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Frutificacdo e desenvolvimento de frutos de aceroleira no Norte do Parana

Fruit set and development of West Indian Cherries in the North of Parana, Brasil

Valéria Carpentieri-Pipolo™ Carmen Silvia Vieira Janeiro Neves' Daniela Cristina Bruel"
Silvia Graciele Hilse de Souza" Deoclécio Domingos Garbuglio™

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi entender a
frutificagdo e o desenvolvimento da aceroleira das cultivares
"Dominga" (UEL-3), “Ligia" (UEL-4) e "Natalia" (UEL-5)
nas condi¢cBes de Londrina (PR), em trés épocas de
florescimento. A porcentagem de frutificacdo foi obtida a
partir da relacdo entre o nimero de flores marcadas,
polinizadas naturalmente e o nimero de frutos maduros
colhidos. Foi estudada a duragdo em dias nos estadios de
botéo, flor, crescimento e desenvolvimento de fruto verde e
maduro. A taxa de frutificagdo variou de 10,7% a 32,7%
para as cultivares "Natalia" (UEL-5) no florescimento em
outubro/novembro e "Dominga" (UEL-3) no florescimento
em dezembro/janeiro, respectivamente. O ciclo de frutificacdo
(da antese a colheita) foi de 19 a 32 dias, sendo maior no
periodo outubro/novembro do que em dezembro/janeiro e
janeiro/fevereiro, quando ocorreram aumento da temperatura
e precipitagéo.

Palavras-chave: cereja das Antilhas, fenologia, Malpighia
ermaginata DC.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate fruit
set and development of West Indian Cherries. The cultivars
‘Dominga’ (UEL-3), ‘Ligia’ (UEL-4) and ‘Natélia’ (UEL-
5) were evaluated in Londrina, state of Parana, in three
flowering periods. The fruit set percentage was calculated
as the ratio of the number of marked, naturally pollinated
flowers to the number of harvested mature fruits. The duration
of the flower-bud, flower, green fruit development, and
mature fruit stages were assessed as well. The fruit set rate
varied from 10.7% for cultivar ‘Natalia’ (UEL-5) in the
period October/November to 32.7% for ‘Dominga’ (UEL-

3) in December/January, respectively. The fruit set cycle (from
anthesis to harvest) lasted between 19 and 32 days. It lasted
longer in the October/November period than in December/
January and January/February, when the temperature and
precipitation increased.

Key words: West Indian Cherry, fenology, Malpighia ermaginata
DC.

INTRODUCAO

A aceroleira (Malpighia ermaginata DC) é
uma planta rustica, de porte arbustivo, cultivada em
regides de climatropical e subtropical (ASENJO, 1980).
Essa fruta tem atraido o interesse dos agricultores
devido ao elevado teor de vitamina C, com contetido
de &cido ascorbico variando de 695 a 4827mg 100 mL*
de polpa (MEZADRI et al., 2006). E este atributo que
tem feito essa fruta ser amplamente utilizada na
alimentacdo humana e na fabricagdo de produtos
farmacéuticos além de atender o mercado de polpa
processada e fruta in natura.

A aceroleira frutifica durante todo o ano,
ocorrendo de quatro a sete colheitas por ano (BOSCO et
al., 1995). Ataxa de frutificacdo nos pomares varia conforme
a eficiéncia das plantas na producéo de polen e a agéo de
agentes polinizadores, sende que o vento é um agente
ineficaz ao processo de polinizacdo (MAGALHAES et
al., 1999). Observagdes sobre o florescimento e a
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frutificacdo da aceroleira no Havai mostraram baixo indice
de vingamento de frutos, apesar da abundéncia de flores,
indicando que a eficiéncia da polinizagéo aberta é baixa. A
principal causa seria a auséncia de agentes de polinizagéo
efetivos, cujo principal agente entomdfilo é aabelha (RAW,
1979), resultando em maior vingamento de frutos em
autopolinizacéo do que em polinizagdo cruzada (YAMANE
& NAKASONE, 1961).

