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Visitantes florais e polinizacdo da aceroleira (Malpighia emarginata DC, Malpighiaceae) em

area de Cerrado no TriAngulo Mineiro

ABSTRACT. (Floral visitors and West Indian Cherry (Malpighia emarginata DC,
Malpighiaceae) pollinationvin Cerrado area of Tridngulo Mineiro).The West Indian Cherry is
largely cultivated in Brazil and its fruit is very consumed due to its high content of natural
ascorbic acid. This study aimed to identify the pollinators, as well as its behavior and frequency
during the flowering. The study was carried at Agua Limpa Farm, Uberlandia, MG, from October
2005 to February 2006. Twenty-five species were observed visiting the flowers, included in the
tribes Centridini, Meliponini and Tetrapediini. Centris (Centris) Alavifrons and Centris (Centris)
varia had been the two more frequent species. presenting 21,05% and 18,68% of the total bees
observed visiting the flowers, respectively. Among the Centridini, only Centris (Centris) varia,
Centris (Centris) aenea and Epicharis sp. had collected pollen, beyond oil. It was also observed a
variation in the tax of fruition for natural pollination (0%-34,48%). The analysis of the polinic
load of Centris flavifrons, the most frequent pollinator, disclosed the presence of 11 polinic types.
The pollen grains of Solanum Iycocarpum, Byrsonima intermedia and Malpighia emarginata

were the most frequent in the samples.

Key-words: West Indian Cherry, Centridini, pollination.



Visitantes florais e polinizacio da aceroleira (Malpighia emarginata DC, Malpighiaceae)

em area de Cerrado no Tridngulo Mineiro

RESUMO. A aceroleira (Malpighia emarginata DC, Malpighiaceae) é uma planta de
importancia econdmica cultivada no Brasil, cujo fruto é muito consumido por seu alto teor de
vitamina C. O presente estudo teve como objetivos identificar os polinizadores dessa planta e
verificar a variagdo na riqueza e freqiiéncia desses ao longo da florada. O trabalho foi
realizado na Fazenda Agua Limpa, em Uberlandia, MG, no decorrer dos meses de outubro de
2005 a fevereiro de 2006. Foram observadas 25 espécies visitantes incluidas nas tribos
Centridini, Meliponini ¢ Tetrapediini. Centris (Centris) flavifrons e Centris (Centris) varia
foram as espécies mais freqiientes, apresentando 21,05% e 18,68% do total de abelhas
observadas, respectivamente. Das espécies de Centridini, apenas Centris (Centris) varia,
Centris (Centris) aenea e Epicharis sp. coletaram polen, além de 6leo. Também foi observada
uma variacdo na taxa de frutificagéo por polinizagdo natural (0% a 34,48 %). A andlise da
carga polinica de Centris flavifrons, o polinizador mais freqiiente, revelou a presenga de 11
tipos polinicos, sendo o de Solanum lycocarpum & Byrsonima intermedia, além de Malpighia

emarginata, os mais freqlientes nas amostras.

Palavras-chave: Acerola, Centridini, polinizag&o.
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1. INTRODUCAO

1.1 A familia Malpighiaceae e abelhas associadas

A familia Malpighiaceae ¢ predominantemente tropical, sendo que aproximadamente 85%
das espécies conhecidas ocorrem no Novo Mundo (Anderson 1979, 1990). Essa familia possui
cerca de 1100 espécies, sendo constituida por 4rvores, arbustos e lianas (Mabberley 1993). Os
individuos sio dotados de flores hermafroditas e zigomorfas, pentameras, com pétalas
unguiculadas. O androceu é formado por dez estames, 0 ovario é supero, tricarpelar e trilocular
(Joly 1977).

As flores das malpiguidceas contém calice caracteristicamente com dez grandes glandulas
de 6leo, os elaiéforos, localizadas na base externa das sépalas, raramente ocorrendo plantas sem
glandulas, como em Galphimia (Joly 1977). O éleo produzido pelos elaioforos é coletado por
abelhas fémeas da tribo Centridini, Tapinotaspidini e Tetrapediini e ¢ normalmente utilizado em
sua alimentagdo e criagdo das larvas, e para compactar e impermeabilizar as paredes das células
de cria (Camargo & Mazucato 1984). O comportamento de coleta de Sleo ja foi registrado para
espécies de Centris e Epicharis (Centridini) (Buchmann 1987; Vogel 1990), assim como também
para algumas espécies de Paratetrapedia, Arhysosceble, Chalephogenus, Lanthanomelissa,
Tapinostaspis € Monoeca (Tapinotaspidini) (Vogel 1974; Simpson et al. 1977, 1990; Sazima &
Sazima 1989; Cocucci 1991; Sérsic 1991; Vogel & Machado 1991; Vogel & Cocucci 1995;
Cocucci & Vogel 2001; Teixeira & Machado 2000; Machado et al. 2002), e por Gltimo, para
representantes de Tetrapedia (Tetrapediini) (Neff & Simpson 1981; Alves-dos-Santos et al. 2002;
Alves-dos-Santos et al. 2006).

