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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo identificar a entomofauna visitante das flores de Capsicum annuum
L. var. Cascadura Ikeda, e avaliar os efeitos da polinização entomófila, mais especificamente de Apis
mellifera L., nesta cultura. O estudo realizou-se em Taubaté (SP), a 21º01’S; 45º29’W; altitude de 570 m
entre abril e setembro de 2002. Na ocasião, foram observadas 36 plantas de pimentão, das 6h às 17h (10
minutos/hora), durante quatro dias no período de floração máximo da cultura, sendo coletados os insetos
visitantes florais. Doze parcelas receberam os seguintes tratamentos: (1) livremente visitadas por insetos;
(2) isoladas em gaiolas de polinização; (3) parcelas em gaiolas de polinização contendo uma colméia de
Apis mellifera. Foram observadas 12 espécies de insetos visitando as flores de pimentão, sendo as mais
freqüentes espécies de abelhas do gênero Exomalopsis (53,9% das visitas). Os frutos produzidos nos
tratamentos (1) e (3) tinham maior massa, diâmetro, espessura de pericarpo e número de sementes do
que os produzidos no tratamento (2). Concluiu-se, assim, que a polinização por insetos influenciou na
produção de frutos de maior qualidade que os produzidos na ausência destes quando se considera os
parâmetros aqui avaliados. Ademais, conclui-se que Apis mellifera foi tão eficiente quanto os demais insetos
na polinização deste cultivo.
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ABSTRACT

POLLINATION EFFICIENCY OF HONEYBEES AND ENTOMOPHILOUS
POLLINATION IN SWEET PEPPER VAR. ‘CASCADURA IKEDA’

The aim of this research was to identify the insects visiting flowers of sweet pepper and evaluate
the effects of entomophilous pollination as a whole and, more especifically, of honeybees as pollinators
of this crop. This study was carried out in the municipality of Taubaté, State of São Paulo, Brazil (21º01’S;
45º29’W; altitude: 570 m) from April to September, 2002. Insects were collected in thirty-six plants during
10 minutes/hour between 6:00 and 17:00h during days of maximum blooming. Twelve plots were subjected
to the following treatments: (1) open-pollinated plots, freely visited by insects; (2) caged plots; (3) caged
plots containing a hive of honeybees. Twelve species of insects visited the flowers. Exomalopsis spp.
(Hymenoptera, Apidae) were the commonest ones (53,9% of visits). Fruits yielded in treatments (1) and
(3) were heavier, presented higher diameter, thicker pericarp and more seeds per fruit than fruits in
treatment (2). Results showed that fruits from insect pollinated plots presented better quality.  Honeybeesas
as pollinators were efficient as the other insects.

Key words: sweet pepper, Capsicum annuum L., Solanaceae, pollination, Apis mellifera, honeybee.

afetam a atratividade destas flores aos insetos.
Outro ponto importante é que as taxas de visitação
às flores desta espécie são influenciadas pelo
florescimento concomitante de outras espécies
vegetais (MC GREGOR, 1976).

Vários trabalhos demonstraram a importância
dos insetos na polinização de C. annuum (KRISTJANSSON

e RASMUSSEN, 1991; SHIPP et al., 1994; MEISELS e CHIASSON,
1997; JARLAN et al., 1997), incluindo Apis mellifera, que
foi efetiva tanto em estufas (DE RUIJTER et al., 1991; DAG

e KAMMER, 2001) quanto em condições de campo
(KUBISOVÁ e HÁSLBACHOVÁ, 1991; RABINOWITCH et al.,
1993). O conhecimento da entomofauna visitante das
flores de C. annuum no Brasil é escasso, restringindo-
se aos trabalhos de CALMONA et al. (1989), RAW (2000)
e CRUZ et al. (2005).

Desta forma, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o papel dos insetos em geral e, em
particular, de Apis mellifera na qualidade dos frutos
de C. annuum produzidos em cultivo tradicional.

