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RESUMO

O trabalho foi realizado no periodo de julho a dezembro de 2001, no Projeto de Irriga¢do
do Baixo Acarau em Acarau-CE. Os experimentos foram instalados em areas de cultivo
comercial de meldo amarelo (Cucumis melo L.), hibrido AF-646. Colonias dec abelhas
africanizadas (Apis mellifera L.) foram introduzidas nos plantios com o objetivo de estudar
os principais aspectos do uso de abelhas meliferas na polinizagdo do meloeiro. O trabalho
constou de quatro fases: na primeira, foram estudadas caracteristicas da biologia floral e
dos requerimentos de polinizagdo do meloeiro. Na segunda fase, o comportamento de
pastejo das abelhas meliferas foi acompanhado durante a atividade de coleta de alimentos,
néctar e polen. Na terceira fase, foram comparadas técnicas de introdugdo de coldnias nos
pomares, verificando-se o efeito da quantidade de colonias utilizadas, de sua distribuigdo
na area e do seu periodo de introducdo nos pomares. Na quarta fase, foram testadas
técnicas de estimulo a coleta de polen como forma de aumentar a freqii€ncia das abelhas as
flores do meclociro. Os experimentos foram montados cm delincamento inteiramente
casualizado e os dados analisados por meio de Analises de Variancia com comparagdo das
médias a posteriori pelo teste de Tukey, ou testes ndo paramétricos de Mann-Whitney ou
Kruskall-Wallis, dependendo da natureza dos dados. As primeiras flores perfeitas surgiram
a partir do vigésimo terceiro dia do ciclo do meloeiro, inicialmente nos ramos primarios
das plantas, apresentando melhor indice de vingamento de frutos e posteriormente nos
ramos secundarios, onde houve uma proporgdo menor de flores vingadas. Nas flores que
apresentaram vingamento de frutos houve a agdo de um agente polinizador bidtico, ja
naquelas onde sua agdo foi restringida ndo foi observada a fecundagdo. A maior atividade
de abelhas meliferas sobre as flores do meloeiro foi registrada nas primeiras horas da
manha (05:00 — 07:00 h), periodo em que era coletado, predominantemente, o polen. A
produgdo total de frutos aumentou de acordo com o numero de coldnias, estabilizando-se a
partir de quatro por hectare. Ndo foram observadas diferengas na frequéncia de abelhas
sobre as flores e na produgdo total de frutos entre cultivos com coldnias distribuidas na
linha central de plantio e em linhas laterais distanciadas em 30 m da area cultivada. O
periodo de introdugdo de colonias onde se obteve a maior produgdo de frutos foi aos 23
dias do ciclo da cultura. Contudo, a maior quantidade de frutos tipo exportagdo foi obtida
com a introdug@o das colonias aos 33 dias. As maiores freqiiéncias de abelhas coletando

polen sobre as flores do meloeiro foram obtidas através do fornecimento regular de




XX
alimentagdo energética as colonias. Tendo em vista o uso de abelhas meliferas na

polinizagdo do meloeiro, cultivado em areas abertas e durante a estagdo seca da regido
Nordeste, pode-se concluir que: O meloeiro apresenta capacidade de produzir frutos a
partir do vigésimo terceiro dia do seu ciclo, sendo que as primeiras flores perfeitas
possuem melhores condigdes para fecundagdo e desenvolvimento dos frutos € o processo
de polinizagdo depende da agdo de um agente polinizador biotico. As abelhas meliferas
visitam as flores do meloeiro, principalmente, durante o inicio da manha, com a finalidade
de coletar polen. O tempo gasto por visita ¢ maior durante a coleta de polen, sendo
necessario que cada abelha visite dezenas de flores para que a carga das corbiculas seja

completada. O namero de quatro coldonias populosas por hectare ¢ suficiente para a

obtengdo de niveis adequados de polinizagdo e produgdo de frutos. As colonias podem ser
distribuidas numa linha lateral, distante trinta metros da area cultivada, aproveitando o
sombreamento da vegetagdo nativa. A introdugdo das colonias deve ocorrer aos 23 dias do
ciclo da cultura, quando frutos de tamanho grande ndo forem um fator limitante para a
comercializagdo, ¢ aos 33 dias quando for necessaria a obteng@o de frutos de tamanho
pequeno. A alimentagdo energética deve ser fornecida as coldnias, na quantidade de meio
litro a cada dois dias, numa propor¢do de 2 (duas) partes de agucar ¢ 1 (uma) de agua,

como forma de estimular a coleta de polen.
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ABSTRACT

This work was carried out from July to December, 2001 at the irrigation project of Baixo
Acarau in the county of Acarau, state of Ceara, Brazil. The experiments were installed in
commercial areas cultivated with yellow melon (Cucumis melo L.), variety AF-646.
Colonies of honeybees (Apis mellifera L.) were introduceds to the orchards aiming to
study the use of honeybees to pollinate melon. The investigation was split in four phases:
first, floral biology and pollination requirements of melon plants were studied; second,
honeybee foraging behaviour for pollen and nectar at melon flowers was assessed; third,
honeybee colony introduction was tested considering number of colonies, its distribution
at the orchard and period of the melon cycle for colony introduction; fourth, management
of colonies to enhance pollen collection was investigated by feeding sugar solution and
using pollen traps. Data collect were analysed by ANOVA and means compared a
posteriori by Tukey test or, depending on the data, by Mann-Whitney or Kruskall-Wallis
non-parametric tests. First hermaphrodite flowers appeared on the 23™ day of melon cycle
at the plant’s stem showing high rate of fruit set, and later at branches with lower fruit set
rate. Only flowers which received biotic pollination set fruits, while flowers prevented
from their visits failed to set fruits. Greater bee activity at melon flowers occurred early in
the mornings (05:00 — 07:00 h), mainly for pollen collection. Total fruit production
increased with the number of colonies used in the area up to four hives/ha. There were no
significant differences on the number of bees foraging melon flowers and total fruit
production when colonies were placed the orchard’s central row or at side rows 30 m out
of the cultivated area. The period of melon cycle in which colony introduction produced
the highest fruit production was at the 23" day. However, the greater amount of fruits
reaching export standards was produced when colonies were introduced to the orchards at
the 33" day. The greater number of bees collecting pollen on melon flowers was achieved
when colonies were fed regularly with sugar syrup. Considering the use of honeybees to
pollinate melon plants cultivated at open fields and during the dry season in NE Brazil, it
is possible to conclude that: the melon plant can produce fruits from the 23" day of its
cycle, it depends on biotic pollinators and the first hermaphrodite flowers set and mature
higher proportion of fruits than later ones. Honeybees visit melon flowers mainly early in -
the morning for pollen collection. Time spent per visit for pollen collection is greater than
for nectar collection, and a bee needs to visit dozen of flowers to complete a pollen load.