Com cerca de 250 espécies, a tribo Centridini (composta pelos géneros Centris Fabricius,
1804 e Epicharis Klug, 1807) € o grupo de abelhas coletoras de 6leos mais diversificado e
restrito As Américas. Paralelamente, Malpighiaceae ¢ a principal familia produtora de 6leos
florais, com a particularidade de que apenas as linhagens americanas (945 espécies)
desenvolveram glandulas de 6leo (Buchmann 1987; Vogel 1990). Os Centridini se distinguem
das outras abelhas coletoras de dleos florais das Américas (Tapinotaspidini e Tetrapediini) por
estarem mais adaptados a extrago de 6leos de elaiéforos epiteliais (Neff & Simpson 1981; Vogel
1990), presentes em Malpighiaceae. As abelhas Centridini configuram-se em importantes

polinizadores de numerosas espécies de plantas nas florestas neotropicais e no Cerrado (Frankie



et al. 1983; Schlindwein 2000). Sdo abelhas com habito solitério que nidificam preferencialmente
em solo plano (Rozen & Buchmann 1990; Aguiar & Gaglianone 2003; Gaglianone 2005) e
algumas espécies, no caso de Centris, em cavidade pré-existentes, como ninhos-armadilha

(Gazola & Gardfalo 2003; Aguiar & Garéfalo 2004, Thiele 2005).

1.2 A aceroleira (Malpighia emarginata DC)

Na familia Malpighiaceae, o género Malpighia possui aproximadamente 40 espécies de
arbustos e pequenas arvores, todas elas encontradas em estado nativo nas Antilhas (International
Bord Plant Genetic Resources 1986). Uma planta de destaque desse género € a aceroleira, cujo
nome cientifico ¢ ainda bastante discutido. Segundo Asenjo (1980), os nomes Malpighia glabra e
Malpighia punicifolia sdo sinénimos e aplicados a uma espécie diferente da acerola. Segundo o
referido autor, Malpighia emarginata DC é o nome correto da planta. Tal informag&o corrobora a
nomenclatura usada por Freitas e al. (1999), quando estudaram a polinizagdo da aceroleira por
abelhas do género Centris.

A aceroleira produz pequenas inflorescéncias na axila das folhas, constituidas de trés a seis
flores. As flores apresentam 2,0-2,5 cm de didmetro, cinco sépalas, cinco pétalas livres, sendo
que a cor varia desde o branco até o rosa, sendo a pétala superior diferenciada, 10 estames ¢ trés
carpelos formando um ovario Gnico e supero com trés estiletes e estigmas na mesma altura dos
estames. O fruto dessa planta possui sabor levemente 4cido e alto teor de vitamina C, sendo
muito consumido na sua forma natural ou transformado em doces, sucos € sorvetes, ¢ por isso €
amplamente cultivado. Ao contrario da maioria das nossas frutas destinadas a exportagdo, a
acerola registra um indice ascendente de consumo no mercado interno, e verifica-se possibilidade
real e potencial de o Brasil conquistar e ampliar sua pauta de exportagdo com esta planta. Nesse
contexto, a produgdo dessa fruta se destaca como uma alternativa agricola real.

Dados referentes a 1996, indicam que a produgdio brasileira foi de 32.990 toneladas,
representando uma 4rea de 11.050 ha com acerola. A principal regido brasileira produtora de
acerola é a Nordeste, com 22.964 toneladas, em uma area de 7.237 ha, seguida da regido Sudeste,
com 5.063 toneladas, em uma 4rea de 1.550 ha. A produgdo da regifio Nordeste representa cerca
de 70% da produgdo brasileira, e a da regifio Sudeste 15% (Instituto Brasileiro de Geografia e

Estatistica 1996).



1.3 Importancia de estudos de polinizac¢io

Apesar do florescimento abundante, baixos indices de frutificagdo sdo obtidos. Dentre os
fatores envolvidos na redugdo do numero de frutos vingados, destaca-se a falta de uma efetiva
polinizacdio (Ritzinger et al. 2004; Yamane & Nakasone 1961; Miyashita et al. 1964), a qual ¢
dependente da presenca de areas conservadas nas proximidades dos pomares, uma vez que
mantém a populag@o dos polinizadores naturais (Martins et al. 1999).

Nesse sentido, a poliniza¢do ¢ definida como o mais importante beneficio das abelhas para
a natureza e esse beneficio se estende para plantas cultivadas, 2 medida que aproximadamente
73% das espécies vegetais cultivadas no mundo sejam dependentes desses polinizadores (FAO
2004a). A eficiéncia das abelhas na polinizagdo ¢ bastante variada e depende de uma série de
fatores como a fidelidade a cultura, atividade de forrageamento, requerimento de polinizagdo das
plantas, densidade ideal de abelhas e competi¢do por polinizagdo com plantas silvestres ou
cultivadas. Em termos globais, a contribuigdo dos polinizadores as principais culturas
dependentes desses agentes alcanga US$54 bilhdes de délares por ano (Kenmore & Krell 1998).

No Brasil, em 2002, foi criada a Iniciativa Brasileira de Polinizadores, como parte do
programa da Iniciativa Internacional para Conservagdo e Uso Sustentivel de Polinizadores,
dentro da Convengfo da Biodiversidade. Com apoio do Ministério do Meio Ambiente, através do
PROBIO, doze projetos foram apoiados entre 2002 e 2004 nas diferentes regides brasileiras,
sendo a maioria com espécies frutiferas (FAO 2004b). Os resultados destes trabalhos forneceram
subsidios para elaboragdo de estudos mais detalhados e de longa duragdo sobre a polinizagéo de

plantas cultivadas e conservag¢do de seus polinizadores.

