fase por cerca de 6 —15

semanas; nesse periodo, cerca de 70% das flores cairam.

2.4. Visitantes florais

As flores de algumas espécies de Annona foram caracterizadas como
entomdfilas na primeira década deste século por WESTER (1910).
KUCHMEISTER et al. (1998) citaram que espécies de besouros do género
Cyclocephala, subfamilia Dynastinae, representam um grupo importante de
polinizadores para algumas espécies de Annonaceae. Segundo
GOTTSBERGER (1977), os besouros sdo 0s principais insetos visitantes e
polinizadores de Annonaceae. WEBBER (1981), trabalhando na regido de
Manaus, observou que os insetos visitantes das flores de A. muricata séo:
Cyclocephala picipes e Cyclocephala sp. (Coleoptera: Scarabaeidae:
Dynastinae), Chrysomelidae (Coleoptera), Sciaridae (Diptera) e Drosophilidae
(Diptera). Os dados de WEBBER (1981) indicaram que o0s besouros

Cyclocephala visitam as flores de A. muricata no periodo da noite, enquanto o0s



besouros Chrysomelidae o fazem no periodo noturno e nas primeiras horas da manha.
De acordo com WEBBER (1981), esses Chrysomelidae usam as flores como
local de copula. ESCOBAR et al. (1986) observou o besouro Cyclocephala
signata, na Coldmbia, visitando flores de A. muricata. Esse autor, entretanto,
descartou a possibilidade de esse besouro atuar como polinizador. FALCAO
(1993) citou besouros da familia Chrysomelidae como insetos visitantes das
flores de gravioleiras no periodo noturno, supondo ser esses 0S Seus
polinizadores, na regido de Manaus. FIORAVANCO e PAIVA (1984)
registraram 0 pequeno besouro Colastus truncatus como polinizador da
gravioleira, entretanto ndo indicaram o local onde foi observado. SOARES et al.
(1999) mencionaram que flores de A. muricata sdo visitadas por besouros
Cyclocephala sp., na regido do semi-arido do Ceara.

GOTTSBERGER (1989, 1990) comentou gue a sindrome da cantarofilia,
como € encontrada nas Annonaceae, € claramente diferente da entomofilia basica
esperada nas angiospermas; essa sindrome tem sido vista como adaptacdo das
flores a0 comportamento e as necessidades das espécies de besouros de habito

noturno (especialmente Cyclocephala spp.).



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Locais de estudo

O presente estudo foi conduzido nos municipios de Visconde do Rio
Branco, MG, e Una, BA (Quadro 1). O municipio de Visconde do Rio Branco
(21° 07" S, 43° 57" W e 352 m de altitude) tem precipitacdo média anual de
1.272 mm e temperatura média anual de 21,7°C. A paisagem é composta de
pastagens e poucas matas secundarias no topo de morros. No municipio de Una
(15°17° S, 39° 04" W e 58 m de altitude) a precipitacdo média anual é de 1.900 mm,
temperatura média anual de 23,6°C e umidade relativa do ar de 85,1%.
A paisagem é composta de floresta atlantica, havendo areas plantadas com cacau
e de seringal bastante expressivas, por terem sido as primeiras culturas
introduzidas nessa regido.

Em Visconde do Rio Branco foram utilizados dois pomares para o estudo.
O primeiro ficava na Estacdo Experimental da Sementeira (L1A; Quadro 1), da
Universidade Federal de Vicosa, onde havia 20 gravioleiras adultas com mais de 12 anos
de idade. Proximo as gravioleiras, existiam individuos cultivados de cacau, cupuacu,
jaca, acerola, guarana, manga e goiaba. A cerca de 300 m havia um bananal e, em
sentido contrario a este, uma floresta de eucalipto. O segundo pomar (Quadro 1)
localizava-se a oito quildmetros da Estacdo Experimental de Sementeira e era composto

de 312 plantas com nove anos de idade. Proximo desse pomar havia pastagem, plantio
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de milho e quiabo e algumas plantas de eucalipto no alto dos morros. Todas as
gravioleiras eram pés-francos do tipo local (Quadro 1). Em Una foram utilizados dois
pomares distantes entre si de 16 km. O primeiro pomar localizava-se na fazenda do
Sr. Guilherme E. S. Figueroa (L2A; Quadro 1), proximo ao Nucleo Colonial de Una, e
possuia cerca de 100 individuos consorciados com mangostdo. Os individuos foram
formados a partir de sementes do tipo Morada (Quadro 1) e tinham idade de trés anos.
A bordadura do pomar era formada com plantas de pupunha (Bactris gasipaes H.B.K.,
Arecaceae), e parte dele tinha o solo recoberto por leguminosa chamada
“Cudzu-Tropical”. Proximo a esse cultivo de gravioleiras, havia pastagem e grande
area de floresta atlantica conservada. O segundo pomar utilizado situava-se na Fazenda
Aparecida, municipio de Una, Estado da Bahia, pertencente ao Sr. Carlos A. Niella. A
area constava de 160 individuos de dois anos de idade, sendo todos formados a partir de
enxertos com os tipos Lisa, Blanca e Morada (Quadro 1). Perto das gravioleiras havia
pomares de acerola, pitanga e algumas plantas de piacava. Proximo aquela fazenda

também havia area coberta por floresta atlantica intacta.
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Quadro 1 — Locais de estudo e suas caracteristicas e observacdes sobre as
gravioleiras cultivadas nos diferentes pomares localizados nos
Estados de Minas Gerais e Bahia