Four strong honeybee colonies per hectare are enough to obtain adequate levels of
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pollination and fruit production. Colonies can be arranged in a side row up to 30 m out of

the melon orchard shaded by native vegetation. Colony introduction can take place at the
23" day of melon cycle, when producing large fruits are not a limiting factor, and at the
M day when fruits have to be of small size. Pollen collection should be stimulated

feeding honeybee colonies with S00 ml of 2:1 sugar syrup every other day.



1-INTRODUCAO

A fruticultura irrigada tem-se apresentado como uma alternativa viavel para a
agricultura nordestina. Regides como o Vale do Sdo Francisco nos estados de Pernambuco
e Bahia, o Baixo Acarai no Ceara e o municipio de Mossoré no Rio Grande do Norte,
tornaram-se recentemente como grandes polos frutiferos, produzindo frutas tropicais para o
mercado nacional ¢ internacional. A posigdo geografica estratégica da Regido Nordeste ¢
suas condigdes edafoclimaticas, proporcionam o desenvolvimento de frutos com elevado
teor de solidos soluveis, o que vém a corresponder com as exigéncias dos paises
importadores e gerar uma forte tendéncia de crescimento da fruticultura em fungdo do
aumento do consumo interno e das exportagdes (NEVES et al., 2002; FARIA et al., 2003;
DUARTE & ANDRADE JUNIOR, 2003). Neste contexto, a cultura do meldo (Cucumis
melo L.) assume grande importdncia em varios estados da regido que atualmente sdo

responsaveis por 90% da produgdo nacional dessa espécie orelicula.

Visando o mercado internacional, o cultivo de meldo adotou tecnologias
avangadas em varias areas, como por exemplo, irrigagdo, adubagdo, métodos de plantio,
cobertura do solo e praticas culturais, para aumentar o rendimento ¢ a qualidade do meldo
produzido e aumentar sua competitividade no mercado (HARDIN & LEE, 1999; ARAUJO
et al., 2003). Porém, a agricultura moderna, que aplica tecnologia avangada permitindo o
cultivo de grandes areas de terra continua, ndo consegue mais atingir os niveis ideais de
polinizagdo das flores apenas pela visita de insetos nativos. As grandes extensoes plantadas,
o revolvimento do solo, o uso de “defensivos agricolas”, tem causado uma diminuigédo
crescente dos agentes polinizadores nativos € de seus locais de abrigo, alimentagdo,
reprodugdo e nidificagdo, o que reduz sensivelmente os indices de polinizagdo em areas
cultivadas e tem levado a necessidade de introdugdo de agentes polinizadores

suplementares (BEDASCARRABURE & BASUALDO, 2000; FREITAS, 2000).



A grande maioria das fruteiras necessita de polinizagdo para vingar frutos e,
principalmente, para que os mesmos atinjam padrdes para a comercializagdo do mercado
consumidor (MORSE & HOOPER, 1986; FREE, 1993). Quando ndo ha uma polinizagdo
adequada, o numero de frutos produzidos ¢ bem abaixo do potencial da cultura ¢ a
propor¢do destes com pouco desenvolvimento ou deformagdes ¢ elevada (WILLIAMS et
al., 1991). Esses frutos ndo podem ser comercializados para consumo in natura nos
mercados nacional e internacional, sendo, portanto vendidos para a industria de doces €
sucos por pregos inferiores aos praticados no comércio de frutos de mesa.

A cultura do meldo, que esta entre as mais exploradas no Nordeste brasileiro,
hoje depende da colocagdo de colonias da abelha melifera (4pis mellifera 1..) nos plantios
para assegurar a produtividade e qualidade dos frutos na maioria das areas exploradas
(FREITAS, 1998). O meldo necessita de agentes externos para realizarem o transporte do
polen entre anteras e estigmas de suas flores, pois mesmo que nas flores perfeitas seja
viavel a autopolinizagdo, isto ndo ocorre devido os graos de polen, apds a deiscéncia das
anteras caem e ficam depositados na base da corola, sem que haja o contato do pdlen com a
superficie estigmatica (Mc GREGOR, 1986; FREE, 1993). Areas cultivadas normalmente
sdo carentes da presenga de agentes polinizadores em quantidade e distribuigdo ideais para
assegurar bons niveis de produtividade, ocorrendo o mesmo com o cultivo do meloeiro.
Assim, os baixos indices de polinizagdo nos plantios de meldo podem contribuir para
limitar a expressdo de produgdo do material cultivado, tanto no que diz respeito a
produtividade quanto a qualidade dos frutos (Figuras 2 e 3, pag. 40).

A caréncia de informagdes sobre o uso de abelhas para polinizagdo de meldo,
associada a necessidade de usa-las nas areas cultivadas, tem levado produtores a
comprarem ou alugarem coldonias de abelhas meliferas e usa-las sem critérios. Além dos
obvios riscos de acidentes devido a manipulagdo de abelhas por pessoas ndo capacitadas
para executar este trabalho, havendo uma elevagdo nos custos de produgdo e o resultado
nem sempre € o desejado, ou abaixo do que a cultura poderia potencialmente produzir. Isso
porque varios fatores podem influenciar os niveis de polinizagdo em uma area agricola,
entre eles a atratividade das flores da cultura para o polinizador, a freqiiéncia de cada tipo
de flor, a densidade e distribuigdo dos polinizadores na area, o manejo aplicado aos

polinizadores, os tratos culturais relacionados com o revolvimento do solo, uso de



inseticidas e fungicidas, etc. (FREE & WILLIAMS, 1977 e JAY,1986). Existe, portanto, a
necessidade de estudos cujos resultados possam orientar os produtores sobre o uso mais
adequado e eficiente de abelhas na polinizagdo do meldo.

O presente trabalho propds estudar os requerimentos de polinizagdo do
meloeiro, o comportamento de pastejo da abelha melifera nessa cultura, sua eficiéncia
como polinizadora, a densidade ideal de colonias e sua distribuigdo nos plantios, manejo
das colonias e técnicas de polinizagdo dirigida que possam ser aplicadas, entre outros

aspectos importantes para essa cultura.

