Ciéncia Rural, Santa Maria, v.37, n.5, p.1281-1286, set-out, 2007

ISSN 0103-8478

Requerimentos de polinizagédo da goiabeira

Pollination requeriments of guava

José Everton Alves' Breno Magalhaes Freitas"

RESUMO

A goiabeira (Psidium guajava) é uma planta muito
cultivada no Nordeste brasileiro, onde seus frutos tém elevada
importancia econdmica, porém poucas pesquisas referem-se
aos seus requerimentos de polinizagdo. Estes requerimentos,
quando conhecidos, podem ajudar no direcionamento do
manejo de pomares e de agentes polinizadores visando a
melhorar a produtividade das culturas. Assim sendo, o presente
trabalho tem por objetivo investigar os requerimentos de
polinizacdo da goiabeira. O estudo foi desenvolvido com a
cultivar “paluma” e constou de tratamentos de polinizacéo
livre, polinizacdo restrita, autopolinizagdo manual, polinizacao
cruzada manual com pélen da mesma e de outra cultivar. Os
resultados mostraram que a goiabeira produz frutos
principalmente quando visitadas por agentes bidticos, pois,
dentre as flores que foram protegidas das visitas desses agentes
polinizadores, somente 15,09% delas produziram frutos. Apesar
de vingarem frutos quando autopolinizada, a goiabeira
beneficia-se mais da polinizagcdo cruzada, pois incrementa
sua produgdo em até 39,5%. Conclui-se que a presenca nos
pomares de agentes bidticos promovendo polinizacdo cruzada
é necessaria para maximizar a produtividade da cultura.

Palavras-chave: Psidium guajava, autopolinizacao,
polinizagéo cruzada.

ABSTRACT

Guava (Psidium guajava) is largely cultivated in
Northeastern Brazil where it is a very important crop. However
few researches have investigated the plant pollination
requirements. This knowledge can help in managing orchards
to improve crop productivity. Therefore, the present study is
aimed at investigating the pollination requirements of guava.
The study was carried out with cultivar paluma and treatments
of open pollination, restricted pollination, hand self-pollination

and hand cross pollination among plants of the same and
different cultivars were tested. Guava set fruits when pollinated
by wind or biotic agents, but flowers protected from flower
visitors set only 15.09%. Guava flowers set fruits when were
hand self-pollinated, but cross pollinated flowers showed better
results because raised fruit production up to 39.5%. The
presence of biotic pollinators promoting cross pollination in
guava orchards seems to be necessary to maximize crop
productivity.
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INTRODUCAO

A goiabeira (Psidium guajava) é uma planta
de grande importancia econdémica para o Brasil, que foi
em 2004 o terceiro maior produtor mundial, depois de
China e india (FRANCISCO et al. 2006). Esta cultura
contribuiu em 2004 com 174,4 milhdes de reais pela
producdo de 408,28 mil toneladas e uma produtividade
aproximada de 21,7t ha, sendo cultivada principalmente
nos Estados de S&o Paulo, Pernambuco e Bahia, que
juntos produziram em 2004 aproximadamente 79% da
producéo nacional (IBGE, 2006). Entretanto, pouco se
sabe sobre as necessidades de polinizacdo da goiabeira
e de possiveis perdas de produtividade devido a falta
de polinizacdo adequada das flores.

Considerando a receptividade do estigma,
trabalhos encontrados na literatura sdo muito
divergentes. Enquanto SINGH & SEHGAL (1968)
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afirmam que o estigma ja se torna receptivo dois dias
antes da antese, BOTI (2001) sugere que ele fica
receptivo na pré-antese e assim permanece por 30
horas. Por outro lado, SOUBIHE SOBRINHO (1951)
alega que a receptividade do estigma inicia-se no
momento da antese, enquanto DASARATHY (1951) e
BALASUBRAHMANYAN (1959) afirmam que esta sd
acontece 2 a 3 horas apds a abertura da flor.

Analisando-se a parte masculina da flor,
verificou-se que o pdlen mais freqlientemente
depositado nos estigmas de P. guajava é o da propria
flor, havendo possibilidades de ocorrer a
autopolinizacdo (SINGH & SEGHAL, 1968; SOUBIHE
SOBRINHO, 1951). Este tipo de polinizacdo seria
possivel, pois BOTI (2001) afirma que o polen da
goiabeira ndo apresenta auto-incompatibilidade.
Porém, SETH (1960) e HIRANO & NAKASONE (1969)
encontraram auto-incompatibilidade parcial na
goiabeira. Nenhuma outra forma de restricdo a
autopolinizacdo em P. guajava foi encontrada na
literatura.