Local de estudo Abreviacdo do Caracteristicas “Tipos™ de
local gravioleiras
cultivadas
Fazenda da L1A Area cercada por Pés-francos do
Sementeira, Visconde plantio de guarana, tipo local com
do Rio Branco, MG goiaba e acerola, 13 anos de
com floresta de idade

20 gravioleiras

Sitio Clemente, L1B
Visconde do Rio

Branco, MG

312 individuos

Fazenda do Sr. L2A
Guilherme, Una, BA

100 individuos
Fazenda Aparecida, L2B
Una, BA

160 individuos

eucalipto proxima

Area de baixada
proxima a
pastagens

Consorciadas com
mangostdo, floresta
atléntica, lavoura de
cacau e seringal
proximos

Plantios de pitanga
e acerola, plantas de
piacava e floresta
atlantica proxima

Pés-francos do
tipo local com
nove anos de
idade

Pés-francos
com trés anos
de idade

Plantas
enxertadas das
“variedades”
Morada, Lisa e
Blanca com trés
anos de idade

LPINTO e SILVA (1994).
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3.2. Morfologia e biologia floral

Flores frescas em diferentes estadios de desenvolvimento foram colhidas
e levadas para analise a lupa. Desenhos foram feitos e fotos, obtidas com
maquina fotografica Canon 5000 EQOS, com lente zoom EF 38-76 mm /4.5-5.6.
Outras flores foram etiquetadas e observadas em dias consecutivos, no periodo de
07 a 12/10/98, em gravioleiras do Sitio Clemente em Visconde do Rio Branco, MG
(Quadro 1). Durante a antese dessas flores, foram anotados dados sobre a
abertura e alteracdo da coloracdo das pétalas, a receptividade dos estigmas e a
liberacdo dos gréos de polen. Para averiguar qual parte floral emitia odor, outras
flores em antese tiveram suas pétalas externas, pétalas internas e o conjunto
gineceu, androceu e sépalas isolados em recipientes de vidro e fechados durante
uma hora, para concentrar a substancia odorifera; ap6s esse periodo, foi pedido a
quatro pessoas que opinassem, de forma subjetiva, sobre o odor da flor.

A viabilidade do polen foi testada com carmim acético (RADFORD et al.,
1974). Foram coletadas cinco flores por planta, em 10 plantas. Flores proximas ao
final da antese, em fase feminina, foram cobertas com sacos de papel no final da
tarde, e na manha do dia seguinte foram coletadas com o pdlen ja liberado. Foi

preparada uma lamina para cada flor e contados 200 gréos de p6len por I[amina.

3.3. Sistema reprodutivo

Os tratamentos realizados consistiram de polinizacbes abertas,
autopolinizac6es espontaneas e polinizagdes cruzadas.

Nas polinizacdes abertas foram etiquetadas e permaneceram expostas aos
visitantes florais 60 flores no Sitio Clemente (Quadro 1) e 62 na Sementeira em
Visconde do Rio Branco (Quadro 1), em diferentes estadios de desenvolvimento.

Nas autopolinizacdes espontaneas foram ensacadas 60 flores no Sitio
Clemente e 57 na Sementeira, as quais estavam em pré-antese, e permaneceram

assim até a queda da flor ou a frutificacdo (Quadro 1).
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Os testes de polinizagbes cruzadas (xenogamia e geitonogamia;
RICHARDS, 1986) foram efetuados no periodo da manha. O tratamento
xenogamia consistiu em polinizar 60 flores com polen proveniente de flores de
individuos com outro genétipo. O tratamento geitonogamia consistiu em
polinizar 60 flores no Sitio Clemente e 10 na Fazenda Aparecida, com polen
proveniente de flores do mesmo individuo. Todas as flores foram cobertas na
pré-antese com sacos de pano do tipo organza. Dois a trés dias depois, 0s sacos
foram retirados para execugdo dos cruzamentos e, em seguida, recolocados para
evitar visitas de insetos. As flores doadoras de pdlen foram coletadas na tarde do
dia anterior as polinizacGes, quando se encontravam préximas ao término da
antese, na fase masculina. Cada flor doadora foi isolada em saco de papel,
identificada e armazenada a temperatura ambiente. No dia seguinte, os estames,
de cada flor, foram transferidos para recipiente plastico (porta-filme) com uma
cinta de velcro, que prendia esse recipiente a outra cinta de velcro localizada no
pulso (Figura 1). Dessa forma, a transferéncia do polen do recipiente para o
estigma foi facilitada, e, para efetuar a transferéncia, utilizou-se um pincel com
cerdas macias (Figura 1).