2 - OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver técnicas de manejo em abelhas meliferas, aplicadas a polinizagdo eficiente do
meloeiro.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar os requerimentos de polinizagdo do meloeiro;

Estudar o comportamento de pastejo das abelhas meliferas na cultura do melao;
Determinar o numero de coldnias por hectare e sua distribui¢do em cultivos comerciais, €
Avaliar a eficiéncia das abelhas meliferas como polinizadores em plantios de meldo de

acordo com o momento de introdugdo das colmeias na area cultivada € o manejo para

aumentar a freqii€ncia de visitas das abelhas as flores.



3 - HIPOTESES

O meloeiro (Cucumis melo L.) é uma espécie dependente de po]inizzi:g:ﬁo por insetos.

A introdugdo de colonias de abelhas meliferas nos plantios pode contribuir para elevar a

produtividade e qualidade dos frutos do meloeiro.




4 - REVISAO DE LITERATURA

4.1. ACULTURA DO MELAO

4.1.1. IMPORTANCIA

Os maiores produtores mundiais de meldo estdo na Asia, Europa, América do
Norte e Africa, com areas cultivadas, respectivamente, de 2.836, 1.485, 993 ¢ 510 mil
hectares. A América do Sul possui area cultivada de 272 mil hectares, com
aproximadamente 4,3 % desse total presente no Brasil (FAO, 1998).

O meloeiro foi introduzido no Brasil por imigrantes europeus que se instalaram
na Regido Sul no inicio do século XX. Apos um desenvolvimento inicial no estado do Rio
Grande do Sul, que foi o principal produtor nacional até a década de 60, sua explorag@o
comercial teve um grande salto na década de 70, quando surgiram centros de produgdo em
Sdo Paulo, Para e no Vale do Rio Sdo Francisco (COSTA & PINTO, 1977, ARAUIJO,
1980; FERREIRA et al., 1982).

As condigdes de solo e clima, aliadas ao uso de tecnologia da irrigagdo,
permitiram a expansdo da cultura para o Nordeste Brasileiro. Atualmente o meldo ¢ um dos
produtos agricolas de maior importancia econdmica da regido, destacando-se como maiores
produtores os estados do Rio Grande do Norte, Pernambuco, Bahia e Ceara, que colocaram
o Brasil no mercado internacional através das exportagdes para a Europa e Estados Unidos,
gerando divisas para o pais (PEDROSA, 1991; ARAUJO NETO et al., 2003).

De acordo com SOUSA et al. (1999), o Brasil chegou a exportar 69.797
toneladas de meldo no ano de 1994, o que representou um faturamento de US$ 31,492
milhdes. Nos ultimos anos as exportagdes apresentaram uma acentuada queda, sendo
registrada em 1996 a venda de 45.729 toneladas, com faturamento de US$ 20,913 milhdes.
A regido Nordeste do Brasil ocupa posigdo de destaque, respondendo por 80% da area

plantada ¢ 90% da produgdo (DIAS et al., 1998). Além disso, a produgdo nacional
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apresentou crescimentos constantes, sendo registrados aumentos consecutivos nas duas

ultimas décadas, o que mostra o crescimento do mercado interno (DUARTE et al., 2001).

4.1.2. BOTANICA DO MELOEIRO (Cucumis melo 1..)

4.1.2.1. MORFOLOGIA GERAL

O meloeiro (Cucumis melo L.) pertencente a familia Cucurbitaceae e sua
origem provavelmente ocorreu na regido que engloba o leste da Africa até o sul do Deserto
do Saara ¢ o sudeste da Asia (LOWER & EDWARDS, 1986, SAUER, 1993 e ZOHARY &
HOPF, 1993). A espécie apresenta plantas anuais, herbaceas, de caule prostrado, com o
numero de hastes varidavel em fungdo da cultivar ou hibrido. As folhas s@o simples,
palmadas, pentalobadas, angulosas quando jovens e subcordiformes quando completamente
desenvolvidas. Apresentam nas axilas das folhas drgdos de sustentagdo do tipo gavinhas. O
sistema radicular ¢ ramificado, vigoroso e pouco profundo, desenvolvendo seu maior
volume até a profundidade de 20 cm abaixo da superficie do solo. O fruto ¢ baga
indeiscente, contendo de 200 a 600 sementes (PEDROSA, 1991 ¢ PEDROSA & FARIA,
1992).

4.1.2.2. VARIEDADES

Segundo MALLICK & MASUI (1986), existem citados na literatura 40
variedades botanicas pertencentes a esta espécie em todo o mundo, no entanto poderia ter
havido duplicagdo de nomes em alguns dos casos. Das dezenas de variedades botanicas de
meldo, somente trés apresentam boas caracteristicas econdmicas € por isso sdo exploradas
comercialmente: Cucumis melo var. inodorus (meldo amarelo), Cucumis melo var.

reticulatus (meldo rendilhado) e Cucumis melo var. cantalupensis (meldo cantalupe)
(DUSI, 1992).

Cucumis melo var. inodorus Naud.



E a variedade botanica mais explorada no Brasil. Apresenta frutos globulares
alongados, de casca lisa ou levemente enrugada de forma longitudinal, coloragdo amarela,
verde escuro ou branca, com longo periodo de conservagdo pos-colheita e boa resisténcia
ao transporte (FERREIRA et al., 1982; LESTER, 1988). Os frutos apresentam elevado teor
de agucares, ndo possuem odor e a coloragdo da polpa varia do branco ao verde claro. As
plantas sdo andromonoicas. Desse grupo, destacam-se os meldes amarelos, que tem sido
mais plantados e consumidos no pais, podendo-se citar as cultivares Amarelo CAC e
Eldorado 300 e o hibrido Gold Mine (SOUSA et al., 1999). Os hibridos de meldo amarelo,
tipo exportagdo: Rochedo, TSX-32096, PX 4910606, Gold Mine, PX 1010606, Yellow
Queen, Gold Pride, Yellow King, AF-646 e AF-682, foram testados na regido do Oeste
Potiguar, Mossoro-RN, obtendo-se médias de produtividade para frutos comerciais acima
de 34 t/ha. Os resultados sugerem que estes hibridos representam opgdes para o cultivo do

meldo amarelo na Regido Nordeste (ARAUJO NETO et al., 2003).

Cucumis melo var. reticulatus Naud.