1.4 Justificativa e objetivos

Embora existam informacdes sobre a biologia floral e reprodutiva (Freitas er al. 1999;
Martins et al. 1999; Ritzinger et al. 2004; Gomes et al. 2001), sdo poucos os dados sobre a
diversidade e comportamento dos visitantes florais e seu papel na reprodugéo e produtividade da
aceroleira. A identificagdo dos visitantes florais e o estudo do papel deles na polinizagdo dessa
planta sio de extrema importdncia para se tragar alternativas de manejo adequadas dos
polinizadores, reduzindo os danos causados pela sua escassez ¢ aumentando a produtividade de

frutos.



Dessa forma, o presente estudo teve como objetivo geral identificar os polinizadores
efetivos da aceroleira em area cultivada proxima a remanescentes de Cerrado, e verificar a
distribui¢cdo temporal desses polinizadores ao longo da florada, sendo os objetivos especificos: 1-
Verificar possiveis variagdes no numero de elaioforos nas flores de Malpighia emarginata; 2-
Analisar o tipo de sistema reprodutivo da planta; 3- Identificar os visitantes florais e freqiiéncia
desses ao longo de toda florada da acerola; 4- Observar o comportamento de visita das abelhas e
determinar os polinizadores efetivos; 5- Identificar outras fontes de recursos florais utilizadas
pelo polinizador mais freqiiente da acerola, através da analise da carga polinica do corpo da
abelha.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O experimento foi realizado em area de cultivo de acerola, na Fazenda Agua Limpa
(19°05°48°°S/48°21°05°°W) (Figura 1), pertencente a Universidade Federal de Uberlandia, em
Uberlandia, MG, no decorrer dos meses de outubro de 2005 a fevereiro de 2006, periodo de
floragdo de M. emarginata. A fazenda apresenta 60 ha de area preservada, 17 ha de area com
fruteira, sendo 1,1 ha de aceroleira, o que inclui aproximadamente 700 individuos (P. Bernardes,
comunicagio pessoal). A area preservada inclui um complexo de vegetagido que abrange cerrado

sentido restrito, cerrado denso, vereda e mata de galeria.

Figura 1. Vista geral da area da Fazenda Agua Limpa, Uberldndia, MG. A delimitagio em linha amarela

corresponde a area preservada e a delimitacio em linha vermelha corresponde a drea de cultivo de acerola.



2.2 Anilise do sistema reprodutivo e nimero de elaiéforos

A duragdo das flores no campo, desde o estadio de pré-antese até o murchamento, queda
das pétalas e formagfio dos frutos foi analisada, bem como estimada a taxa de frutificagdo pela
polinizag#o natural. Para tanto, foram marcados 266 botdes no mesmo estigio em oito individuos
distribuidos aleatoriamente (em 14/10/05), os quais foram vistoriados em trés datas subseqiientes
(18/10/05; 20/10/05; 26/10/05), analisando-se niimero de botdes, nimero de flores, nimero de
flores que ja haviam perdido suas pétalas e niimero de frutos.

Foram realizados os seguintes testes de sistema reprodutivo: autopoliniza¢do espontdnea,
autopolinizagio manual, polinizagio cruzada manual e polinizagdo natural. Para a
autopolinizagio espontinea, 60 botdes em pré-antese, sendo 10 em cada individuo (n=6) foram
ensacados com bolsas de organza. Para a autopolinizagdo manual, foram ensacados 33 botdes em
pré-antese em cinco individuos e, no dia seguinte, quando ja estavam abertos, realizou-se a
autopolinizagio manual, transferindo-se o pélen da propria flor para os estigmas com pinga de
ponta fina e, logo em seguida, foram ensacados novamente para evitar contato com possiveis
polinizadores. Para a polinizagdo cruzada manual, foram ensacados 50 botbes em pré-antese,
sendo 10 em cada individuo (n=5), e no dia seguinte, realizou-se a polinizagdo. A transferéncia
de pélen foi feita entre individuos o mais distante possivel um dos outros. Para a polinizagdo
natural, foram marcadas 60 flores em seis individuos. Apds os tratamentos, as flores foram
mantidas ensacadas até a formagio dos frutos. A diferen¢a da quantidade de botdes utilizada em
cada tratamento se deve 4 perda de alguns deles durante as chuvas do periodo de estudo.

Foram coletados ramos de trés individuos, sendo que em cada um foram marcados 30
botdes em pré-antese para verificagdo do hordrio de antese. Esses ramos foram colocados em
4gua assim que coletados e levados para o laboratério. Nesses mesmos ramos foram marcadas

120 flores para contagem de elaiéforos.

2.3 Visitantes florais

O comportamento, a freqliéncia, horario ¢ a categoria do visitante (polinizador ou pilhador)
foram registrados no periodo das 8h as 1lh e das 13h as 16h, em 12 dias escolhidos
aleatoriamente durante os picos de florada, totalizando 40 horas de observagdio. Foram
percorridas trés ruas no interior do plantio, com a permanéncia do observador por cinco minutos

em cada individuo florido.



Os visitantes visualizados foram registrados com o auxilio de um radio gravador e, quando
se desconhecia a espécie, um exemplar era coletado com o auxilio de uma rede entomologica e,
posteriormente montado e depositado na Colegdo Entomolégica da Universidade Federal de
Uberlandia para correta identificaggo.

Foi comparada a freqiiéncia das abelhas Centridini em outubro-novembro e em janeiro-
fevereiro. Como o tempo total de amostragem diferiu em cada um desses periodos, optou-se por
dividir o total de individuos observados de cada espécie pelo total de horas de observagdo por
periodo.