Apos cada polinizacdo, as flores foram novamente ensacadas. Os sacos
foram removidos sete dias apds as polinizagbes. A avaliacdo da taxa de
frutificacdo foi feita 90 dias ap0s os tratamentos. Em Una, BA, os tratamentos
foram montados de 10 a 18 de marco de 1999 e avaliados nos dias 17 e 18 de
junho de 1999; em Visconde do Rio Branco, MG, os tratamentos foram
montados no periodo de 11 a 20 de abril de 1999 e avaliados dias 20 e 21 de
julho de 1999.
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Figura 1 — Polinizagdo manual em flores de Annona muricata L. A — Gréos de
polen sendo depositados sobre os estigmas, utilizando-se pincel com
cerdas macias; na mdo esquerda, observa-se 0 recipiente contendo
anteras e grdos de polen presos ao pulso por cintas de velcro.
B - Detalhe das cerdas do pincel sobre os estigmas.
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3.4. Visitantes florais

Os visitantes florais foram observados principalmente ao entardecer e a
noite, até as 22 h. A partir das 17 h 30 min, foi escolhida uma planta com flores
disponiveis aos visitantes (geralmente trés flores). Nessas flores foi removida
uma pétala externa e cortada a metade superior de uma das pétalas internas, para
melhor observar o comportamento dos visitantes dentro das flores. Além disso,
foram utilizados, a noite, uma lanterna com a lente coberta com papel-toalha,
para tornar a luz difusa e evitar a formacdo de um ponto focal; e papel-celofane
vermelho. Anotaram-se o horario em que 0s insetos iniciavam as visitas, 0
recurso utilizado e o seu comportamento de visita. Registros fotograficos foram
feitos para auxiliar na descricdo do comportamento dos insetos.

Flores visitadas foram etiquetadas e avaliadas apds 90 dias. Para levantar
0 nimero médio de visitantes por flor, foram coletadas 16 flores, as 15 horas, que
estavam sendo visitadas em 11/03/99, na Fazenda do Sr. Guilherme em Una, BA
(Quadro 1). Essas flores foram, cada uma, cobertas imediatamente com sacos de
papel, e, posteriormente, contou-se o nimero de insetos por flor.

Na sementeira em Visconde do Rio Branco, MG (Quadro 1), foi instalada
uma armadilha luminosa modelo AL 110, mantida a dois metros do solo e
provida de luz branca fluorescente, para monitorar a populacdo dos visitantes
florais. Essa armadilha foi ligada a cada 15 dias, no periodo de 15 de julho de
1998 a 15 de julho de 1999.

Os visitantes florais foram coletados e montados. Alguns foram
depositados na colecdo do Museu Regional de Entomologia da Universidade

Federal de Vigosa, enquanto outros foram enviados a especialistas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Morfologia e biologia floral

A morfologia floral de A. muricata esta representada na (Figura 2). As
trés pétalas internas, além de formarem a “camara de polinizacdo”
(GOTTSBERGER, 1989), apresentaram tecidos nutritivos (SOARES et al., 1999)
(Figura 3). O principal papel da cAmara floral parece ser o de servir como um
cerco protetor de besouros, num periodo critico do seu ciclo de vida
(PELLMYR e THIEN, 1986). Engquanto esses insetos permanecem na cAmara, o
tecido nutritivo é utilizado como alimento (WEBBER, 1998). Os tecidos
nutritivos encontrados em Annonaceae (WEBBER, 1998; SOARES et al., 1999),
Araceae (FAEGRI e VAN DER PIL, 1976), Calycantaceae e Orchidaceae
(MORON, 1997) representam um tipo de recurso floral de origem epidérmica ou
parenquimatica que contém quantidades de acUcares, amido, proteina ou lipidios
acima do normal (JONES e LITTLE, 1983). SOARES et al. (1999), estudando os
tecidos nutritivos de A. muricata, registraram grande quantidade de amido, além
da presenca de lipidios e proteinas.

Observou-se maior odor nas pétalas internas, o qual foi classificado
como odor adocicado ou odor semelhante ao do fruto maduro. As pétalas

externas exalaram pouco odor, e 0 conjunto androceu, gineceu e sépalas nédo
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apresentou odor. Os resultados a respeito de odor encontrados no presente estudo
confirmaram as observacoes de WEBBER (1981), segundo o qual as faces internas
das pétalas sdo responsaveis pela producdo do odor adocicado produzido pelas
flores e facilmente perceptivel a partir das 18 h. O odor deve atuar como
principal atrativo dos insetos polinizadores de A. muricata, a semelhanca do
registrado em outras espécies polinizadas por vetores de polen ativos a noite
(GOTTSBERGER, 1993). Segundo ROBACKER et al. (1988), os insetos
seguem gradientes de odor para encontrar flores, sendo essa atratividade
especifica a um grupo de insetos, cujos morfologia e comportamento sdo