2. MATERIAL E MÉTODOS

O estudo foi realizado de abril a setembro de
2002, perfazendo um ciclo total da cultura, em uma área
de 350 m², no Departamento de Ciências Agrárias da
Universidade de Taubaté em Taubaté, Estado de São
Paulo, a 23°01’ S; 45°29’ W; altitude de 570 m. Os tratos
culturais utilizados foram os tradicionalmente
empregados no cultivo do pimentão (FILGUEIRA, 1982)
e a cultivar utilizada foi ‘Cascadura Ikeda’.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com três tratamentos e
quatro repetições. Os seguintes tratamentos foram
avaliados: (1) parcelas descobertas, livremente
visitadas por insetos; (2) parcelas com gaiolas teladas,

1. INTRODUÇÃO

O pimentão (Capsicum annuum L.) é originário
da América Central, sendo suas formas selvagens
encontradas desde o norte do Chile até o México. A
importância econômica desta cultura pode ser
percebida pela sua ampla distribuição ao redor do
mundo, sendo Estados Unidos, México, Itália, Japão,
Índia e Brasil os principais produtores mundiais
(FILGUEIRA, 1982; CASALI e COUTO, 1984; SILVA et al.,
1999; DAG e KAMMER, 2001).  O pimentão está entre as
dez hortaliças mais consumidas no mercado
brasileiro. No Brasil, em 2000, a área cultivada com
pimentões atingiu 13,1 mil hectares. Os frutos são
consumidos tanto na forma imatura (verdes) quanto
na madura (principalmente vermelhos e amarelos) e,
ainda, utilizados na indústria alimentícia e na
produção de pigmentos (SOUZA e NANNETTI, 1998; BLAT-
MARCHIZELI et al., 2003).

Com relação à polinização de C. annuum, as
informações tendem a ser contraditórias e o papel dos
insetos na polinização desta cultura tem sido alvo de
debate (FR E E ,  1970, 1975; MC  GR E G O R,  1976;
RABINOWITCH et al., 1993). As flores são hermafroditas,
autocompatíveis e normalmente autopolinizadas
(MEISELS e CHIASSON, 1997). Entretanto, a taxa de
polinização cruzada natural no pimentão pode chegar
a 75% (T ODOROV e CS I L L É R Y,  1990).  O sistema
reprodutivo no gênero Capsicum  varia
consideravelmente entre espécies e variedades,
encontrando-se um nível de situações intermediárias
entre a autogamia e a alogamia estritas (VIÑALS et al.,
1996). A existência de nectário na base do ovário das
flores reforça a idéia da atratividade aos insetos (DAG

e KAMMER, 2001) e sugere adaptação destas plantas à
alogamia, via polinização entomófila (VIÑALS et al.,
1996). Entretanto, RABINOWITCH et al. (1993) ressaltaram
que a qualidade do néctar e/ou outros atributos florais
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para evitar a visita de insetos; (3) parcelas com gaiolas
teladas e com uma colméia de Apis mellifera (híbrida,
africanizada) no seu interior. As parcelas constaram
de três linhas de 4 m, espaçadas de 1 m,
correspondendo a 12 m2 e a 30 plantas.

As gaiolas de polinização foram construídas
com uma armação de ferro (5/8”) e cobertas com tela
branca com malha de 1 mm. As quatro colméias de
Apis mellifera utilizadas foram obtidas no Apiário
Escola do Departamento de Ciências Agrárias da
Universidade de Taubaté e, durante o período do
experimento, foram manejadas para coleta de pólen,
além de serem alimentadas com xarope (água e açúcar
1:1) em alimentadores Boardman e mantidas sempre
com quadro quadros, sendo dois de “cria aberta” e
dois de “cria fechada” (ver WIESE, 1985).

Por ocasião do início do florescimento da
cultura foram selecionadas, aleatoriamente, 20 plantas
por parcela. Cada uma delas teve três flores marcadas,
obedecendo ao seguinte padrão: uma flor no terço
superior da planta; uma no terço intermediário; uma
no terço inferior. Esta divisão levou em conta a flor mais
próxima do solo e a mais próxima do ápice. Após 45
dias da marcação das flores, foram colhidos,
aleatoriamente, 25 frutos por parcela, e, para
comparação dos tratamentos, avaliaram-se as seguintes
variáveis: massa, comprimento e diâmetro do fruto,
espessura da polpa (verificada após corte transversal
do fruto a aproximadamente cinco centímetros da
extremidade distal) e número de sementes por fruto.