Sdo meldes considerados finos, apresentando a casca recoberta por um
rendilhado corticoso. A polpa € espessa, emanando um acentuado e caracteristico cheiro,
polpa de coloragdo variando do amarelo ao salmdo. Devido as condigdes climaticas do
Nordeste, podem apresentar baixo teor de solidos soluveis, pois seu ciclo € encurtado.
Possuem reduzido periodo de conservagdo pds-colheita, ndo sendo resistentes ao transporte.

As plantas sdo andromondicas (PEDROSA & FARIA, 1992; DUARTE et al., 2001).

Cucumis melo var. cantalupensis Naud.

Os frutos sdo.de formato globular, possuem casca verde rugosa com gomos
longitudinais denominadas “costelas”, polpa espessa de coloragdo variando do laranja ao
salmdo, que emana um forte aroma caracteristico. O periodo de conservagio pos-colheita €
o menor dentre as variedades de meldo, portanto ndo oferece resisténcia ao transporte. Fato
que tem levado a obtengdo de elevados pregos de mercado, contudo com reduzida area
cultivada em relagdo ao tipo amarelo. As plantas s@o monoicas com hastes longas e
vigorosas (PEDROSA, 1991, GONCALVES, 1996). Os hibridos que se destacam neste
grupo sdo o Summet e Charentais (SOUSA et al., 1999).



Segundo FERREIRA et al. (1982) e DUSI (1992), at¢ a década de 90 as
cultivares Amarelo CAC e Eldorado 300, juntamente com o hibrido Gold Mine eram
plantados em maior escala. Na atualidade, aproximadamente 98% do meldo produzido no
Brasil € do tipo amarelo, sendo os hibridos mais cultivados o AF-646, AF-682, Rochedo e
Gold Mine (DUARTE et al., 2001).

4.1.2.3. BIOLOGIA FLORAL

As flores, cuja a corola ¢ formada pétalas amarelas unidas pela base,
desenvolvem-se em ramos curtos originados das axilas dos ramos primdrios ou
secundarios, com emissdo durante a maior parte do ciclo da planta, podem apresentar-se de
trés formas: estaminada, quando apresenta apenas o androceu; pistilada, quando apresenta
apenas o gineceu, e perfeita, possuindo tanto o gineceu quanto o androceu (BODNAR,
1987, EVERHART et al., 2003) (Figuras 3 e 4).

Nas flores estaminadas o androceu apresenta-se como uma coluna de estames
unidos, com anteras presentes em sua toda superficie externa. Localiza-se no centro da flor,
no interior de um pequeno tubo formado pela unido da base das pétalas (Figura 13). Nas
flores perfeitas existe ao centro um estigma tri-lobado tendo na superficie lateral trés
grupos de anteras separadas e equidistantes, voltadas para as pétalas. O ovario ¢ infero e
alongado (Figura 15).

As flores apresentam secregdo de néctar na base de sua estrutura reprodutiva. O
grdo de polen ¢ de natureza viscosa, necessitando de um agente polinizador bidtico para
promover seu transporte até a superficie estigmatica. A abertura das flores ocorre no inicio
da manha, permanecendo dessa forma pelo periodo de um dia (Mc GREGOR, 1976; FREE,
1993; LACKEY, 2003).

O meloeiro pode apresentar quatro tipos de expressdo sexual: andromonoica,
quando ocorrem flores estaminadas e perfeitas na mesma planta, o que ¢ o caso da maioria
das cultivares plantadas no Brasil. ginomondica, quando ocorrem na mesma planta flores

pistiladas e perfeitas. monoicas, quando as plantas apresentam flores estaminadas e



pistiladas. hermafroditas, quando as plantas apresentam todas as flores perfeitas. Contudo, a
grande maioria das variedades comerciais sdo andromonodicas (WALL, 1967
PURSEGLOVE, 1968, BODNAR, 1987; PEDROSA, 1991, ).

Segundo SOUSA et al. (1999), no Nordeste brasileiro, o florescimento do
meloeiro pode ser dividido em duas fases: a primeira por volta dos 18 dias apds a
germinagdo, quando surgem as flores estaminadas e a segunda, que ocorre
aproximadamente aos 28 dias, quando passam a surgir as flores perfeitas. De forma
semelhante, o inicio do florescimento entre 18 e 25 dias, inicialmente com o surgimento de
flores estaminadas e apos 3 a S dias as flores perfeitas, foi observado por DUARTE et al.
(2001).

HOLANDA NETO et al. (2000 a, b), mostraram que o meloeiro ¢ mais atrativo
para as Apis mellifera durante as primeiras horas da manhd e que a atratividade varia de
acordo com a cultivar utilizada. De uma maneira geral, a freqiiéncia de abelhas as flores €
maior no periodo matutino, quando estdo coletando néctar e polen, visto que a abertura das

flores ocorre no inicio da manha, permanecendo assim até o periodo da tarde.

4.1.2.4. REQUERIMENTOS DE POLINIZAGAO

A polinizagdo bidtica é necessdria para a produgdo de frutos no meloeiro,
principalmente em cultivos comerciais, devido a impossibilidade da transferéncia dos graos
de polen através da agdo do vento, visto que o polen apresenta caracteristicas como
viscosidade e peso relativamente alto, o que cria uma dependéncia de agentes polinizadores
bidticos, como as abelhas (MUSSEN & THORP, 2003).

Outro fator que reforga a necessidade da a¢do de agentes polinizadores na
transferéncia dos griaos de polen das anteras para os estigmas das flores, ¢ o fato da
deiscéncia das anteras ocorrer para o lado externo da flor, e ndo voltada para a area central,
onde se localiza a superficie estigmatica. Dessa forma, os grdos de pélen, mesmo viaveis e
aptos a germinarem nos estigmas da propria flor, se depositam na base da corola sem que

haja qualquer possibilidade de contato com o estigma (ROSA, 1924; FREE, 1993).




Praticamente ndo ocorre produgdo de frutos quando os meloeiros sdo cultivados
em ambiente fechado sem a presenga de abelhas (CELLI & GIORDANI, 1981).
Semelhantemente, plantas cultivadas em areas isoladas com telas, evitando as visitas das
abelhas nas flores, apresentam uma forte redugdo na produgédo de frutos. Ja nas plantas onde
¢ permitido o acesso das abelhas as flores, as visitas resultam em efetiva produgdo de
frutos, ndo havendo diferenga entre plantas em areas teladas com a introdug@o de abelhas e
aquelas cultivadas em campo aberto (WILLIAMS, 1987). Além disso, as visitas das
abelhas mostram-se tdo eficientes quanto a polinizagdo manual na produgdo de frutos de
meldo (SAKAMORI et al., 1977). Em casas de vegetag@o para cultivo de meldo, a presenga
de abelhas resulta em aumentos no numero dos frutos, na produgdo por planta e no peso por
fruto, quando comparadas com casas de vegetagdo totalmente fechadas (LEMASSON,
1987).