adaptados as flores que visitam e, desse modo, atuam na sua polinizacao.
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Figura 2 - Flor de Annona muricata: A) botdo floral; B) vista superior da base da flor mostrando as trés sépalas (setas) triangulares e
agudas e trés pétalas externas ligeiramente separadas na porcao basal; C) vista lateral da flor aberta; D) uma pétala externa
foi removida para mostrar as pétalas internas; E) uma pétala externa e duas internas foram removidas para mostrar 0s
6rgdos reprodutivos; F) corte longitudinal da flor mostrando parte do calice, do androceu, das estruturas estéreis e do
gineceu; G) estame, notando-se o conectivo apendiculado (seta); H) estrutura estéril; e 1) pistilo.
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Figura 3 — Pétalas internas da flor de Annona muricata. As setas indicam 0s
tecidos nutritivos (&reas escurecidas) que serviram de alimentacdo
para individuos com aparelho bucal mastigador.
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O androceu de A. muricata é formado de muitos estames densamente
arranjados, e cada um apresenta conectivo expandido e resistente na parte apical
(Figura 2 (E, F e G)). Os gréos de polen, organizados em tétrades, apresentaram,
em média, 86,5% = 1,9 de viabilidade. O gineceu é formado de inimeros pistilos
densamente arranjados e posicionados na parte superior do receptaculo
(Figura 2 (E e F)), formando um cone arredondado coberto de substancia
mucilaginosa secretada pelos estigmas, como também observado por ENDRESS
(1994). Segundo GOTTSBERGER (1988), esse arranjo adensado dos estames e
pistilos e o conectivo apendiculado (Figura 2 (G)) também devem atuar na
protecdo dos estames, assim como a substdncia mucilaginosa que recobre 0s
estigmas para protegé-los contra o ataque de insetos. Essa substancia parece facilitar
a adesdo dos grdos de pdlen ao corpo dos polinizadores (GOTTSBERGER, 1977).

O processo de antese das flores estd representada na Figura 4 e foi
semelhante ao observado por WEBBER (1981). A pré-antese foi caracterizada
pela separacdo das margens basais das petalas externas e por seu apice
ligeiramente aberto (Figura 4). Nessa ocasido, as pétalas apresentavam coloracao
verde-escura e 0 androceu e gineceu, coloracdo branca; e a substancia
mucilaginosa cobria apenas os estigmas localizados préximos aos estames. No
primeiro dia (Figura 4), inicio da fase feminina, as pétalas externas
apresentavam-se pouco separadas (0s apices pouco afastados um dos outros), e
essa fase foi considerada, no presente estudo, o primeiro dia de antese. Nesse dia,
as pétalas ainda se mostravam verdes, e foi possivel detectar o odor, embora
pouco acentuado, por volta das 17 h 30 min, indicando que os visitantes podiam
ser atraidos pela flor. No segundo dia (Figura 4), as pétalas externas
apresentavam-se verde-claras e mais afastadas uma das outras, as pétalas internas
encontravam-se sobrepostas pelos apices e o odor era intenso, a partir das 18 h.
No terceiro dia (Figura 4), as pétalas externas apresentavam-se pouco reflexas,
embora houvesse variacdes no grau de abertura e na coloracdo das pétalas
(algumas flores atingiram a coloragéo verde-amarelada), a massa de estames
apresentou coloracdo creme e o odor era facilmente perceptivel por volta das

18 h. Do primeiro ao terceiro dia de antese, as flores encontravam-se na fase
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feminina (Figura 4). No quarto dia, as petalas externas apresentavam-se ainda
mais reflexas e com coloracdo verde-amarelada ou amarela. Nesse dia, no final
da tarde, iniciava-se a fase masculina, ou seja, a massa de estames apresentava
alteracdo na cor, tendendo a um tom cinza; e, por volta das 18 h 40 min, os
estames tornavam-se laxos, comecavam a desprender-se (Figura 4) e as anteras
liberavam os grdos de polen. Em algumas flores, os estigmas desprendiam-se
(Figura 4) pouco antes da deiscéncia das anteras. Em outras flores, os estigmas
permaneciam aderidos, tornavam-se escurecidos e secos antes de se
desprenderem. As pétalas internas continuavam sobrepostas durante a deiscéncia
das anteras. Assim, ocorria a retencdo temporaria dos estames dentro da “camara
de polinizacdo". Em seguida, ocorreram o desprendimento e a queda das pétalas,
permanecendo apenas o calice e ovarios na flor (Figura 4). O resultado
encontrado no periodo de antese, no presente estudo, foi de quatro dias.
A duracdo da antese parece diferir de local para local, pois, segundo ESCOBAR
et al. (1986), a duracdo da antese varia de 4 a 5,55 dias; de acordo com
BLEICHER et al. (1997), o periodo médio de antese é de 6,22 dias. WEBBER
(1981) registrou que, no quarto ou quinto dia apds o inicio da antese, ocorre a
queda das pétalas. E provavel que as condi¢des ambientais estejam influenciando
essa variacdo no periodo de antese. Entretanto, infere-se que até o quarto dia de
antese a flor podera ser polinizada com sucesso, seja por seus agentes

polinizadores, seja por polinizagfes manuais.