Foi determinada a freqiiéncia de ocorréncia (FO) das abelhas da tribo Centridini utilizando-

se a metodologia e classificagdo proposta por Buschini (2006) onde:

FO=Numero de ocorréncias de uma espécie x 100

Total de dias (=amostras)

De acordo com Buschini (2006), dentro de uma classe de freqiiéncia maior ou igual a 50%,
a espécie € classificada como muito freqiiente (MF); entre 25 e 50% a espécie & classificada
como freqliente (F); abaixo de 25% a espécie e classificada como pouco fregiiente (PF).

Durante o periodo experimental, também foram obtidos dados de temperatura média (°C) e

precipitagdo média (mm) na Estagdo Climatoldgica da Universidade Federal de Uberlandia.

2.4 Verificacdo das fontes de recursos alimentares utilizadas pelo visitante mais
freqiiente da acerola

Sete individuos da abelha mais freqiiente nas flores de aceroleira foram coletados, durante o
més de outubro, com auxilio de uma rede entomoldgica, colocados individualmente em pequenos
vidros e mantidos em uma caixa de isopor contendo gelo até que cessassem seus movimentos.
Logo apds, o polen aderido as estruturas coletoras e ao corpo foi retirado e colocado
separadamente em tubos cénicos de 15 ml contendo 1 ml de 4cido acético para posterior
acetolise, seguindo o método proposto por Erdtman (1960). Apds a retirada do pélen, as abelhas
foram soltas e somente trés individuos dessa espécie foram sacrificados para identificagdo.

A partir do material acetolizado foram montadas trés laminas de cada amostra para anélise

qualitativa do espectro polinico. O contetudo das laminas foi fotografado para montagem de um



banco de imagens dos tipos de polen encontrados. A identificagdo dos tipos polinicos foi feita por
comparagdo com a colegdo de referéncia montada com o polen das espécies encontradas em
floragdo na 4rea da fazenda. Adicionalmente, foi determinada a freqiiéncia de ocorréncia (FO)

dos tipos polinicos utilizando-se a metodologia e classificagdo proposta por Buschini (2000).

3. RESULTADOS

3.1 Andlise do sistema reprodutivo e nimero de elaiéforos

De 90 flores, 66,6% apresentaram antese as 4:00, 5,5% as 5:00 e 27,7% as 6:00, ocorrendo
a liberagdo do polen as 8:00. As flores duram apenas um dia, sendo as de cor rosa as mais jovens
e as brancas proximas da queda das pétalas.

Dos 266 botdes marcados para o acompanhamento, apenas 39 frutos foram formados,
representando uma taxa de frutificagio natural de 14,66% (Figura 2). Os oito individuos

analisados apresentaram taxas de formagdo de frutos que variaram de 0 a 34,48%.
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Figura 2. Numero de botdes (BO), flores (FL), flores com pétalas caidas (FPC) e frutos (FR) nas datas A-
14/10/2005; B- 18/10/2005; C- 20/10/2005 e D- 26/10/2005, durante o estudo de frutificagdo natural em 266 botdes
florais marcados na Fazenda Agua Limpa, Uberlandia, MG.

Houve diferengas entre os tratamentos de autopolinizagio e polinizago cruzada, sendo este
ultimo responsavel pela formagdo de um maior niimero de frutos (Tabela 1). A espécie foi
caracterizada como autoincompativel, apesar da formac¢io de um fruto na autopolinizag¢do

manual, o que pode ser resultado de contaminagio de polen.



Tabela 1. Testes de polinizago realizados em Malpighia emarginata DC, em uma area de cultivo experimental na
Fazenda Agua Limpa da UFU, Uberlandia-MG. AE- Autopolinizagio espontinea; AM- Autopolinizagio manual;
PCM- Polinizacfio cruzada manual; PN- Poliniza¢io natural.

Testes N¢ de N¢ de frutos Porcentagem
flores formados (%)
AE 60 0 0
AM 33 1 3
PCM 50 26 52
PN 60 10 16,6

Na area estudada, a florag@io dessa espécie inicia-se em outubro e pode se estender até inicio
de margo, ou seja, durante todo o periodo chuvoso (Figura 3), apresentando aproximadamente

seis picos de florescimento.
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Figura 3. Dados de temperatura média (°C) ¢ precipitagio média (mm) para o periodo de 2005 e 2006 em
Uberlandia, MG. (Estagdo Climatoldgica da Universidade Federal de Uberlandia).

As flores analisadas (n=120) possuiam de cinco a dez elaiéforos (Figuras 4A, B e C), sendo

que em 50,83% da amostra as flores continham dez elai6foros. Ndo foram verificadas flores sem

essas glandulas.



Figura 4. A- botdo evidenciando a auséncia de um par de claidforos em uma das sépalas; B- flor com nove

elaioforos; C- flor com dez elaiéforos. Fotos: Claudia Inés da Silva.

3.2 Visitantes florais

Vinte e cinco espécies de abelhas, pertencentes as tribos Centridini, Meliponini e
Tetrapediini, foram registradas visitando as flores de M. emarginata (Tabela 2). Centris (Centris)
Sflavifrons, Centris (Centris) varia e Epicharis (Epicharana) flava foram as espécies mais
observadas, responsaveis por 21,05%, 18,68% ¢ 11,58% das visitas, respectivamente (Tabela 3).
Essas espécies, juntamente com Centris (Centris) sp., Centris (Centris) spilopoda e Centris
(Ptilotopus) scopipes, foram classificadas como muito fregiientes.