Quanto a receptividade do estigma, este apresenta boa receptividade aos graos
de polen no periodo de duas horas antes da abertura da flor até trés horas apos, podendo
esse periodo ser bruscamente encurtado caso haja mudanga climatica. O polen apresenta
maior viabilidade logo apos a deiscéncia das anteras, diminuindo com o passar da manha
até¢ se tornar inviavel. Portanto, ha maior possibilidade de sucesso da polinizagdo no
periodo inicial da manha (Mc GREGOR et al., 1965, NANDPURI & BRAR, 1966, FREE,
1993).

Para cada grdo de polen viavel que for depositado sobre a superficie estigmatica,
durante seu periodo de receptividade, havera a formagdo de um tubo polinico que fecundara
um oOvulo e formara uma semente. Quanto mais grdos de polen a flor receber sobre seus
estigmas, maior o numero de sementes formadas, sendo necessario um minimo de 500
grdos de polen viaveis para a produgdo de frutos de boa qualidade (MUSSEN & THORP,
2003). O numero de grdos de polen depositados sobre os estigmas de uma flor sofre
aumentos proporcionais ao numero de visitas efetuadas por abelhas meliferas, favorecendo
a formagdo das sementes e dos frutos, havendo a necessidade de pelo menos 12 visitas para
que a flor seja efetivamente polinizada (MC GREGOR et al., 1965). Existe uma correlagido
positiva entre o numero de sementes formadas e o tamanho final do fruto, de forma que

quanto maior o numero de sementes maior sera o peso do fruto (MC GREGOR & TODD,
1952).
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4.2. ORGANIZACAO DA COLONIA DE Apis mellifera.

Uma colonia de abelhas meliferas ¢ formada por trés castas de individuos
adultos: as operarias que assumem todos as fungdes referentes a manuteng@o do ninho,
coleta de materiais e alimentos do exterior para o ninho, a rainha que acumula a fungéo de
macho e fémea na produgdo de crias e o zangdo, presente apenas durante um periodo do
ciclo, tem como fungdo a fecundag@o de eventuais rainhas virgens. A populagio de formas
em desenvolvimento, as crias, apresenta individuos em trés fases distintas: os ovos, onde
ocorre o desenvolvimento embriondrio, as larvas, fase em que ocorre um intenso

crescimento € as pupas, fase em que ocorre a metamorfose, dando origem a um individuo
adulto (WINSTON, 1991 a).

4.2.2. POLIETISMO TEMPORAL

Como a propria denominagdo sugere, as abelhas operarias realizam todas as
tarefas basicas para atender as necessidades da colonia. Desde o momento de sua
emergéncia comegam a trabalhar no ninho realizando fungdes como a limpeza das células,
cuidados com as crias e coleta de alimentos no campo, o que pode ser visto como um
sistema flexivel no qual as operarias passam por uma progressdo de atividades internas até
fungdes exclusivamente externas ao ambiente do ninho (WINSTON, 1987).

Seguindo a seqiiéncia de tarefas que uma abelha operaria realiza durante sua
vida, pode-se dividi-las em quatro grupos basicos: O primeiro grupo, relacionado com a
limpeza e fechamento das células dos favos. O segundo grupo, referente a atividades de

atendimento as necessidades da rainha e das crias. O terceiro, ligado a limpeza geral do
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ninho, construgdo de favos e processamento dos alimentos € o quarto grupo, que diz
respeito a atividades realizadas no exterior do ninho, como a ventilagdo, vigilancia da
entrada e coleta de alimentos e materiais no campo (KOLMES, 1985a). Destas, as coletas
de pdlen e néctar constituem as atividades mais importantes desempenhadas pelas abelhas
no que diz respeito a polinizagdo.

O desenvolvimento e diminuigdo da atividade de muitas das glandulas presentes
nas abelhas operarias apresentam uma forte relagdo com as atividades exercidas por elas
durante seu ciclo de vida, podendo haver uma flexibilizagdo na divisdo temporal da
realizagdo de algumas fungdes de acordo com a funcionalidade de alguns grupos de
glandulas (MICHENER, 1974).

As glandulas mandibulares, hipofaringeanas e cerigenas apresentam-se em
pleno desenvolvimento no inicio da vida das operarias, mantendo-se em tamanho maximo
entre 5 e 15 dias do ciclo de vida das abelhas, periodo que as abelhas realizam fungdes
relacionadas com a produgdo de alimentos para as crias ¢ a construgdo de favos,
diminuindo de tamanho com o fim dessas atividades. Em contraste, as glandulas salivares
mostram um gradual aumento de atividade, chegando ao pico no periodo de 15 a 25 dias do
ciclo das abelhas operarias, havendo um posterior declinio com o inicio das atividades
externas (SIMPSON, 1968).

Quando as operarias iniciam suas atividades externas, como a vigilancia e coleta
de alimentos, as glandulas hipofaringeanas secretam principalmente a invertase, utilizada
no processamento do néctar, e outras glandulas, como as do ferrdo e as mandibulares
alcangam sua atividade maxima de produgdo de feromdnios de alarme nesse periodo
(BOCH & SHEARER, 1966).

A tarefa final das abelhas operarias € a coleta de alimentos e materiais do campo
para a colonia, fungdo que executam até o fim de sua vida, salvo algum acontecimento na
colénia que torne necessaria a reversdo para outra atividade. O comego desta atividade
apresenta uma grande variagdo. Contudo, geralmente os primeiros voos para forrageamento
sdo registrados entre os 20 a 23 dias do ciclo das abelhas operarias (MICHENER, 1974). O
inicio da atividade forrageadora pelas abelhas esta relacionado com a diminuigdo de sua
massa corporea em aproximadamente 40%, possivelmente devido a diminuig@o no tamanho

de glandulas localizadas na regido do abdomen, como as cerigenas. Por outro lado, ocorrem
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simultaneamente aumentos na quantidade de tecido rico em glicogénio e consumo de
oxigénio na regido do torax, o quc esta relacionado com a forte atividade de voo exercida
pelas abelhas a partir desse ponto (HARRISON, 1986). Essa fase da vida das abelhas ¢ a
mais importante para os servigos de polinizagdo ¢ um grande nimero de operarias nessas
condigdes € desejado em coldnias para uso como polinizadoras de culturas agricolas.