4.2. Sistema reprodutivo

Os resultados das polinizagdes manuais em flores de A. muricata estdo

representados no Quadro 2.
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Figura 4 — Periodo de antese de uma flor de Annona muricata visitada por Cyclocephala vestita: pré-antese — apice e base das pétalas
externas iniciando a separacéo; 1° dia de antese e inicio da fase feminina. A base das pétalas separando-se e o seu apice
estando um pouco mais separado; 2° dia — flor em fase feminina. As pétalas externas bastante separadas e C. vestita
pousado na pétala externa; 3° dia — Gltimo dia da fase feminina. Corte longitudinal da flor mostrando individuos de C.
vestita dentro da “camara de polinizacdo”; 4° dia — flor em fase masculina. Muitos estames frouxamente arranjados e
alguns caidos no chéo, queda da capa estigmatica (seta) e desprendimento das pétalas. Os besouros caem com as pétalas; 5° dia
— aspecto da flor ap6s a antese representando o inicio da fase quiescente (fase de dorméncia, anterior ao inicio do
desenvolvimento do fruto).
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Quadro 2 — Resultados das poliniza¢cdes manuais em flores de Annona muricata L.

Tratamentos Local de Individuos Flores Frutos
estudo®
(n°) (n°) () (%)
Polinizacdo L1B 20 60 7 11,7
aberta
L2B 12 62 59 95,2
Autopolinizacéo L1B 20 60 5 8,3
espontanea

L2B 25 57 9 15,8
Geitonogamia L1B 20 60 23 38,3
L2B 7 10 6 60,0
Xenogamia L1B 20 60 25 41,7
L2A 28 61 15 24,6

Y Ver Quadro 1.
2 Frutos com trés meses de idade, em diferentes estadios de desenvolvimento.
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No Sitio Clemente em Viscondo do Rio Branco (L1B, Quadro 1), a taxa
de frutificacdo das polinizagdes abertas foi de 11,7%, enquanto as das
geitonogamia e xenogamia foram de 38,3 e 41,7%, respectivamente (Quadro 2).
Detectou-se diferenca significativa entre as taxas de polinizacGes cruzadas
(xenogamia e geitonogamia) e polinizagdes abertas (y * = 15,12, 1 gl, p < 0,01).
Entre a xenogamia e a geitonogamia, ndo se detectou diferenca significativa
(x 2=0,13, 1 gl, p > 0,01), ou seja, os resultados das polinizagdes manuais
utilizando pélen proveniente do mesmo individuo e de individuos diferentes
foram semelhantes. Portanto, em pomares com poucos individuos, as
polinizagcBes podem estar ocorrendo entre flores, em diferentes estadios de
antese, de um mesmo individuo. Observou-se também que plantas isoladas com
flores em diferentes estadios de desenvolvimento também podem produzir frutos.
A taxa de 8,3% de frutificacdo obtida a partir das autopolinizacdes espontaneas
(Quadro 2) ndo era esperada, uma vez que as flores de A. muricata sdo
protoginicas e hercogamicas. Nesse caso, as autopoliniza¢fes devem ter ocorrido
em flores que apresentaram queda dos estigmas retardada e retencdo dos estames,
pelas pétalas internas, na cdmara de polinizacdo. Desse modo, ha possibilidade
do contato entre o pdlen e os estigmas, caracterizando uma protoginia parcial.
FREITAS (1997) citou que em algumas flores a receptividade estigmatica
permaneceu durante a fase de desprendimento dos estames, além de uma das
pétalas internas permaner presa ao receptaculo por mais tempo, permitindo maior
contato dos grdos de polen com os estigmas. ESCOBAR et al. (1986) citou que
h& um periodo de sobreposicdo da fase feminina de 36 a 48 horas, durante a qual
pode ocorrer o encontro das fases feminina e masculina. Os resultados
encontrados no presente estudo concordam com os desses autores, entretanto a
baixa taxa de frutificacdo das autopolinizacGes reforca a importancia dos agentes
polinizadores e das polinizagdes cruzadas manuais para o cultivo de A. muricata.

Os resultados das autopolinizacbes espontédneas e geitonogamia
evidenciaram que A. muricata € autocompativel, confirmando os resultados
encontrados por WEBBER (1981). A taxa de frutificacdo obtida nas polinizacGes

abertas (11,7%, Quadro 2), comparada com as obtidas nas poliniza¢des cruzadas
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manuais (xenogamia e geitonogamia), indica que os agentes polinizadores de A.
muricata, na localidade deste estudo, eram escassos. A escassez de polinizadores
foi mencionada por PINTO e GENU (1984), apds observarem que o percentual
de vingamento de frutos em gravioleiras cultivadas no cerrado do Distrito
Federal era igual ou inferior a 23,8%.