Para identificar a entomofauna visitante das
flores da cultura, 36 plantas escolhidas ao acaso,
foram observadas das 6 às 17h, durante dez minutos
a cada hora, por quatro dias, no período de
florescimento máximo do plantio. Os insetos
observados em visita às flores foram coletados com
redes entomológicas, mortos em acetato de etila e,
posteriormente, montados e identificados. Durante o
período em que as gaiolas estiveram instaladas foram
escolhidos, aleatoriamente, cinco dias, onde foram
medidas, durante 24 horas, a temperatura e a
umidade relativa do ar nas parcelas com o auxílio de
um termo-higrógrafo manual. Essas medidas foram
tomadas a cada hora e utilizadas para avaliar
possíveis variações de temperatura e umidade relativa,
ocasionadas pelas gaiolas, nos tratamentos descritos
anteriormente.

As variáveis relacionadas à qualidade dos
frutos de pimentão (massa, comprimento, diâmetro,
espessura de polpa e número de sementes) e as
variáveis climáticas foram submetidas à análise de
variância  com as médias comparadas, a posteriori, pelo
teste de Newman-Keuls, no programa BioEstat 2.0
(AYRES et al., 2000).

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Coletaram-se dez espécies de insetos visitando
as flores de pimentão: Exomalopsis analis Spinola,
Augochlora cf.  morrae  Strand, Augochlora sp.,
Augochlorella acarinata Coelho, Pereirapis rizophila
Moure, Apis mellifera Linnaeus e Tetragonisca angustula
Latreille (Hymenoptera, Apidae sensu ME L O e
GONÇALVES ,  2004),  Polybia  sp. (Hymenoptera,
Vespidae), Toxomerus sp. (Diptera, Syrphidae) e
Diabrotica speciosa Germar (Coleoptera,
Chrysomelidae). Foram registradas 76 visitas de
insetos às flores de pimentão e Exomalopsis spp. (41
visitas; 53,9%) foram os mais freqüentes, enquanto A.
mellifera visitou as plantas sob estudo apenas sete
vezes (9,2%). Considerando conjuntamente as
espécies de abelhas (Apidae sensu MELO e GONÇALVES,
2004), estas foram responsáveis por 80,2% das visitas.

Abelhas do gênero Exomalopsis  e da
subfamília Halictinae coletavam pólen por vibração
nas flores e foram consideradas polinizadores do
pimentão. A. mellifera e T. angustula coletavam pólen
e néctar, comportamento registrado anteriormente por
CALMONA et al. (1989), e também foram reconhecidas
como polinizadores. Da mesma forma, Toxomerus sp.
foi considerado agente polinizador da cultura, e a
presença de sirfídeos (Diptera, Syrphidae) em flores
de pimentão foi observada também por TANKSLEY

(1984). Observou-se que Polybia sp. coletava néctar sem
tocar nas partes reprodutivas das flores e que D.
speciosa se alimentava das partes florais, atuando como
um inseto praga (ver GALLO et al., 1978).

O número de espécies visitantes aqui
apresentado é intermediário quando comparado aos
resultados de CALMONA et al. (1989) que capturaram
sete espécies de insetos em Jaboticabal (SP) e de RAW

(2000) que coletou 16 espécies em Brasília (DF) e Patos
de Minas (MG). O maior número de espécies de
Hymenoptera em visita às flores de C. annuum é
consenso entre os trabalhos que tratam da polinização
desta cultura (TANKSLEY, 1984; CALMONA et al., 1989;
RAW, 2000) e o maior número de espécies de Halictinae
entre as abelhas visitantes já havia sido observado
(TANKSLEY, 1984; RAW, 2000).