A polinizacdo cruzada foi considerada por
alguns autores como sendo a forma mais freqiiente de
polinizacdo em P. guajava (DASARATHY, 1951;
BALASUBRAHMANYAN, 1959). Esta afirmacéo é
reforcada por duas caracteristicas. A primeira € que a
morfologia da flor da goiabeira, aponta para uma
tendéncia a melitofilia por serem as flores de cor branca,
terem antese durante o dia, apresentarem odores
adocicados, flores sem profundidade e anteras com
bastante pdlen (FAEGRI & VAN DER PIJL, 1979). Jaa
segunda caracteristica é que, de fato, as flores da
goiabeira sdo muito visitadas por abelhas solitérias e
sociais, como encontrado por SOUBIHE SOBRINHO
(1951), SOUBIHE SOBRINHO & GURGEL (1962),
HEDSTROM (1988), MEDINA, (1988), HEARD (1999),
ALVES (2000) e BOTI (2001).

O aumento na produtividade de frutos, a
producdo de frutos de maior massa e 0 nimero de
sementes sdo alguns dos beneficios que uma
polinizacdo bem sucedida pode promover as culturas
de importancia econémica (FREE, 1993). Por isso, esses
parametros sdo muito usados em estudos de
requerimentos de polinizagdo (FREITAS, 1995;
FREITAS & PAXTON, 1996; PEREIRA & FREITAS,
2002). Entretanto, na goiabeira, somente ALVES (2000)
comparou diferentes tipos de polinizacdo e constatou
que a polinizacdo cruzada produz significativamente
mais frutos do que a autopolinizacdo e a polinizacdo
restrita.

Considerando-se as poucas informacdes
disponiveis na literatura e suas contradicGes, realizou-
se 0 presente trabalho com o objetivo de estudar os

requerimentos de polinizag8o da goiabeira visando a
determinar o tipo de polinizagdo mais adequado para
alcangar o maximo do potencial produtivo nesta cultura.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em um pomar de 9
ha de goiabeira cv. “paluma”, em S&o Gongalo do
Amarante, Ceard, (3°36’22"” S e 38°58°07"” W e altitude
de 15,92m). O clima da regido € quente semi-arido, com
pluviosidade média de 1100mm anuais e duas esta¢des
bem definidas: chuvosa de janeiro a junho, em que
90% das precipitagdes ocorrem, e seca, de julho a
dezembro (IPLANCE, 1993).

A conduc¢do dos experimentos ocorreu
durante os meses de setembro a fevereiro, quando foram
registradas temperatura média de 33,6 + 1,9°C, umidade
relativa do ar de 65,8 + 8,6 % e velocidade média dos
ventosde 3,5+ 0,7ms™.

Os tratamentos foram distribuidos em 120
plantas escolhidas aleatoriamente do pomar de mais
de 3.000 plantas. As plantas floresceram na estacdo
seca devido a indugdo floral por meio de poda
sistematica nos galhos, associada a irrigagcdo por
microaspersdo. Aleatoriamente, foram escolhidos 533
bot®es florais, no maximo dez em cada planta, que foram
etiquetados e ensacados. Para todos os tratamentos,
utilizou-se, como protecéo dos botdes florais, flores e
frutos, sacos de fild de nylon, com tamanho de 20 x
20cme malhade 1 x Imm.