Nos dois locais de estudo em Una, BA (Quadro 1), a taxa de frutificacdo
das polinizacbes abertas foi de 95,2%, enquanto as das autopolinizacGes
espontaneas, xenogamia e geitonogamia foram de 15,8; 24,6; e 60%,
respectivamente (Quadro 2). Detectou-se diferenca significativa (y * = 59,39,
1 gl, p <0,01) entre as taxas de poliniza¢Ges cruzadas e polinizagcdes abertas. N&o
se detectou diferenca significativa (y > = 5,15, 1 gl, p > 0,01) entre xenogamia e
geitonogamia. A baixa percentagem de frutificacdo obtida na xenogamia (24,6%)
pode ter ocorrido devido a competicdo por recursos, regulada pela planta, como
afirmado por RICHADSON e ANDERSON (1990), ao se referirem a percentuais
de frutificacOes a partir de polinizagdes cruzadas variando entre 37,7 e 68,6%,
em cultivares de cherimdia (Annona cherimola Mill., Annonaceae).

Segundo LEDERMAN e BEZZERA (1997), as taxas de frutificacdo das
polinizacbes manuais variam em razdo da variedade, das condi¢Bes nutricionais
da planta, das condicbes climaticas, especialmente temperatura e umidade no
momento da polinizacdo, e da viabilidade do polen. As poliniza¢cbes manuais, no
local de estudo desta pesquisa, foram realizadas até as 12 h, em temperaturas de
31°C as 9 h e de 33°C as 10 h, em 13 de marco de 1999. SCHROEDER (1943),
estudando a reproducdo de cherimoia, verificou que polinizacbes manuais
realizadas em temperaturas elevadas (31,9 a 34,6°C) ndo resultaram em frutos.
Entretanto, estudos adicionais sdo necessarios para verificar se polinizacdes
manuais em flores de A. muricata sdo igualmente afetadas por temperaturas
elevadas. O resultado das polinizacdes abertas, quando comparado com o das
polinizagdes manuais (Quadro 2), indicou que o0s agentes polinizadores da
gravioleira, no local de estudo, foram abundantes. Provavelmente, a alta taxa de
frutificacdo (95,2%, Quadro 2) esteja associada a existéncia de floresta atlantica

pouco perturbada ou ndo-perturbada proxima dos pomares, favorecendo a
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reproducdo e manutencao dos agentes polinizadores, dado que o grupo de insetos
que visitam flores de A. muricata (besouros) é encontrado em sub-bosques de
florestas umidas (BAWA, 1990).

Em resumo, se forem comparadas as taxas da frutificacdo das
polinizagdes abertas nas duas regides (Quadro 2), pode-se sugerir que em L1B
(Quadros 1 e 2) a percentagem de frutificacdo é menor devido a escassez de
insetos polinizadores, enquanto em Una ocorreu 0 contrario, ou seja, ha
abundéncia de insetos polinizadores da gravioleira. Portanto, em pomares de
A. muricata implantados ou para serem implantados na regido de VRB (Quadro 1),
recomendam-se polinizagdes cruzadas manuais, especialmente porque ndo houve
diferenca significativa entre esses tratamentos nas regides de VRB e Una
(x 2=3,97, 1 gl, P > 0,01). As polinizacdes manuais em flores de A. muricata
podem proporcionar aumentos significativos na producdo (LEMOS et al., 1999).
Este autor obteve 72,5% de frutificacdo apds polinizagbes manuais, contra

apenas 15,5% de frutificacdo nas polinizacGes abertas.

4.3. Visitantes florais

Os visitantes florais da gravioleira em Visconde do Rio Branco
(L1B; Quadro 1) foram tripes (Thysanoptera), formigas (Hymenoptera) e
besouros (Coleoptera), sendo somente estes ultimos capazes de atuar como
polinizador, devido ao seu tamanho, horario e comportamento de visitas. Em
Una, BA (L2A e B; Quadro 1), somente besouros foram observados visitando as
flores. Os besouros visitantes florais de A. muricata em Visconde do Rio Branco
foram Cyclocephala hirsuta Hohne (Coleoptera: Scarabaeoidea: Dynastinae); em
Una, BA, foram Cyclocephala vestita HGhne (Coleoptera: Scarabaeoidea:
Dynastinae). Os individuos de C. hirsuta apresentaram comprimento de 15,4 mm
e largura (maior largura) de 7,9 mm, ao passo que os de C. vestita exibiram
comprimento de 13 mm e largura de 7 mm. Segundo MORON (1997), espécies
de Cyclocephala séo habituais visitantes florais de espécies de diferentes

familias, como Annonaceae, Araceae, Arecaceae, Mimosaceae, Papilionaceae,
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Nymphaeaceae, Magnoliaceae, Myrtaceae, Moraceae e Cyclanthaceae.
Entretanto, pouco se sabe sobre a biologia e o habito das espécies deste género
(DIERINGER et al., 1998).