Dezoito espécies de Centridini coletaram somente 6leo, embora tenham sido observadas
algumas espécies coletando pélen, além de 6leo, como Centris (Centris) varia, Centris (Centris)
aenea e Epicharis sp. Dentre as espécies da tribo Meliponini, foram observadas apenas Melipona
quadrifasciata, Trigona spp. € Tetragonisca angustula, as quais coletavam polen, tecido de
botdo floral ou raspavam as glandulas de 6leo de flores que ja haviam perdido suas pétalas.
Apenas Tetrapedia sp. foi registrada para a tribo Tetrapediini e coletava somente 6leo. Individuos
de Apis mellifera, embora tenham sido observados com freqliéncia na area do cultivo, nio

visitaram as flores de acerola e sim as espécies ruderais que crescem no interior do plantio.
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Tabela 2. Riqueza de espécies das abelhas visitantes da acerola (Malpighia emarginata), observada na Fazenda
Agua Limpa, no periodo de outubro de 2005 a fevereiro de 2006. C= comportamento (PE- polinizador efetivo, PO-
polinizador ocasional, PI- pilhador); R= recurso coletado (PO- pélen, OL- ¢leo, TB- tecido de botio) e sya
distribui¢4o no Brasil, segundo Silveira et gl. (2002).

Abelhas [ ¢ 7 R | Distribuicio
CENTRIDINI | |

Centris (Centris) aenea Lepeletier 1841 PE PO/OL | BA, CE, MG, PB, RN,
SP.

Centris (Centris) JSlavifrons (Fabricius, 1775) PE OL AP, BA, ES, MG, PB,
SP.

Centris (Centris) nitens Lepeletier, 1841 PE OL BA, MG, PE, SP.

Centris (Centris) varia (Erichson, 1848) PE PO/OL | MG, SP.

Centris (Centris) sp. PE oL

Ceniris (Centris) spilopoda Moure, 1969 PE OL BA, MG, ES, PB.

Centris (Melacentris) mocsaryi riese 1899 PE OL DF, GO, MG, MT, SC,
SP.

Centris (Hemisiella) tarsata Smith 1874 PE OL BA, CE, ES, MG, PB,
RN, SP.

Centris (Hemisiella) vittata Lepeletier, 1841 PE OL BA, ES, MG, SP.

Centris (Heterocentris) analis (Fabricius, 1804) PE OL AM, BA, CE, MG, PB,
SP

Centris (Ptilotopus) denudans Lepeletier, 1841 PE OL MG, SP.

Centris (Ptilotopus) scopipes Friese, 1899 PE OL MG, SP.

Centris (T, rachina) longimana F abricius, 1804 PE OL AM, BA, ES, MG, SP

Epicharis (Epicharana) flava (Friese 1900) PE OL AC, AM, BA, CE, DF,

ES, GO, MG, MS, MT,
PB, PE, PR, RO, RS,

SC, SP.

Epicharis (Epicharis) bicolor Smith, 1874 PE OL BA, ES, GO, MA, MG,
MT, PB, PE, PL, SP.

Epicharis (Epicharoia'es) albofasciata Smith, 1874 PE OL AM, BA, ES, MG, MT,
PA, SP, TO.

Epicharis (Epicharoides) xanthogastra Moure & Seabra, 1959 PE oL MG, MS, MT, PA, SP.

Epicharis (Epicharitides) cockerell; (Friese, 1900) PE OL BA, DF, MG, MT, RO,
Sp.

Epicharis (Hoplepicharis) affinis Smith, 1874 PE OL AM, AP, BA, DF, ES,
MG, MS, PA, RJ, SC,
SP.

Epicharis sp, PE PO/OL

Epicharis (Triepicharis) analis Lepeletir, 1841 PE OL AM, BA, DF, ES, GO,
MG, MT, PA, PR, RJ,
RO, SP.

MELIPONINI

Melipona (Melipona) quadrifasciata Lepeletier, 1836 PO PO BA, ES, GO, MG, MS,
PE, PR, RI, RS, SC, SP.

Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) PO PO AM, AP, BA, CE, ES,
GO, MA, MG, MT, PA,
PB, PE, PR, RJ, RO,
RS, SC, SP.

Trigona spp. PO PO/TB

TETRAPEDIINI
Tetrapedia sp. PI OL
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Tabela 3. Riqueza e freqiiéncia de ocorréncia das abelhas Centridini visitantes da acerola (Malpighia emarginata),
observadas na Fazenda Agua Limpa, Uberlandia, MG, no periodo de outubro de 2005 a fevereiro de 2006. (MF=

muito freqiiente; F= freqiiente; PF= pouco freqiiente).