Foram aplicados os diferentes tratamentos
como esta discriminado a seguir. Polinizagao livre (T1):
visando a identificar o nivel de polinizacéo natural das
flores pela agdo dos agentes polinizadores existentes
no pomar, 60 flores da cv. “paluma” foram etiquetadas
e acompanhadas durante toda a evolucdo. Trés dias
apos a antese, foram protegidas da acdo de pragas,
permanecendo assim até a queda por ndo-vingamento
ou colheita do fruto. Polinizacdo restrita com flores
emasculadas (T2): para investigar o papel do vento na
polinizacdo da goiabeira, foram ensacados 106 botdes
florais e, apds a antese, providenciou-se a emasculagao.
ApoOs isso, os botSes foram etiquetados e
permaneceram ensacados também até a retirada dos
frutos. A emasculacdo foi efetuada para ndo haver
contaminagdo com o proprio pdlen da flor durante o
movimento dos galhos. Autopolinizagdo (T3): um
nimero de 100 botdes florais, que abririam no dia
seguinte, foram ensacados e ficaram protegidos da
visita de qualquer possivel polinizador. Quando essas
flores abriram, a partir de 04h30min, foi retirado o saco
de protecéo de cada flor e, em seguida, realizou-se o
toque das anteras de trés flores diferentes, da mesma
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planta, no estigma da flor a ser polinizada. A seguir, as
flores polinizadas foram ensacadas novamente,
deixando-as bem isoladas e em seguida foram
etiquetadas. Os sacos permaneceram nas plantas até a
queda ou colheita dos frutos. Polinizacdo manual
cruzada dentro da mesma cultivar (T4): este tratamento
foi realizado em 169 flores e seguiu a mesma
metodologia da autopolinizacdo, diferindo apenas na
origem da flor doadora de p6len, o qual, neste caso era
de outra planta da mesma cultivar “paluma”, sendo
que além disso, apos a polinizagdo, as flores eram
emasculadas com o auxilio de uma tesoura fina para
evitar uma possivel contaminagdo com o pdlen da
mesma planta. Polinizacdo manual cruzada entre
cultivares diferentes (T5): a metodologia utilizada neste
tratamento foi semelhante a anterior, em que foi
executada manualmente a polinizacdo de 98 flores. As
flores doadoras de pdlen eram de uma cultivar de goiaba
branca presente em uma area proxima, mas ndo vizinhas.

Os frutos que alcancaram o ponto de
colheita tiveram sua massa aferida e suas sementes
contadas para obtencdo da média do ndmero de
sementes por fruto. Este dado avalia o sucesso que 0s
grdos de pdlen tiveram na fecundacéao dos 6vulos apés
todo o processo de polinizacéo da flor.

Foi observado o vingamento dos frutos aos
sete e trinta dias ap0s a polinizagdo. Os dados de queda
por ndo-vingamento tinham um carater binomial (fruto
caido = 0 X fruto ndo-caido = 1) e por isso foram
analisados pelo teste ndo paramétrico de Qui-quadrado.
J4 os dados de massa total do fruto e nimero médio de
sementes por fruto foram submetidos a analise de
variancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos sete dias ap0s a abertura das flores,
100% dos frutos vingaram em todos os tratamentos

(Tabela 1). Entre o sétimo e o trigésimo dia apés a
polinizacdo, observaram-se diferencas significativas
(x* = 106,499, gl = 4, P < 0,05) entre os tratamentos
testados no tocante a retencdo dos frutos vingados. A
polinizacdo cruzada entre plantas da mesma cultivar e
entre plantas de diferentes cultivares, assim como a
polinizacdo livre, foram os tratamentos que
apresentaram os melhores resultados na retencéo dos
frutos (P < 0,05) (Tabela1).

A colheita dos frutos (n = 533) ocorreu, em
média, aos 120 dias ap0s a polinizagdo das flores. O
namero de frutos colhidos ao final do experimento foi
igual ao nimero de frutos aos 30 dias apds a polinizagao
das flores em todos os tratamentos (Tabela 1).

Na colheita, os melhores resultados em
ndmero de frutos vingados foram obtidos nos
tratamentos de polinizagdo cruzada (P > 0,05), usando
0 polen da mesma cultivar ou de uma cultivar diferente,
e no tratamento de polinizacao livre (61,6%). Os demais
tratamentos ndo atingiram percentuais de frutificacéo
satisfatdrios, ficando abaixo de 30% de frutos vingados
(Tabela 1).

A goiabeira cv. “paluma” produziu frutos
sob qualquer uma das circunstancias de polinizacdo
testadas neste experimento. Mesmo quando as flores
foram emasculadas e impedidas de visitas de insetos,
15,1% das flores geraram frutos (Tabela 1). Isso indica
que talvez o vento possa desempenhar algum papel na
polinizagdo ou que houve contaminagdo de pdlen da
prépria flor antes da antese no tratamento
autopolinizacdo. Nesse sentido, DASARATHY (1951)
e BALASUBRAHMANYAN (1959) afirmaram que 0s
estigmas da goiabeira somente se tornam receptivos 2
a 3 horas ap0s a abertura da flor. Para SOUBIHE
SOBRINHO (1951), a deiscéncia das anteras e a
receptividade do estigma ocorrem durante a antese da
flor. JaBOTI (2001) afirmou que a viabilidade do polen
e a receptividade do estigma ocorrem desde a pré-

Tabela 1 - Vingamento e colheita dos frutos na goiabeira (cv. “paluma”) aos 7 e aproximadamente 120 dias respectivamente sob cinco

formas de polinizacéo das flores.