Embora a aceroleira tenha se destacado entre
as outras frutiferas, informagdes sobre o cultivo sdo
escassas. Poucas sdo as variedades comerciais e as
recomendacges sobre o cultivo (LOPES et al., 2000).
Informagdes relativas a floracdo da aceroleira sdo
importantes para que o produtor possa organizar o
sistema de produgdo do pomar, facilitando assim a
execucdo das préaticas culturais e viabilizando
principalmente a previsdo da época de colheita e a
comercializacéo do produto.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar a frutificagdo e o desenvolvimento de frutos de
aceroleira das cultivares "Dominga" (UEL-3), "Ligia"
(UEL-4) e "Natalia" (UEL-5), nas condicGes de
Londrina, Parana (PR), em trés épocas de florescimento.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado no pomar clonal
da Universidade Estadual de Londrina—UEL, localizado
no municipio de Londrina, Parand, com clima Cfa,
segundo a classificacdo de Koppen, subtropical Umido,
com chuvas em todas as esta¢des, podendo ocorrer
seca no periodo de inverno. Atemperatura média anual
é de 20,7°C, altitude é de 556 metros e as coordenadas
580 23°23’S e 51°11°W. Os dados meteoroldgicos foram
obtidos na Estagdo Agrometeoroldgica do Instituto
Agrondmico do Parana - IAPAR.

As avaliagdes foram realizadas nas
cultivares de acerola "Dominga" (UEL-3), "Ligia" (UEL-
4) e "Natélia" (UEL-5) (CARPENTIERI-PIPOLOetal.,
2000), nas trés principais floradas que ocorrem durante
a safra da aceroleira: outubro/novembro (01/10/1999 a
16/11/1999); dezembro/janeiro (05/12/1999 a 06/01/2000)
e janeiro/fevereiro (19/01/2000 a 14/02/2000).

O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualizados, em parcelas subdivididas com trés
repetices. Cada planta constituiu um bloco, sendo
que as cultivares constituiram as parcelas principais e
as épocas de avaliacdo as subparcelas.

Para cada época, foram marcados 150 botbes
por cultivar, distribuidos em trés plantas distintas. A
porcentagem de frutificacdo foi obtida a partir da relagéo
entre 0 nimero de flores marcadas, polinizadas
naturalmente, e o nimero de frutos maduros colhidos.

Foi avaliada a duragdo, em dias, dos estadios de botdo,
flor, desenvolvimento de fruto verde e maduro. O estagio
de maturacéo dos frutos foi determinado de acordo coma
coloracéo externa, sendo considerado fruto verde aqueles
em estagio inicial de maturacdo, quando os frutos
apresentavam coloracdo total verde. Para frutos maduros,
consideraram-se aqueles em metade do estagio de
maturacédo (amarelo/vermelho) e os frutos completamente
maduros (variagBes de vermelho para cada gendétipo)
(LIMAetal., 2005). Asavaliacdes ocorreram diariamente
até a completa maturacdo dos frutos.

Com o resultado do nimero de dias entre o
florescimento e a colheita para cada periodo foram
calculadas as constantes térmicas em graus-dia
acumulados (GDA). Para isso foi utilizada a temperatura
minimado ar (Tm), e atemperaturamaximado ar (TM),
obtidas na Area de Agrometeorologia do IAPAR. A
temperatura base utilizada para acerola foi estimada
pelo método da menor variabilidade (ARNOLD, 1959).
Como temperatura base inferior (Tb), foi adotada a
temperatura de 10,0°C e como temperatura base superior
(TB) 36°C, sendo que foram aplicadas as seguintes
formulas (PEREIRAcet al., 2002): Férmula A: quando:
Tm>10,0°Ce TM < 36°C; GDA=(TM-Tm)/2+(Tm-
Tb). Férmula B: quando: Tm < 10,0°C e TM < 36°C;
GDA=(TM-Tb)?/2 (TM - Tm). Férmula C: quando:
Tm>10,0°Ce TM >36°C; GDA= 2(TM-Tm) (Tm-Tb)
+(TM-Tm)2-(TM-TB)?/2 (TM -Tm).

Os dados foram submetidos a anélise de
variancia e ao teste de Tukey utilizando o programa
Genes (CRUZ, 2001). A significancia dos quadrados
médios nas andlises de variancia e o processo de
comparacao das médias, em nivel de 5% de probabilidade
de erro, foram obtidos ap6s a transformag&o dos dados,
extraindo-se a raiz quadrada dos mesmos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A taxa de frutificacdo variou de 10,7% a
32,7% ("Dominga" e "Natalia") a 13,3% ("Ligia") na
época out/nov; de 12% ("Natalia") a 32,7% ("Dominga™)
na época nov/dez; e de 20% ("Natalia™) a 23,3%
("Dominga™) na época dez/jan (Tabela 1). A menor
porcentagem de frutificacéo para as trés cultivares foi
observada na época de outubro/novembro e variou de
10,7 a 13,3%. O aumento do ciclo e a baixa taxa de
frutificacdo das cultivares observados nesse periodo
¢ atribuida as condig¢des climaticas, com temperaturas
mais baixas, média de 21,2°C, baixa luminosidade
associadas a precipitacdo durante o periodo (Tabela
2). Em frutiferas tropicais, a reducéo da frutificacéo
pode ser também devido a baixa luminosidade no dossel
das plantas, com conseqiiente reducdo na sintese de
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Tabela 1 - Numero total e porcentagem de flores em antese, frutos verdes vingados, frutos maduros colhidos e frutificacdo efetiva de
aceroleira em trés épocas de avaliacdo, em trés cultivares, Londrina. Safra 1999/2000.