Abelhas N° de visitas % FO Classificagao
Centris (Centris) flavifrons (Fabricius, 1775) 80 21,05 91,66 MF
Centris (Centris) varia (Erichson, 1848) 71 18,68 75 MF
Epicharis (Epicharana) flava (Friese 1900) 44 11,58 66,66 MF
Centris (Centris) sp. 29 7.63 66,66 MF
Centris (Centris) spilopoda Moure, 1969 26 6,84 58,33 MF
Centris (Ptilotopus) scopipes Friese, 1899 26 6,84 50 MF
Centris (Centris) aenea Lepeletier 1841 17 4,47 25 F
Epicharis (Epicharis) bicolor Smith, 1874 17 4,47 16,66 PF
Centris (Trachina) longimana Fabricius, 1804 16 4,21 33,33 F
Centris (Melacentris) mocsaryi Friese, 1899 11 2,89 25 F
Epicharis (Hoplepicharis) affinis Smith, 1874 9 2,37 25 F
Centris (Hemisiella) tarsata Smith 1874 9 2,37 16,66 PF
Epicharis (Epicharoides) xanthogastra Moure & Seabra, 1959 6 1,58 25 F
Epicharis sp. 4 1,05 16,66 PF
Centris (Ptilotopus) denudans Lepeletier, 1841 4 1,056 25 F
Epicharis (Epicharoides) albofasciata Smith, 1874 4 1,05 16,66 PF
Centris (Centris) nitens Lepeletier, 1841 3 0.79 25 F
Epicharis (Triepicharis) analis Lepeletir, 1841 1 0,26 8,33 PF
Epicharis (Epicharitides) cockerelli (Friese, 1900) 1 0,26 8,33 PF
Centris (Hemisiella) vittata Lepeletier, 1841 1 0,26 8,33 PF
Centris (Heterocentris) analis (Fabricius, 1804) 1 026 8,33 PF

Total 380 100

Um maior numero de espécimes de Centridini foi verificado no periodo de outubro-
novembro, sendo observado um total de 11,8 individuos por hora nesse primeiro periodo e 6,05
individuos por hora no segundo (janeiro-fevereiro) (Tabela 4). Do total de 21 espécies avistadas,
15 apareceram nos dois periodos, quatro somente no primeiro e duas somente no segundo. As
abelhas que apresentaram uma maior varia¢o nesses dois periodos foram Centris (Centris) sp.,
Centris (Centris) flavifrons, Centris (Ptilotopus) scopipes, Centris (Centris) spilopoda, Centris
(Centris) varia e Epicharis (Epicharana) flava, as quais representam importante papel na

polinizagéo da acerola (Figura 5).
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Tabela 4. Espécies de Centridini observadas por hora, em dois periodos durante a floragdo (outubro/novembro- 2005
e janeiro/fevereiro- 2006) de Malpighia emarginata, na fazenda Agua Limpa, Uberlandia, MG.

Espécies Numero individuos/ora Numero individuos/hora
Outubro-Novembro Janeiro -Fevereiro
Centris flavifrons 3,1 0,25
Centris varia 2,09 1,27
Epicharis flava 1,19 0,96
Centris sp. 1,07 0,13
Centris spilopoda 1,07 0,00
Centris scopipes 1,02 0,06
Centris aenea 0,66 0,06
Epicharis bicolor 0,12 0,89
Centris longimana 0,12 0,83
Centris mocsaryi 0,33 0,19
Epicharis affinis 0,29 0,13
Centris tarsata 0,00 0,57
Epicharis xanthogastra 0,25 0,19
Epicharis sp. 0,08 0,13
Centris denudans 0,16 0,00
Epicharis albofasciata 0,04 0,19
Centris nitens 0,08 0,06
Epicharis analis 0,04 0,00
Epicharis cockereli 0,04 0,00
Centris vittata 0,00 0,08
Centris analis 0,04 0,06
Total 11,80 6,05
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Figura S. Variagio no nimero de ocorréncias de algumas espécies de Centridini na polinizagio da acerola, em dois
periodos da floragdo (outubro/novembro- 2005 ¢ janeiro/fevereiro- 2006) de Malpighia emarginata, na fazenda Agua

Limpa, Uberlandia, MG.
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3.3 Comportamento de coleta

Para a coleta de 6leo, as fémeas da tribo Centridini agarram na base da pétala superior da
flor com as mandibulas e em movimentos alternados raspam os elaioforos com as pernas
anteriores ¢ medianas (Figura 6A). O dleo liberado é coletado em cerdas rigidas localizadas nos
basitarsos I e II. Durante a coleta, a regido ventral do corpo entra em contato com as anteras e
estigmas (Figura 6B), fazendo com que ajam como polinizadores efetivos ao visitar flores de
diversas plantas. Os individuos permanecem de um a trés segundos em cada flor. Em véo pairado
perante a flor depois de uma ou vérias coletas, a abelha passa todo o 6leo das pernas anteriores e
medianas para as pernas posteriores € assim, continua o vdo. Também foram observados
pequenos individuos do género Centris apoiados nos galhos com a mandibula passando toda a
carga do corpo para as pernas posteriores. Para a coleta de pélen, as abelhas da tribo Centridini
elevam as pernas posteriores (Figura 6C). As abelhas da tribo Meliponini foram observadas em
flores que ja haviam perdido suas pétalas, raspando tecido ou em botdes florais fechados ou
coletavam poélen em flores recém abertas, agindo como polinizadores ocasionais. As abelhas da
tribo Tetrapediini também foram registradas coletando somente 6leo nessas flores, porém nio
agem como polinizadores, uma vez que raspam os elaioforos, mas sem contato com as anteras e

estigmas.