De acordo com o aumento da idade, as abelhas de campo perdem os pelos do
corpo ¢ demonstram fragilidade em suas asas. O tempo de vida das forrageadoras
geralmente € pequeno, durando apenas alguns dias. No entanto, a intensidade com que a
abelha executa a fungdio tem mais influéncia sobre o seu tempo de vida do que sua idade
cronologica. Uma abelha devera morrer apos percorrer, aproximadamente, 800 km em vdo,
ndo havendo diferengas se isto ocorrer em 5 ou 30 dias, o que provavelmente pode ser
causado por uma inativagdo de um mecanismo enzimatico que metaboliza carboidratos em
glicogénio. Quando as reservas de glicogénio que se acumulam nos musculos do voo sido
exauridas as forrageadoras mais jovens podem sintetizar uma quantidade adicional de
glicogénio, o que ndo ocorre com as mais velhas, levando-as a morte (NEUKIRCH, 1982).
Portanto, coldnias fortes e capazes de repor constantemente as operarias mortas sdo
necessarias para assegurar a populagdo ideal de abelhas para polinizagéo.

Ainda ndo estd totalmente esclarecido se a atividade glandular e outras
atividades fisioldgicas sdo exclusivamente programadas geneticamente para que as abelhas
exergam certas fungdes em determinadas idades, ou se isto ¢ determinado pelas condigdes
da colonia. Contudo, a manipulagdo de fatores que influenciam nas necessidades da colonia
pode influenciar no desenvolvimento de grupos de glandulas nas abelhas, chegando a
prolongar a atividade da produgéo de cera e de alimentos para as crias, ou mesmo, ocorrer a
reativagdo dessas atividades, através da reativagdo das glandulas. De maneira geral, ¢
possivel sugerir que os requerimentos da colonia podem afetar o polietismo temporal e
determinar, parcialmente, o funcionamento do sistema glandular (KOLMES, 1985b). O
manejo das colméias para polinizagdo pode utilizar-se dos conhecimentos das necessidades

das colonias para assegurar melhores resultados.
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4.2.2. FORRAGEAMENTO
4.2.2.1. SISTEMA DE COMUNICACAO

A caracteristica mais marcante nos insetos sociais ¢ a capacidade da integragdo
de suas atividades, que ¢ demonstrada de maneira clara na habilidade que as abelhas
meliferas possuem de localizar e comunicar para a coldnia a disponibilidade de recursos
alimentares no campo (WINSTON, 1991a). Nas colonias de Apis mellifera as abelhas mais
velhas fazem o trabalho de coleta de alimentos. Elas localizam, identificam e comunicam as
demais abelhas coletoras no interior da colonia, formando um sistema eficiente de
exploragio dos recursos forrageiros nos arredores do ninho (MORSE & HOOPER, 1986).
A principal forma de recrutamento de abelhas para o forrageamento € a linguagem das
dangas, que informam precisamente a distancia, a diregdo, o sentido, a quantidade e a
qualidade dos recursos encontrados. Esse mecanismo de orientagdo ¢ executado sobre os
favos, no interior do ninho, de operaria para operaria (FRISCH, 1967), e tanto pode recrutar
campeiras para a cultura a ser polinizada, como para plantas silvestres que estejam em
florescimento nas redondezas (FREITAS, 1995b).

De acordo com a distancia que a fonte de alimento se encontra do ninho podem
ser realizados trés tipos de dangas: A danga em circulo, a danga em foice e a danga em oito.
A danga em circulo € utilizada para a indicagdo de fontes de alimento localizadas nas
proximidades do ninho, geralmente em um raio menor que 20 metros (WINSTON, 1991a).
Nesse tipo de danga a abelha ndo indica a diregdo, mas apenas a existéncia de alimento nas
proximidades. Para a comunicagdo da existéncia de alimentos em distdncias maiores sdo
utilizadas a danga em foice, que, com o aumento da distdncia transforma-se na danga em
oito. Sdo mais precisas que o tipo anterior, pois indicam a distdncia, a diregdo ¢ o sentido,
além do valor da forragem (MICHENER, 1974).

As abelhas dangam sobre o favo convencionando que o sol esta sempre
localizado na parte superior e a superficie do favo representa o plano formado entre o
ninho, a forragem e o sol. Dessa forma, quando a abelha danga em diregdo a parte de cima

do favo, o alimento estara entre o ninho e o sol. Caso contrario, o alimento localiza-se em
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um sentido contrario ao sol. O angulo que a abelha faz no favo em relagdo a uma linha
vertical imaginaria, indica a diregdo (FRISCH, 1967).

O tempo que ela dedica a danga, mais precisamente o tempo dedicado aos
“requebrados”, indicara a distdncia ou o gasto de energia da viagem. O valor da fonte
alimentar esta relacionada com a intensidade que a abelha executa a danga, principalmente,
a intensidade que vibra o abdomen. Durante as dangas ocorrem pequenas interrupgdes para
a distribuigdo de pequenas amostras de néctar e pdlen, facilitando a identificagdo do recurso
no campo devido caracteristicas de cheiro e sabor (SEELEY, 1985).

Na populagdo de operarias campeiras existe um contingente, variando de 5% -
30%, que procura constantemente novos recursos alimentares para a colonia. Sdo
denominadas de batedoras, pois sdo responsaveis por constantes informagdes sobre novas
fontes de alimento. Dessa forma, as coldnias de abelhas meliferas apresentam uma grande
eficiéncia na exploragdo dos recursos forrageiros, utilizando sempre a fonte de alimento

que resulte em maior ganho energético (HEINRICH, 1983; MORSE & HOOPER, 1986).

4.2.2.2. COMPORTAMENTO DE PASTEJO

Durante sua atividade forrageadora, uma abelha coletara quatro tipos de
recursos para a colonia: néctar, pdlen, agua e propolis. As necessidades da colonia e a
disponibilidade de recursos alimentares no campo determinam a combinagdo dos materiais
coletados pelas abelhas (NEUKIRCH, 1982).

As abelhas meliferas direcionam sua atividade de coleta de alimentos tomando
como base estimulos produzidos pela propria colonia, sendo igualmente importantes a
habilidade que as operarias possuem para detectar os estimulos e a. capacidade que a
coldnia possui para produzi-los (WINSTON & KATZ, 1982).