periodo N° de flores em N° de frutos verdes N° de frutos Frutificacdo efetiva  Frutificagdo média
antese vingados maduros colhidos (%) (%)
out/nov 98 (65%) 79 (53%) 16 (11%) 10,7
Dominga dez/jan 73 (49%) 60 (40%) 49 (33%) 32,7 22,2
janffev 85 (85%) 71 (47%) 35 (23%) 23,3
out/nov 111 (74%) 69 (46%) 20 (13%) 13,3
Ligia dez/jan 46 (31%) 28 (19%) 28 (19%) 18,7 18,0
janffev 116 (78%) 83 (55%) 33 (22%) 22,0
out/nov 70 (47%) 27 (18%) 16 (11%) 10,7
Natalia dez/jan 45 (30%) 20 (13%) 18 (12%) 12,0 14,2
jan/fev 93 (62%) 72 (48%) 30 (20%) 20,0

carboidratos durante o florescimento e menor
movimento de insetos no interior das flores e no dossel
das plantas (MARLER et al. 1994). Em aceroleira,
temperaturas inferiores a 23°C influenciam na
receptividade dos estigmas e na deiscéncia das anteras,
reduzindo a taxa de frutificacdo (GOMES et al., 2000,
2001). Outros fatos que devem ser considerados é que
as condigdes ambientais, ocorridas durante o periodo
de avaliacdo, podem ter influenciado o balanco
hormonal e diminuido a atividade dos insetos
polinizadores, reduzindo a taxa de frutificagdo
(YAMANE & NAKASONE, 1961). Entre as cultivares
avaliadas, a cultivar "Dominga" (UEL-3) apresentou a
maior porcentagem média de frutificacdo (22,2%)
seguido de "Ligia" (UEL-4) com 18% e "Natalia" (UEL-
5) com 14,2%. A significativa diferenca na variagéo e
no desenvolvimento de frutos pode ser atribuida aos
genotipos responderem diferentemente a cada época
avaliada e a interacdo entre as cultivares testados e as
épocas avaliadas.

A frutificagdo média (Tabela 1) obtida, nas
trés cultivares, foi mais elevada que a observada por
YAMANE & NAKASONE (1961) no Hawai, que foi de
2,30%. Esses autores atribuiram essa baixa taxa de
frutificacdo a auséncia de agentes polinizadores nos
pomares. Considerando as diferengas ambientais e 0s
genotipos avaliados, os melhores resultados obtidos
neste trabalho podem ser atribuidos principalmente a

presenca de insetos polinizadores observados durante
a realizacdo do trabalho, cuja populagéo pode ter sido
favorecida pela existéncia de uma area de mata existente
préximo ao pomar. Por outro lado, os valores
encontrados neste trabalho foram préximos aos obtidos
por outros autores em trabalhos realizados com
aceroleira. A taxa de frutificagdo em polinizagao natural
observada por LOPES et al. (2000) variou de 11,48%
para fevereiro e de 15,20% para dezembro no municipio
de Visconde de Rio Branco, MG, enquanto que
MAGALHAES et al. (1999) obtiveram 32% na
Amazonia. Portanto, a fim de se obter alta produtividade
nos pomares comerciais é importante que se conserve
0 habitat natural desses agentes polinizadores (LOPES
etal., 2000).

Na anélise de variancia da duragdo dos
estagios fenoldgicos (Tabela 3), ndo foi possivel
verificar diferencas significativas entre as cultivares.
Para a interagdo cultivares x épocas, foram observadas
diferengas significativas para 0 nimero de dias da
passagem de fruto verde para fruto maduro e de flor a
fruto maduro, enquanto que para as épocas houve
diferengas significativas para todas as variaveis
estudas. Portanto, pode-se sugerir que fatores
climaticos influenciaram as diferencas na duracéo do
estadio fenologico da aceroleira. GOMES et al. (2000,
2001) sugeriram que fatores como precipitacéo e horas/
luz associados as temperaturas médias de 23,2°C a

Tabela 2 - Média da temperatura maxima, minima e média, precipitacdo, umidade relativa e somatdrios de horas-luz referentes as trés épocas

de avaliagéo nas condigdes de Londrina, PR. (Safra 1999/2000).