Figura 6. A- Centris tarsata coletando dleo; B- Epicharis flava com o ventre coberto de pélen; C- Centris varia

coletando polen. Fotos: Cldudia Inés da Silva.
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3.4 Verificacio das fontes de recursos alimentares utilizadas pelo visitante mais
freqiiente da acerola

Como Centris flavifrons (Figura 7A) foi a abelha mais freqiiente na acerola, foi analisada a
carga polinica de sete individuos dessa espécie, totalizando 21 Iaminas, trés de cada espécime.
Foram encontrados 11 tipos polinicos (Tabela 5), distribuidos por espécies das seguintes familias:
Caesalpiniaceae (2), Fabaceae (1), Malpighiaceae (5), Melastomataceae (1), Myrtaceae (1) ¢
Solanaceae (1). Porém, o tipo polinico mais freqiiente nas amostras foi o de M. emarginata
(Figura 7C) (85,7%), planta identificada como fonte de Oleo para essa espécie. Na seqiiéncia,
foram encontrados polen de Solanum lycocarpum (Figura 7D) e Byrsonima intermedia (Figura
7B) (71,4% cada), Malpighiaceae sp1 (Figura 7F) e Myrtaceae spl (Figura 7E) (42,8% cada),

Fabaceae spl e Caesalpiniaceae spl (28,5% cada).

Figura 7. A- Espécime de Centris (C.) flavifrons, B- Polen de Byrsonima intermedia, C- Polen de Malpighia
emarginata, D- Polen de Solanum lycocarpum; E- Polen de Myrtaceae; F- Polen de Malpighiaceac spl; G- Pélen
indet; H- Pélen de Banisteriopsis spl. Fotos: Claudia Inés da Silva.
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Tabela S. Tipos polinicos encontrados no corpo de Centris flavifrons e sua freqiiéncia de ocorréncia nas amostras

(n=21). Espécimes de C. flavifrons coletados durante o més de outubro —2005. (MF= muito freqiiente; F= freqiiente;

PF= pouco freqiiente).

Tipos polinicos FO Classificacio
Malpighiaceae/ Malpighia emarginata  85,7% MF
Malpighiaceae/ Byrsonima intermedia 71,4% MF
Solanaceae/ Solanum lycocarpum 71,4% MF
Malpighiaceae sp1/ indet. 42,8%
Myrtaceae spl/ indet. 42,8%
Fabaceae spl/ indet. 28,5% F
Caesalpiniaceae spl/ indet. 28,5% F
Caesalpiniaceae/ Senna spl 14,2% PF
Malpighiaceae/ Banisteriopsis spl 14,2% PF
Malpighiaceae/ Byrsonima crassa 14,2% PF
Melastomataceae sp1/ indet. 14,2% PF
4. DISCUSSAO

A floragdo da acerola na regifio estudada se estende de outubro a margo, periodo

caracterizado por chuvas. A quantidade de picos de floragdo (seis) corrobora com os dados de

Araljo & Minami (1994), que observaram de seis a oito periodos de florada. Martins er al.

(1999) verificaram floragdo dessa planta o ano inteiro na regido da caatinga, sendo mais intensa

de dezembro a fevereiro.

O fato das flores apresentarem de cinco a dez elaioforos, pode ter relagdo com a possivel

co-evolugdo que os grupos Centridini ¢ Malpighiaceae sofreram (Vogel 1990). Segundo esse

autor, as abelhas coletoras de dleo das Américas, quando se agarram a pétala diferenciada, podem

manipular somente quatro pares de glandulas laterais, sendo dois deles com as pernas posteriores,

e dois com as pernas medianas. O par anterior-mediano de glandulas fica fora do alcance dessas



16

extremidades. Por conseguinte, muitos géneros perderam suas glandulas na principal sépala.
Carvalho et al. (2005) acreditam que a ndo funcionalidade de algumas glandulas decorrente da
inutilizagdo pelos polinizadores, pode ter possibilitado o aparecimento de morfos nas populagdes
que ndo apresentam essas glandulas como um caréter adaptativo por gerar economia de recursos
na produgdo de recompensa. Porém, estudos mais detalhados sdo necessarios.

Apesar de um grande ntmero de visitas das abelhas as flores, a taxa de frutificagdo obtida
pela polinizagio natural varioy de 0 a 34,48% observada durante o acompanhamento do
desenvolvimento dos botdes florais e uma média de 16,6% nos testes do sistema reprodutivo,
Martins ez al. ( 1999), quando estudaram a poliniza¢do da acerola na caatinga, obtiveram 53% de
produgdo de frutos na polinizagio natural e Freitas el al. (1999), verificaram uma taxa de
frutificagdo de 30% nessa polinizagio. No presente estudo, as maiores taxas de frutificagdo foram
verificadas em individuos localizados em ruas mais abertas do plantio (26,5%; 32,5%: 34,48%;
23,81%), enquanto que os individuos localizados em ruas mais estreitas apresentaram uma baixa
taxa de formagdo de frutos (0%: 15,62%; 4,17%). Talvez isso possa ser explicado pelo fato das
abelhas conseguirem um melhor deslocamento em ruas mais largas, possibilitando assim a visita
em varios individuos. Estag observagdes podem também explicar a grande variacdo da
porcentagem de frutificagio encontrada nos individuos observados no presente estudo.

Muitas espécies de abelhas visitaram as flores de acerola, sendo consideradas polinizadoras
efetivas somente as espécies de Centridini. Das 63 espécies dessa tribo registradas no estado de
Minas Gerais (Silveira e al 2002), 21 espécies foram observadas visitando as flores de
aceroleira, o que representa 33,3% da riqueza de espécies registradas no estado. No periodo de
outubro-novembro, foi registrado quase o dobro do nimero de abelhas Centridini por hora
comparando-se a Janeiro-fevereiro, o que pode ser devido ao alto indice de precipitagio
verificado nesse Gltimo periodo. Centris flavifrons foi a espécie polinizadora mais freqiiente, o
que ndo foi observado por Freitas er /. (1999) que verificaram como mais eficiente polinizador
Centris tarsata, pelo comportamento e freqiiéncia. Embora Cenrris tarsata tenha nidificado nos
ninhos-armadilha disponibilizados na 4rea do cultivo, ndo foram registradas muitas visitas dessas
abelhas nas flores de acerola.