Exomalopsis spp. contribuiu com mais da
metade do número de visitas no presente estudo,
discordando dos resultados de FREE (1975) e RAW

(2000). Quanto à freqüência relativa de A. mellifera, o
resultado aqui verificado (9,2% das visitas) é bem
inferior ao de CALMONA et al. (1989). Vale ressaltar
ainda, que todas as visitas de A. mellifera à C. annuum
foram verificadas em um único dia, constatando-se
que o pimentão serviu apenas como uma fonte
alternativa de pólen e néctar para estas abelhas.
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A baixa atratividade das flores de C. annuum
a A. mellifera é citada por  MC GREGOR (1976), KUBISOVÁ

e HASLBACHOVÁ (1991) e RABINOWITCH et al. (1993),
enquanto a atratividade das flores é defendida por DE

RUIJTER et al. (1991).

Durante o período de florescimento da cultura
do pimentão registrou-se o florescimento massivo de
Oxalis latifolia H.B.K. (Oxalidaceae) e Raphanus
raphanistrum L. (Brassicaceae) na área de estudo, o que
parece ter influenciado as taxas de visita de insetos
às flores de pimentão, concordando com MC GREGOR

(1976).  RABINOWITCH et al. (1993) comentam que o
néctar de C. annuum é geralmente pobre em açúcares,
com concentrações entre 5,3 e 24,6%, e este fator pode
ter levado os insetos visitantes florais a preterirem C.
annuum. Exomalopsis spp., os principais visitantes de
C. annuum no presente estudo, foram observadas
forrageando em O. latifolia e em R. raphanistrum. FREE

(1975) observou que Exomalopsis pulchella Cresson
também apresentava comportamento semelhante, uma
vez que visitava várias espécies vegetais além do
pimentão. Além disso, A. melli fera visitou
freqüentemente flores de R. raphanistrum e de O.
latifolia, parecendo preferir estas fontes à C. annuum.

A baixa freqüência de visitas de T. angustula
ao pimentão, contrariando os dados de  CALMONA et
al .  (1989),  também pode estar relacionada ao
florescimento destas espécies vegetais, uma vez que
eram visitadas em larga escala por esta abelha.
Enquanto Trigona spinipes (Fabricius) e Bombus spp.
foram observadas visitando, respectivamente, R.
raphanistrum e Montanoa bipinnatifida C. Koch.,
nenhuma visita às flores de C. annuum foi registrada.
Este pode ser um dos fatores que expliquem a
ausência de visitas destas abelhas ao pimentão, uma
vez que são comumente registradas na cultura (p. ex.
TANKSLEY, 1984; CALMONA et al., 1989; RAW, 2000).

Não foram observadas variações significativas
de temperatura e umidade relativa do ar entre os
tratamentos, não interferindo, portanto, na formação

dos frutos de C. annuum. Vários trabalhos atestam que
essas variáveis têm importante papel na biologia floral
de C. annuum (POLOWICK e SAWHNEY, 1985; BAKKER,
1989) o que poderia, inclusive, mascarar possíveis
efeitos da polinização entomófila.

Os valores médios e os desvios-padrão dos
parâmetros de produção e qualidade de frutos e
sementes, em cada tratamento, estão representados na
tabela 1. As variáveis massa do fruto (PF), diâmetro
do fruto (DF), espessura do pericarpo (EP) e número
de sementes/ fruto (NS) foram em média maiores nos
tratamentos onde polinização entomófila foi
permitida (tratamentos 1 e 3). Não houve diferença
estatística significativa entre os tratamentos no que
diz respeito à variável comprimento do fruto (CF).
Além disso, observou-se (não foi quantificado) maior
número de frutos mal formados nas parcelas isoladas
das visitas de insetos. É importante ressaltar que nos
tratamentos 1 e 3 não houve diferença significativa
para nenhuma das variáveis analisadas.

A variável NS parece ser particularmente
importante, uma vez que um grão de pólen é
necessário para cada semente formada em C. annuum
(KRISTJANSSON e RASMUSSEN, 1991). Assim, esta variável
é a que melhor reflete a magnitude da polinização
ocorrida nos diferentes tratamentos. O maior número
de sementes produzidas nas parcelas polinizadas por
A. mellifera concordam com KUBISOVÁ e HASLBACHOVÁ

(1991), DE RUIJTER et al. (1991) e DAG e KAMMER (2001)
que estudaram a eficiência polinizadora desta abelha
em estufas.