Epoca Precipitacdo (mm) Umidade relativa (%) Horas-luz (hs)
max. min. méd.

outubro/novembro 27,7 15,9 21,2 155,5 62,7 347,1

dezembro/janeiro 30,8 19,6 24,5 1125 64,2 230,8

janeiro/fevereiro 29,6 19,5 24,0 188,4 72,4 192,2

Ciéncia Rural, v.38, n.7, out, 2008.
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Tabela 3 - Resumo da andlise de variancia para desenvolvimento de frutos de acerola nas variaveis estudadas em trés cultivares e em trés
épocas de colheita nas condigdes de Londrina, PR. Safra 1999/2000.

Q.M.

FV GL

Boté&o-flor Flor-FV FV-FM Flor-FM
Blocos 2 4,35 1,85 2,03 6,86
Cultivares (C) 2 1,20™ 0,19™ 3,49™ 6,84™
Residuo a 4 2,99 0,12 2,29 3,16
Epocas (E) 2 119,96 10,24" 313,30" 394,44"
CxE 4 1,92™ 1,09™ 6,87 7,34"
Residuo b 12 3,47 2,26 2,47 2,66
Média 9,3 4.8 19,1 23,6
CV% Cultivar 18,5 7.2 79 75
CV% Epoca 20,0 31,4 8,2 6,9

*significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
ns: ndo-significativo (P>0,05).
FV: fruto verde; FM: fruto maduro.

23,6°C séo fatores determinantes na extensdo do
periodo da fecundagdo a maturagdo, havendo uma
reducgdo no ciclo nos meses mais quentes e chuvosos
do ano.

O periodo de abertura de flor variou de 5,1 a
13,3 dias (Tabela 4), sendo 0 menor tempo observado
na cultivar "Dominga” (UEL-3), na florada de janeiro/
fevereiro, e 0 maior observado na cultivar "Ligia" (UEL-
4), em outubro/novembro. GONZAGA NETO &
SOARES (1994) relataram que a diferenciacdo da gema
floral ocorre de oito a dez dias nos ramos primarios e a
antese ocorre cerca de sete dias ap6s a emergéncia da
gema floral, ou seja, de 15 a 17 dias depois da iniciagdo
floral. O tempo requerido do bot&o & abertura da flor
variou significativamente para a época de colheita de
janeiro/fevereiro para todas as cultivares (Tabela 4).
Foi observada ainda uma tendéncia de reducéo neste
tempo para todos os gen6tipos durante os meses de
janeiro e fevereiro, os mais quentes e chuvosos (Tabela
2ed).

O numero de dias da antese a formag&o do
fruto verde variou de 3,4 para a cultivar "Dominga"
(UEL-3) a 6,3 dias para a cultivar "Natalia" (UEL-5) nas
épocas de dezembro/janeiro e outubro/novembro,
respectivamente. A passagem de fruto verde para fruto
maduro variou em média de 14,9 a 25,8 dias, sendo que
a época de outubro/novembro requereu maior nimero
de dias, enquanto que janeiro/fevereiro exigiu 0 menor
numero de dias (Tabela 4). Considerando as diferencas
entre 0s genotipos e as épocas de avaliagOes, essas
observagOes sdo compativeis com CARRINGTOM &
KING (2002), que observaram 20 a 22 dias da passagem
de frutos de coloragdo creme a laranja-vermelho. Essa

mudanca na coloracéo reflete a degradacéo de clorofilas
e a concomitante elevacdo em carotenodides. A
antocianina é o principal pigmento encontrado na
acerola, o que contribui para o desenvolvimento da
coloracdo vermelha nesta fruta (LIMA et al., 2005).