O comportamento de coleta de 0leos de receptaculos de flores velhas por Trigona spp.,
também observado por Freitas e af (1999), no nordeste do Brasil, indica a utilizacdo desses

0leos para construgdo de ninho. Outras espécies da tribo Meliponini também foram registradas
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nas flores coletando pélen, podendo agir ocasionalmente e nio efetivamente como polinizadores,
diferentemente do que foi apresentado por Martins er al. (1999), que consideraram os
meliponineos principais agentes polinizadores da aceroleira na caatinga. As abelhas Apis
mellifera, apesar de muito generalistas, ndo visitaram as flores de acerola, corroborando
observagdes feitas por Ribeiro (2000).

Trabalhos que visam polinizagdo aplicada devem abranger estudos sobre a biologia dos
polinizadores, o que inclui os hébitos de nidificagio e fontes de recursos utilizadas. A maioria das
abelhas da tribo Centridini observadas visitando as flores da aceroleira, tanto do género Centris
como de Epicharis, nidificam no solo. No entanto, alguns subgéneros de Centris, quais sejam
Hemisiella, Heterocentris e Xanthemisia, constroem seus ninhos em cavidades pré-existentes
(Coville et al. 1983; Coville e al. 1986; Frankie et al. 1988; Frankie et al. 1993). Das espécies
verificadas na area do plantio, Centris tarsata, Centris analis ¢ Centris vittata podem nidificar
em ninhos-armadilha (Garéfalo er al. 2004). Espécies solitarias e que nidificam em cavidades
pré-existentes como Osmia lignaria prompiqua (Megachilidae) e Megachile rotundata
(Megachilidae) sdo vastamente usadas ¢ manejadas para a polinizagdo da magd (Malus
domestica) e da alfafa (Medicago sativa), respectivamente, e seu comércio acumula milhdes de
dolares por ano (Freitas et al. 2006). Dados para Xylocopa, Centris, Megachile, Anthidiini e
Tetrapedia também sdo promissores, pois estas ja nidificam em sitios artificiais e podem
potencialmente serem manejadas para atingir grandes populages para uso na polinizagio (Freitas
et al. 2006).

Em relagdo as abelhas que nidificam no solo, mais dificeis de serem manejadas, a
manutengdo de 4reas com solo arenoso, pobre em nutrientes, no entorno dos plantios, pode
facilitar a ocorréncia de nidificagdo ¢ aumento das populacdes destas espécies, porém raramente
produzem ninhos por muitos anos. Assim, o agricultor deve manejar a cultura (tendo cuidado
com combate de inseticidas, por exemplo) e a paisagem do entorno, j4 que os ninhos dessas
abelhas ndo podem ser movidos (Freitas et al. 2006). Além disso, é improvavel ou seguramente
demorada a colonizagdo de abelhas em sitios criados para nidificagdo (Freitas ef al. 2006).

O conhecimento das fontes de recursos utilizadas pelas abelhas polinizadoras da
aceroleira ¢ de extrema importancia, uma vez que permite analisar quais plantas podem estar
associadas ao plantio, para o fornecimento de outros recursos que ndo 6leo e quais podem estar

competindo por polinizadores com a planta cultivada. Solanum lycocarpum e Byrsonima
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intermedia se configuram como importantes fontes de recursos alimentares para os Centridini,
sendo as duas fontes de pSlen e apenas a segunda fonte também de 6leo. Byrsonima intermedia
foi a Unica espécie de Malpighiaceae visitada por Centris Aavifrons na Estagdo Ecolégica de Jatai
(Luis Anténio, SP), onde essa planta foi utilizada como fonte de recurso para 43,5% das espécies
de Centris e para 92,8% das espécies de Epicharis (Gaglianone 2003). A lobeira (Solanum
lycocarpum, Solanaceae) pdde estar consorciada a culturas de aceroleira em 4rea de Cerrado, uma
vez que se estabelece como uma importante fonte de polen para as abelhas Centridini. Sistemas
de consorcio ja estdo sendo estudados. Um deles, proposto por Freitas & Pereira (2004), utiliza a
aceroleira (M. emarginata) em consércio com o caju selvagem (4nacardium occidentale) em
areas costeiras do estado do Ceara, proporcionando um incremento na populagdo de abelhas
Centris para coleta de 6leo, uma vez que o caju fornece néctar as abelhas visitantes. Freitas
(1997), Freitas & Paxton (1998) e Freitas et al. (2002) sugerem que as abethas do género Centris,
particularmente Centris tarsata, sdo eficientes polinizadoras do caju selvagem.

Conclui-se que apenas as abelhas Centridini s3o polinizadoras efetivas de M. emarginara
e, para que sejam mantidas nos arredores do cultivo, recomenda-se ao produtor utilizar fontes de
recursos florais complementares, como Solanum Iycocarpum; investir na conservagiio de 4reas
naturais (a fim de manter populagdes naturais); evitar o uso de pesticidas durante a floragdo;
manejar plantas ruderais onde necessario; prover locais para nidificagio (bambus de varios

didmetros) e ndo manejar o solo com préticas que incluem o uso de fertilizantes sintéticos.
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