Em Una, BA, por volta das 18 h 30 min, foram observados individuos de
C. vestita iniciando as visitas as flores do primeiro ao quarto dia de antese
(Figura 4). Ao pousar nas flores, sobre as pétalas externas, esses insetos
caminhavam para dentro da “camara de polinizacdo”, passando por entre as
pétalas internas (Figuras 5 e 6); permaneciam nessa cadmara por algumas horas ou
dias. Quando os besouros entravam na camara, 0 corpo deles, principalmente o
élitro, ficava em contato com a superficie estigmatica e recebia a secrecdo
mucilaginosa. GOTTSBERGER (1977) também observou que, em flores de
Talauma ovata (Magnoliaceae) polinizadas por besouros, esses insetos
apresentavam seus COrpos pegajosos devido ao seu contato com a secregdo
estigmatica. Segundo esse autor, a secrecdo auxilia na aderéncia dos graos de
polen nos corpos lisos desses insetos. Se os besouros, ao pousarem nas flores,
apresentavam o corpo coberto de grdos de pélen (Figuras 5 e 7 (A e B)), os quais
eram depositados sobre os estigmas, efetuando-se a polinizagdo. Dentro da
camara, esses insetos se posicionavam paralelamente ao eixo floral, com a cabeca
proxima a regido basal das pétalas internas, e alimentavam-se dos tecidos
nutritivos; nessa posicdo, o élitro ficava oposto e em contato com o0s estames e
pistilos, ocorrendo aproximadamente no 4° dia (Figura 4). Numa Unica flor foram
contados até 16 individuos, que se aglomeravam dentro da camara (Figura 8).
Nesse caso, a superficie estigmatica ficava com coloracdo marrom, devido aos
dejetos dos besouros aderidos a ela. N&do foram observados danos nos estames e
pistilos. No Gltimo dia de antese, ja na fase masculina (Figura 4), 0s besouros
com os corpos cobertos de grdos de polen recém-liberados abandonaram a flor,
devido ao fato de as pétalas, os estames e 0s estigmas se desprenderem do
receptaculo floral (Figura 4). Os besouros, alguns juntos com as pétalas recéem-
caidas no chdo, voavam para outras flores, pois foram observados alguns deles
com o corpo coberto de pélen pousando sobre flores em antese (Figura 7(A e B)),

0S guais recomegavam o processo de visita.
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As flores (38) de A muricata, visitadas por Cyclocephala vestita e
etiquetadas, resultaram em 86,8% de frutificacdo, confirmando a importancia

desses insetos na polinizacdo da gravioleira no municipio de Una, BA.
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Figura 5 — Um individuo de Cyclocephala vestita em v6o e outro com pélen
sobre o élitro (seta) entrando na flor de Annona muricata, com uma
pétala externa removida.

Figura 6 — Cyclocephala vestita passando por entre as pétalas internas da flor de
Annona muricata, com uma pétala externa removida.
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Figura 7 — (A) Individuo de Cyclocephala vestita pousado sobre pétalas internas
da flor de Annona muricata (uma pétala externa foi removida). A seta
indica um inseto com o corpo coberto de grdos de polen. (B)
Individuo de Cyclocephala hirsuta (0 mesmo de A), com o0 corpo
coberto de polen, entrando na flor de A. muricata.
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Figura 8 — Varios individuos de Cyclocephala vestita visitando uma flor de
Annona muricata.

32



De acordo com DIERINGER et al. (1998), cerca de 900 espécies de
plantas neotropicais séo dependentes de polinizadores do género Cyclocephala.
Segundo BAWA (1990), 99% de todas as espécies arboreas de florestas tropicais
Umidas sdo polinizadas por animais, dentre eles os besouros. Segundo esse autor,
0s besouros ocupam o terceiro lugar de importancia como polinizador, perdendo
apenas para as abelhas e mariposas. Isso parece explicar o grande ndmero de
individuos de C. vestita em Una, BA, pois proximo aos pomares onde foi
conduzido o presente estudo havia uma floresta atlantica pouco perturbada.
Portanto, € provavel que as espécies de plantas existentes nessa floresta possam
suprir, com alimento e abrigo, os besouros na auséncia de flores de A. muricata,
além de permitirem que completem o seu ciclo bioldgico, contribuindo, assim,
para a sua preservagao.

Em Visconde do Rio Branco, MG, foram observados até trés individuos
de C. hirsuta por flor. Esse besouro possui tamanho, horario e comportamento de
visitas semelhantes aos de C. vestita. Foram capturados apenas trés individuos
em armadilha luminosa (um no més de outubro e dois em novembro), fato que
confirma que as baixas taxas de frutificagdo das polinizagdes abertas (Quadro 2)
foram consequiéncias da escassez de polinizadores. Essa escassez pode estar
relacionada as caracteristicas ambientais de Visconde do Rio Branco, MG,
principalmente no que se refere a auséncia de floresta na regido. Segundo
DIERINGER e DELGADO (1994), o desmatamento de florestas pode causar a
diminuicdo de populacdes de Cyclocephala jalapensis, levando a ameaca de
extincdo, além de resultar na perda de muitos outros animais e espécies de
plantas, especialmente aquelas que apresentam relacionamento mutualistico restrito.