Tratamentos N° de flores Frutos vingados Frutos colhidos
NUmero aos 7 dias (%) NUmero (%)

Polinizag&o livre sem desbaste inicial 60 60 a (100,00) 37a (61,67)

Polinizag&o restrita com flores emasculadas 106 106 a (100,00) 16c¢c (15,09)

Autopolinizacdo 100 100 a (100,00) 28D (28,00)

Polinizagdo manual cruzada entre plantas da 169 169 a (100,00) 114a (67,46)

mesma cultivar

Polinizagdo manual cruzada entre plantas de 98 98 a (100,00) 66 a (67,35)

cultivares diferentes

Total 533 533 - 261 -

Valores seguidos pelas mesmas letras na coluna ndo diferem significativamente (Teste de Tukey) P<0,05.

CiénciaRural, v.37, n.5, set-out, 2007.



1284 Alves & Freitas.

antese, mas com seus respectivos picos durante a
abertura da flor.

Neste experimento, foi encontrada, em 91,5%
das flores (n = 59), uma pétala modificada em forma de
colher, que cobre completamente o estigma,
protegendo-o enquanto a flor ainda esté fechada, e o
expondo somente apds a antese das flores, no momento
em que o estigma ja esta posicionado acima das anteras
(Figura 1). Esta hercogamia ndo havia sido ainda
relatada na literatura em P. guajava, porém a protecéo
do estigma antes da deiscéncia das anteras, ou que o
mesmo se torne receptivo antes ou ap6s a liberacdo do
polen da prépria flor, sdo estratégias utilizadas por
varias outras espécies vegetais para prevenir a
autopolinizacdo (FREE, 1993). No entanto, ndo se pode
concluir se esta pétala evoluiu na espécie com o
proposito de dificultar a autopolinizacdo ou se ela
resulta das diversas manipulacdes genéticas dos
processos de selecdo realizados por geneticistas e que
originaram a cultivar estudada (“paluma”).

A producdo de frutos por autopolinizacdo
manual foi significativamente inferior (P <0,05) aquela
produzida por polinizagdo livre ou polinizacéo cruzada
(intra e intercultivares). Este resultado provavelmente
foi devido a uma auto-incompatibilidade, conforme
citado por SETH (1960) e HIRANO & NAKASONE

(1969). A polinizagdo cruzada entre a cultivar de goiaba
branca e a cultivar “paluma” apresentou os melhores
resultados na producéo de frutos, ndo sendo verificada
qualquer incompatibilidade entre as cultivares
estudadas. Estes resultados corroboram as afirmativas
de que o principal tipo de polinizagdo ocorrido na
goiabeira seja a polinizacdo cruzada (DASARATHY,
1951; BALASUBRAHMANYAN, 1959).

Os bons resultados obtidos com a
polinizacdo livre nesta pesquisa sdo explicados pela
intensa movimentacdo dos insetos entre flores de
diferentes plantas de P. guajava, favorecendo a
polinizacdo cruzada e compensando qualquer auto-
incompatibilidade do pélen da propria flor que tenha
sido depositado no estigma. Esta hipotese € reforcada
pela sindrome de polinizagdo melitofila da goiabeirae
pelo relato de varias espécies de abelhas visitando as
flores, como Apis mellifera (SOUBIHE SOBRINHO,
1951; SOUBIHE SOBRINHO & GURGEL, 1962; ALVES,
2000; HEDSTROM, 1988), A. dorsata e A. indica
(MEDINA, 1988), abelhas sem ferrdo (HEARD, 1999),
espécies do género Trigona, Bombus mexicanus e
Xylocopa sp. (HEDSTROM, 1988), Centris aenea e
Melipona scutellaris (CASTRO, 2002), Melipona
subnitida e Partamona cupira (ALVES & FREITAS,
2006), Epicharis flava, Eulaema nigrita,

Figura 1 - Flor de goiabeira (Psidium guajava L.) no momento da antese apresentando uma de suas pétalas modificadas
prevenindo a autopolinizagéo.
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Augochlroropsis patens, Centris tarsata, Euglossa
sp., Oxaea flavecens, Oxytrigona sp., Exomalopsis
auropilosa, Xylocopa frontalis e Bombus morio
(BOTI, 2001). Neste trabalho, foram encontradas como
importantes visitantes florais as abelhas Apis mellifera,
Xylocopa frontalis, Trigona spinipes, Melipona
subnitida e Partamona cupira.