O periodo da antese até a colheita de frutos
maduros, nas trés cultivares, variou nas épocas de 17,4
a 31,6 dias. Foram necessarios, em média, 31,3 dias para
outubro/novembro com precipitagdo de 155,5mm e
347,1 horas-luz, 20,1dias para dezembro/janeiro com
precipitagdo de 112,5mm e 230,8 horas-luz e 19,5 dias
para janeiro/fevereiro com 188,4mm e 192,2 horas-luz.
GOMES et al. (2000) estudaram o desenvolvimento dos
frutos de aceroleira em cinco genoétipos, em trés
épocas, em Jaboticabal (SP), com avaliagdes
abrangendo da abertura da flor até a maturacéo (em
média 24 dias) e constataram resposta diferenciada para
cada gendtipo e época, tanto para as caracteristicas de
desenvolvimento quanto para qualidade
bromatoldgicas como teor de sélidos sollveis, acidez
e vitamina C. Estes autores sugeriram que essas
diferengas podem estar associadas a temperatura, a
precipitacdo e a horas/luz. Resultados semelhantes
foram obtidos por BATISTA et al. (1991) na Paraiba,
que constataram de 22 a 32 dias, enquanto que BOSCO
etal. (1995), também na Paraiba, encontraram 19,68 dias.
MARINO NETTO (1986) observou 22 dias,
MIYASHITAetal. (1964) e CARRINGTOM & KING
(2002) relataram 21 a 26 dias da antese até a maturagdo.

Para a soma térmica da antese a colheita,
foram observados valores de cerca de 232 até 390 graus-
dia (Tabela 4), sendo que o periodo de outubro/
novembro teve valores maiores do que os demais
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Tabela 4 - Periodo de desenvolvimento de estruturas de reproducéo de acerola e soma térmica de trés cultivares em trés épocas nas condicdes

de Londrina, PR. (Safra 1999/2000).

Cultivares

Ntmero de dias Epocas
“Dominga” “Ligia” “Natalia”
out/nov 12,7 aAT 13,3aA 11,4 aA
. dez/jan 9,4 aA 10,3aA 11,0aA
Boto-Flor jan/fev 5,1bA 5.7 bA 52 bA
out/nov 6,1 aA 5,2 aA 6,3 aA
Flor-EV dez/jan 3,4 bA 3,8 bA 4,0 bA
jan/fev 52 aA 5,0 aA 4,1 bA
out/nov 25,4 aA 26,8 aA 25,3 aA
FV-EM dez/jan 16,1 bA 16,0 bA 17,4 bA
jan/fev 15,8 bA 12,5bB 16,4 bA
out/nov 31,1aA 31,2aA 31,6 aA
Flor-EM dez/jan 19,6 bA 19,3 bA 21,3bA
jan/fev 22,2 bA 17,4bB 18,9 bB
out/nov 389,70 389,25 379,55
Graus-dia (antese a colheita) dez/jan 317,10 330,90 338,80
jan/fev 331,10 232,05 262,25

! Médias ndo seguidas da mesma letra, minGsculas na coluna e maidsculas na linha, diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.
FV: fruto verde; FM: fruto maduro.

periodos para todos as cultivares, enquanto o periodo
janeiro/fevereiro teve valores menores para as cultivares
"Ligia" e "Natalia". Embora ndo foram encontrados
dados na literatura sobre a influéncia da soma térmica
no ciclo, no desenvolvimento e na frutificacdo em
aceroleira, alguns autores (BATISTA et al., 1991 e
GOMES etal., 2000; 2001) constataram a influéncia da
temperatura no Brix, naacidez e no acimulo de vitamina
C nos frutos.

Em frutiferas tropicais, quando cultivadas
em zonas subtropicais, a temperatura é responsavel
por 80% da variacdo da taxa de crescimento (medida
por meio do didmetro do fruto), durante o periodo de
trés a seis meses, necessario para que o fruto complete
amaturagao e 83% na varia¢do do rendimento da cultura
(MARLER etal., 1994). Isso se deve ao fato de que em
ambientes subtropicais a temperatura varia
consideravelmente més a més durante o ano.

O conceito do acumulo de graus-dia
pressupde um modelo em que os demais fatores
climaticos permanecem constantes. Entretanto, ao se
avaliar o comportamento das cultivares de acerolaem
diferentes épocas em condigdes de campo, outros
fatores climaticos, além da soma térmica, podem ter
afetado o ciclo das plantas, como a radiacéo solar, o
comprimento do dia, a temperatura do solo e a
disponibilidade hidrica, entre outros, o que podem
auxiliar a explicar as diferengas das somas térmicas

encontradas entre as cultivares desta pesquisa (NEVES
etal., 1999; ALMEIDAetal., 2002).

CONCLUSOES

A cultivar "Dominga” (UEL-3) apresentou a
maior porcentagem de frutificagdo efetiva (32,7%). O
periodo da antese até a colheita variou de 17,4 a 31,6
dias.
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