Até o momento ndo ha registro na literatura sobre C. hirsuta e C. vestita
como polinizadores de A. muricata. Porém, ha registro de Cyclocephala picipes
(WEBBER, 1981), Cyclocephala sp. (WEBBER, 1981; PEREIRA e ANJOS,
1998; SOARES et al., 1999) e Cyclocephala singnata (ESCOBAR et al., 1986)
como visitantes das flores de gravioleira. H4 necessidade de pesquisas sobre 0s
polinizadores da gravioleira nas diferentes regides onde é cultivada, visando a

identificagdo e a preservacdo desses insetos, uma vez que eles podem ser
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considerados como pragas. Além disso, trabalhos sobre o ciclo bioldgico de
espécies de Cyclocephala poderdo dar subsidio a um manejo adequado desses

agentes polinizadores, importantes na produgéo da gravioleira.
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5. RESUMO E CONCLUSOES

Polinizacbes manual e natural da gravioleira (Annona muricata L.). O
objetivo deste trabalho foi investigar os agentes polinizadores, bem como
analisar a morfologia e biologia floral e o sistema reprodutivo desta espécie. Os
locais de estudo foram Visconde do Rio Branco, MG; e Una, BA.

Flores em diferentes estaddios de desenvolvimento foram analisadas a
lupa, cujos esquemas foram desenhados. A viabilidade do pélen foi verificada,
tomando-se flores em fase masculina. Flores em fase feminina foram colocadas
em recipientes de vidro fechados durante uma hora, para averiguar a existéncia
de odor.

Para checar o sistema reprodutivo, foram realizadas polinizagdo aberta,
polinizacgdes cruzadas (geitonogamia e xenogamia) e autopolinizacdo espontanea.
As flores apresentaram ""cdmara de polinizagdo™, além de outras caracteristicas da
cantarofilia (polinizacdo por coledpteros), ou seja, sdo grandes, de cores verde e
amarelo-palido, tecidos nutritivos e forte odor a noite. A antese durou quatro
dias. A flor é funcionalmente feminina nos trés primeiros dias, passando a fase
masculina no quarto dia. Os grdos de polen apresentaram, em média, 86% de
viabilidade.

Foi mostrado, através da geitonogamia, que esta espécie €

autocompativel, apesar de a dicogamia protoginica dificultar a autopolinizac&o.
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N&o houve diferenga significativa entre as polinizagbes cruzadas. A taxa de
polinizacdo aberta foi de 95,2% em Una, BA, e 11,7% em Visconde do Rio
Branco, MG. Essa diferenca parece ser devida a presenca de vegetacdo nativa
(floresta atlantica) em Una, proximo aos pomares, pois favorece a manutencao
dos agentes polinizadores de A. muricata, cujas flores foram polinizadas por
Cyclocephala vestita Hohne, 1923 (Coleoptera: Scarabaeidae: Dynastinae), em
Una, e por Cyclocephala hirsuta Hohne, 1923, em Visconde do Rio Branco.

As visitas, em dada flor, iniciavam-se por volta das 18 h 30 min,
podendo durar algumas horas ou até trés dias consecutivos. Nesse periodo, as
flores apresentavam-se em fase feminina, e 0s besouros alimentavam-se de
tecidos nutritivos, localizados nas pétalas internas. No quarto dia de antese, o
polen era liberado, caracterizando a fase masculina da flor, e o corpo dos
besouros ficava coberto de polen. Logo apds, as pétalas caiam, desabrigando
esses insetos, que, provavelmente, foram atraidos por outras flores em fase
feminina.

Diante do exposto, pdde-se concluir que:

e A antese das flores de A. muricata dura quatro dias, ficando a flor na fase

feminina geralmente do primeiro ao terceiro dia.

e A fase masculina ocorre geralmente no quarto dia de antese, ao entardecer,

sendo caracterizada por liberacdo dos grdos de polen e queda dos estames,

estigmas e pétalas.

e As flores apresentam tecidos nutritivos na porgdo basal das pétalas internas,
0s quais sao utilizados como recurso alimentar por besouros Dynastinae.

e A. muricata é autocompativel.

e A dicogamia protoginica pode ser parcial em algumas flores, possibilitando

escassas autopolinizagdes espontaneas.

e Cyclocephala hirsuta é polinizador de A. muricata em Visconde do Rio

Branco, Estado de Minas Gerais, enquanto Cyclocephala vestita o é de A.

muricata em Una, Estado da Babhia.
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e Recomendam-se poliniza¢gdes manuais de flores de A. muricata cultivadas na
regido de Visconde do Rio Branco, Estado de Minas Gerais, devido a escassez de
polinizadores.

e Na regido de Una, Estado da Bahia, ndo sdo necessarias poliniza¢cdes manuais
em flores de A. muricata, devido a abundéncia de polinizadores.

e A abundéancia de polinizadores esta relacionada a proximidade dos pomares a

vegetacdo nativa (floresta atlantica).
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