O percentual de frutos colhidos como
produto da polinizacéo livre (61,6%) assemelha-se com
0s resultados de 62 a 82% encontrados por RAY &
CHRONKAR (1981) e de 54 a 90% de SINGH &
SEHGAL (1968), na india. Este declinio no percentual
dos frutos vingados foi devido a queda dos frutos
jovens, que ocorreu sete dias apds a polinizacéo.
Trabalhos mostraram que essa perda poderia ter sido
devida a acdo de péassaros, fatores climéticos e/ou
distarbios fisiolégicos (MEDINA, 1988). Porém,
durante este experimento, a a¢do de passaros nao foi a
responsavel pela queda dos frutos, que ocorreu
quando os frutos apresentaram diametro de
aproximadamente 3cm.

A massa média dos frutos colhidos foi de
149,5 (70,4 g (n=259), estando dentro do intervalo de
140 a 250 gramas sugerido por PEREIRA et al. (1983)
para a cultivar “paluma”. Houve diferencas
significativas (F4,313=5,433;gl=4;P<0,05) paraa
massa dos frutos nos diferentes tratamentos (Tabela
2). Os frutos oriundos de polinizagdo cruzada tiveram
uma massa significativamente maior do que os frutos
produzidos no tratamento de polinizacdo restrita. Este,
por sua vez, ndo diferiu da autopolinizacdo e da
polinizacdo livre. Estes resultados indicam que a
polinizacdo cruzada e a polinizagéo livre produzem
frutos de massa maior que a polinizacao restrita, talvez
por depositarem um maior nimero de graos de pdlen
viaveis no estigma, o que levaria a fecundagdo de
mais 6vulos e ao maior desenvolvimento do fruto
(Tabela 2).

Foram observadas diferengas significativas
(F4, 313 = 9,108; gl = 4 ; P < 0,05) nos diferentes
tratamentos com relagdo ao nimero médio de sementes
por fruto. Os resultados mostraram que as flores que
foram polinizadas com polen de outra cultivar ou que
receberam visitas irrestritas de polinizadores bidticos
apresentaram um maior nimero de sementes por fruto
(Tabela 2).

Um maior nimero de sementes por fruto, na
maioria dos casos, ndo é uma caracteristica desejavel
na fruticultura (FREE, 1993). Porém, do ponto de vista
ecoldgico, este pardmetro é um indicador do sucesso
reprodutivo da planta, pois quanto maior estes
nGmeros, maiores sdo as chances da perpetuacéo dos
seus genes ao longo das geracbes (ROUBIK, 1989).

No entanto, para ocorrer o vingamento dos
frutos da goiabeira, parece haver uma necessidade do
desenvolvimento de um nimero minimo de sementes
que assegurem a producdo de horménios necessarios
a sua retencdo. Dessa forma, poderia haver diferencas
nas taxas de retencéo dos frutos em funcéo do tipo de
polinizacdo, mas os frutos retidos apresentariam uma
menor variagao quanto ao nimero de sementes.

CONCLUSOES

A goiabeira produz frutos quando polinizada
por agentes biéticos ou pelo vento, porém este ndo é
capaz de assegurar bons niveis de produtividade nesta
cultura. Apesar de vingar frutos quando autopolinizada,
a goiabeira beneficia-se mais da polinizagdo cruzada,
podendo incrementar sua producdo em até 39,5% em
relacdo a autopolinizacdo, provavelmente devido a
fenbmenos de auto-incompatibilidade. Em funcgéo
destes requerimentos de polinizagdo, é recomendavel
a presenca de agentes polinizadores nos pomares,
especialmente abelhas, cujos comportamentos de
forrageamento promovem a polinizacéo cruzada.

Tabela 2 - Massa média dos frutos inteiros da goiabeira (cv. “paluma”) e nimero de sementes vingadas, oriundos de cinco formas de

polinizagdo na goiabeira (Psidium guajava).

Tratamentos NUmero de frutos Massa média dos frutos (g)  NUmero médio de sementes/fruto
Polinizag&o livre sem desbaste inicial 37 149,22 + 10,49 ab 41356+17,10 a
Polinizag&o restrita com flores emasculadas 16 148,32 +21,36 b 187,00 £ 33,66 ¢
Autopolinizagdo manual 28 132,21 £11,25 ab 286,21 + 27,25 bc
Polinizacdo manual cruzada entre plantas da 114 160,13 +6,72 a 328,58 £16,06 b
mesma cultivar

Polinizacdo manual cruzada entre plantas de 66 165,29 £8,55 a 339,42 +21,35 ab
cultivares diferentes

Total 261 - -

Valores seguidos pelas mesmas letras na coluna ndo diferem significativamente (Teste de Tukey) a P < 0,05.
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