WINSTON & KATZ (1981), demonstraram o efeito do componente genético
sobre a definigdo do inicio da atividade forrageadora em operarias de Apis mellifera,
quando obtiveram uma média de 20 dias para o inicio das atividades em abelhas africanas

(4. m. scutellata) e 26 dias para abelhas européias (4. m. ligustica). Porém individuos
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africanos em colméias européias iniciam o forrageamento mais cedo do que as européias da
mesma idade e mais tarde do que as africanas em suas colonias de origem, e vice-versa.
Esses comportamentos provavelmente estariam relacionados com a produgdo de estimulos
pelas coldnias ou com a sensibilidade das operarias.

Dentre os estimulos para a atividade de coleta de alimentos, aqueles produzidos
pela disponibilidade de alimentos no campo e as necessidades do ninho sdo os que agem
sobre as abelhas. Os efeitos podem ser observados na intensidade do trabalho, na
precocidade de seu inicio e na sele¢do do alimento a ser coletado (WINSTON &
FERGUSSON, 1985)

Durante épocas onde ocorre uma baixa disponibilidade de néctar e pdlen, as
abelhas executam uma quantidade de fungdes ligadas a coleta, manipulagdo e estocagem de
alimentos bem menor que em épocas onde ocorre um grande fluxo desses recursos
(KOLMES, 1985a). A baixa disponibilidade de alimentos também pode influenciar
indiretamente a atividade forrageadora, visto que, causa uma diminui¢do no tamanho da
populagdo da colonia, principalmente na quantidade de crias, que exerce um efeito
estimulador na atividade de coleta pélen (TODD & REED, 1970; BARKER, 1971; AL-
TIKRITY et al., 1972; FREE, 1965).

WINSTON & FERGUSSON (1985), encontraram uma forte evidéncia dos
efeitos da presenga de crias sobre a idade inicial de forrageamento em operarias. Nas
colonias onde existem grandes quantidades de crias as operarias comegam a forragear ainda
jovens, a medida que a quantidade de cria diminui, a idade de inicio da atividade aumenta.
Dessa maneira, existe uma relagdo inversamente proporcional entre a quantidade de crias e
a idade inicial para o trabalho de coleta de alimentos. A presenga de crias, principalmente
na fase larval, exerce um marcante estimulo a coleta de polen gragas ao efeito de seus
feromonios sobre o comportamento de pastejo das abelhas (JAYCOX, 1970; SCOTT,
1986).

A quantidade de polen coletada pode ser aumentada ou diminuida, removendo-
se ou adicionando-se cria a coldnia, influenciando diretamente o comportamento individual
de cada abelha forrageadora (FREE, 1967a). De acordo com FREE & WILLIAMS (1971),
a atividade de coleta de polen diminui em 28% um dia apos terem sido retiradas todas as

crias das colonias. Por outro lado, a introdugdo de crias em pequenas coldnias formadas a
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partir de operarias e rainhas presas em gaiolas leva a aumentos superiores a 200% na coleta
de polen.

A principal forma da dispersdo dos feroménios das crias até as operarias ¢ a sua
volatilizagdo no ambiente interno da colonia. No entanto, varios experimentos ja
determinaram o efeito do contato das operarias com as crias sobre a coleta de podlen,
deixando claro a importancia do contato de antenas e a trofilaxia entre as operarias que tem
muito contato com as crias e as abelhas forrageadoras. Ovos, larvas ¢ pupas estimulam a

coleta de pdlen, contudo, as larvas sdo muito mais efetivas (FREE, 1967b).

4.3. APOLINIZAGCAO COM ABELHAS

As abelhas contribuem com mais de 80% da polinizagdo realizada pelos insetos
em culturas comerciais, sendo Apis mellifera a espécie mais utilizada atualmente para este
fim (ROBINSON er al., 1989; FREE, 1993). No entanto, varios autores (TORCHIO, 1990;
O’TOOLE, 1994, FREITAS, 1998; WESTERKAMP & GOTTSBERGER, 2000) tém
alertado para o fato de que o uso generalizado de A. mellifera nem sempre produz o
resultado esperado, especialmente em regides como as Américas onde essa espécie ndo €
nativa, podendo existir outras espécies de abelhas indigenas ou outros agentes capazes de
efetuar a polinizagdo das culturas de forma mais eficiente e barata (TEPEDINO, 1981).
Portanto, ¢ provavel que a espécie 4. mellifera ndo seja um polinizador eficiente, ou mesmo
nem visite as flores de algumas culturas agricolas (FREITAS, 1998).

A utilizagdo de forma abrangente da 4. mellifera como polinizadora pode ser
entendida devido a varios fatores, tais como: caracteristicas que permitem a introdugdo de
grandes populagdes em periodos curtos de tempo; a possibilidade da aplicagdo de técnicas
para alterar seu comportamento de pastejo, o fato de ser um polinizador eficiente para
determinadas culturas; serem insetos domesticados, ja tendo sido desenvolvido uma série
de técnicas e equipamentos que permitem controlar a populagdo das colonias, o seu

transporte e distribuigdo para os cultivos no momento adequado e a sua protegdo contra os

N 43 P Ty m"
GUIVERSBADE FEDERAL B9 Tl

Halich lall
@ e TEC A W O

17



efeitos dos defensivos agricolas (MC GREGOR, 1976, FREE & WILLIAMS, 1977; JAY,
1986, FREE, 1993).

As abelhas meliferas apresentam grande capacidade de explorag@o dos recursos
forrageiros, obtendo néctar e/ou polen, na maioria das espécies vegetais cultivadas.
Possuem fidelidade a uma determinada espécie vegetal, visitando com grande freqii€ncia
suas flores a partir do momento que essas foram escolhidas como a melhor op¢do para o
forrageamento. Sua alimentagdo, baseada no uso do néctar e polen, torna obrigatorio a
visitagdo constante nas flores para a coleta dos alimentos, o que pode resultar na
transferéncia de grdos de polen entre as anteras e estigmas das flores. Nao apresentam
habitos destrutivos, coletando os alimentos sem causar danos a estrutura das ﬂores? como
por exemplo, o corte de pétalas ou sépalas (ROBINSON er al., 1989)

Algumas dessas caracteristicas se destacam nas abelhas africanas (4. m.
scutellata) e podem ser utilizadas a favor do processo de polinizagdo, tais como: a intensa
atividade de coleta de pdlen e a capacidade de transformar rapidamente o alimento coletado
em cria, mantendo uma grande populagdo nas colénias (COUTO, 1991); sdo ageis,
movimentando-se rapidamente pelas inflorescéncias durante a atividade de coleta,
contribuindo para a dispersdo do pdlen (RUTTNER, 1976, DANKA & RINDERER, 1986);
sdo eficientes na localizagio e comunicagio de fontes de alimento (NUNES, 1979); sdo
habeis para coletar em baixas intensidades luminosas podendo realizar coletas antes do
inicio do dia (FLETCHER, 1978).