A produção de sementes em C. annuum ocorre
tanto por autopolinização quanto por polinização
cruzada (MEISELS e CHIASSON, 1997), o que explica o
número de sementes constatado no tratamento 2. Os
resultados aqui verificados sugerem que a
autopolinização garante a formação de sementes no
pimentão e posteriores visitas de insetos (sem
especificidade) às flores maximiza esta produção
(SHIPP et al., 1994; JARLAN et al., 1997; CRUZ et al., 2005).

Tabela 1. Médias + desvios-padrão dos parâmetros “massa do fruto” (PF), “comprimento do fruto” (CF), “diâmetro
do fruto” (DF), “espessura do pericarpo” (EP) e “número de sementes/ fruto” (NS) de frutos de pimentão produzidos
nos tratamentos “parcelas livremente visitadas”, “parcelas isoladas de insetos” e “parcelas com uma colméia de
Apis mellifera”

Tratamentos
Parâmetros

PF CF DF EP NS

g cm n.o

Parcelas livremente visitadas 65,86+24,92 a 9,65+1,37 a 5,41+0,89 a 0,40+0,08 a 253,85+111,75 a

Parcelas isoladas 52,21+22,49 b 9,57+1,76 a 4,73+0,87 b 0,33+0,08 b 159,00+91,13 b

Parcelas com uma colméia de 63,09+23,90 a 9,58+1,55 a 5,28+0,91 a 0,41+0,07 a 238,96+97,27 a
A. mellifera

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Newman-Keuls, ao nível de probabilidade de 5%.
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A produção de frutos mais pesados em
parcelas polinizadas por insetos concorda com os
resultados de outros testes de polinização que
envolveram a atuação de várias espécies de insetos,
incluindo A. mellifera (KRISTJANSSON e RASMUSSEN, 1991;
DE RUIJTER et al., 1991; SHIPP et al., 1994; JARLAN et al.,
1997; DAG e KAMMER, 2001; CRUZ et al., 2005). O impacto
positivo da polinização entomófila em DF corrobora
os resultados anteriormente obtidos (SHIPP et al., 1994;
CRUZ et al., 2005) e, com relação à variável EP, nenhum
outro autor avaliou este parâmetro, embora seja um
dos principais atributos de qualidade dos frutos de
C. annuum MELO (1997).

Os dados relacionados à variável CF
discordam de DE RUIJTER et al. (1991), ao verificar que
os frutos produzidos em parcelas polinizadas por A.
mellifera eram significativamente maiores que os frutos
produzidos em parcelas isoladas. Entretanto, no
trabalho de CRUZ et al. (2005), esse parâmetro também
foi o único que não foi positivamente influenciado pela
polinização entomófila. ALEEMULLAH et al. (2000)
comentam que a discordância entre resultados
relativos ao tamanho dos frutos pode ser uma
conseqüência de mudanças na capacidade de resposta
às auxinas pelos tecidos do ovário durante o
desenvolvimento e crescimento do fruto.

Deve-se considerar que o número de
sementes, que é conseqüência direta da polinização,
tem importância fundamental no desenvolvimento
dos frutos, uma vez que a distribuição irregular das
sementes no interior do fruto leva à má formação
(JANICK, 1966). Essa ocorrência  pode ser observada
nas menores taxas de frutos mal formados em
parcelas livremente visitadas por insetos (DAG e
KAMMER, 2001) e no impacto positivo da polinização
entomófila no tamanho e massa dos frutos, conforme
os dados aqui apresentados.  Desta forma, a
polinização entomófila deve ser considerada no
cultivo e manejo de Capsicum annuum, tanto em
condições de campo como de estufas.

4. CONCLUSÕES

1. Pelo menos dez espécies de insetos visitaram
as flores de pimentão da cultivar estudada e as abelhas
Exomalopsis spp. foram as mais freqüentes.

2. A polinização entomófila teve um impacto
positivo na massa, no diâmetro, na espessura de
pericarpo e no número de sementes dos frutos
produzidos;

3. Apis mellifera foi tão eficiente quanto as
espéc ies  nat ivas  na  pol in ização  da  cul t ivar
estudada.
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