4.4. USO DE ABELHAS NA POLINIZACAO DE FRUTEIRAS

A pratica do aluguel de colonias de abelhas meliferas para introdugdo em
pomares visando obter aumentos na produtividade através da polinizagdo iniciou-se em
1909, numa area cultivada com macieiras (Malus domestica) no estado de New Jersey —
EUA. Logo a polinizagio foi aplicada em outras frutiferas como a péra (Pyrus communis),
0 péssego (Prunus persica), dentre outras (MORSE & CALDERONE, 2000). A atividade
se estendeu rapidamente a outros paises que tinham interesse em obter bons niveis de

produtividade. Contudo, praticamente todos os estudos iniciais foram desenvolvidos para
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fruteiras de clima temperado, ndo sendo perfeitamente aplicados a fruteiras tropicais que
possuem caracteristicas diferentes. Durante a década de 70, periodo em que houve a
abertura do mercado internacional para as frutas tropicais, surgiram os primeiros estudos
sobre polinizagdo em fruteiras de clima quente (FREITAS, 2000).

Alguns trabalhos tem sido conduzidos para a determinagdo das necessidades de
polinizagdo das fruteiras tropicais e a eficiéncia dos agentes polinizadores em culturas
importantes para a regido Nordeste, dentre elas: 0 maracuja (SAZIMA & SAZIMA, 1989),
caju (FREITAS, 1995a, 1997, HOLANDA-NETO et. al., 2001), acerola (FREITAS et. al.,
1999), graviola (AGUIAR, 1998) e goiaba (ALVES, 2000).

As experiéncias com aluguel de colmeias, de uma maneira geral, ainda sdo
escassas no Brasil (NOGUEIRA-COUTO, 1996). No entanto, em algumas regides do
nordeste ja € pratica comum, o aluguel de colmeias para polinizagdo de meldo. Trabalhos
realizados no pais com as variedades mais cultivadas em campo e em ambiente protegido,
confirmaram a necessidade de agentes polinizadores bioticos para a produgdo de frutos.
Quando a cultura é desenvolvida em estufas, ou quando ha escassez de polinizadores no
campo, a unica forma de se obter frutos comerciais € a polinizagdo manual (ISELIN et al.,
1974; KATO, 1997).

4.5. MANEJO DE COLONIAS DE Apis mellifera PARA POLINIZAGCAO

4.5.1. TAMANHO DA COLONIA

O nimero adequado de polinizadores nas areas cultivadas ¢ desejavel. Portanto,
quanto mais populosas forem as coldnias, melhores serdo as possibilidades de se atingir
esse numero e obter os resultados esperados na polinizagdo da cultura, visto que o potencial
de forrageamento das coldnias aumenta linearmente com o tamanho de sua populagio
(BARKER & JAY, 1974, FREE & WILLIAMS, 1977; GARY et al., 1978). A proporgdo
cria/abelha mostra uma forte influéncia sobre a atividade forrageadora das coldnias de

abelhas meliferas, sendo diretamente proporcional a frequéncia de visitagdo, principalmente
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para a coleta de polen (TODD & REED, 1970). As coldnias utilizadas para polinizagio
devem apresentar uma grande populag@o, caso contrario os resultados ficardo abaixo do
desejavel (FREE, 1993).

Segundo MATHESON (1991), as colmeias devem possuir um padrdo minimo
que pode ser relacionado com a area de criag@o presente nos favos da coldnia, sugerindo
pelo menos 7.000 cm? de favos. De uma forma mais pratica, BURGETT (1993) sugere que
a populagdo de colonias utilizadas para polinizagdo apresente um padrdo minimo no que se
refere a populagdo de abelhas campeiras, abelhas adultas jovens e formas jovens (ovos,
larvas e pupas). Dessa forma, as colonias devem apresentar a partir de seis quadros
Hoffman ocupados com criagdo, uma quantidade de abelhas adultas jovens capaz de cobri-
los completamente e um fluxo de campeiras equivalente a 100 abelhas por minuto, no

periodo de maior atividade na cultura “alvo”.

4.5.2. NUMERO DE COLONIAS

O nimero de coldnias utilizadas por hectare ¢ fundamental para que sejam
atendidas as necessidades das culturas no que diz respeito a presenga dos agentes
polinizadores. No entanto, isto vai depender da populagdo de polinizadores nativos
presentes na area onde esta havendo o cultivo, o que pode fazer com o numero de colmeias
utilizadas apresente uma forte variagdo (MEL’NICHENKO, 1977, KENDALL & SMITH,
1975, DEGRANDI-HOFFMAN et al., 1988). Segundo FREE & WILLIAMS (1977), o
numero de colonias necessarias para a polinizagdo de uma determinada cultura depende de
como se apresentem varios fatores, dentre eles: as necessidades de polinizagdo da cultura e
o provavel aumento de produtividade obtido pelo uso de abelhas na sua polinizagdo, o
tamanho da area cultivada, a densidade de flores presentes, a quantidade de néctar e pdlen
disponivel nas flores e sua atratividade para as abelhas, o comportamento de pastejo das
abelhas sobre as flores da cultura e sua habilidade de efetuar a polinizagdo, a populagdo de

polinizadores presentes na area e o custo de obteng@o das colonias.
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4.5.3. DISTANCIA ENTRE AS COLONIAS E OS POMARES

Outro fator importante € distancia de instalagdo das colonias em relagdo a
localizagdo da cultura alvo. Segundo FREE & WILLIAMS (1974), quanto maior a
proximidade da cultura alvo, maior a frequiéncia de abelhas coletoras visitando as flores. As
abelhas meliferas definem rapidamente sua area de pastejo, havendo uma tendéncia de
explorarem fontes de alimento mais proximas dos seus ninhos, devido o menor custo
energético de obtengdo do alimento (JAY, 1986; MORSE & HOOPER, 1986; WINSTON,
1991 a e b). Dessa forma, a eficiéncia de colonias de Apis mellifera como fonte de
polinizadores adicionais pode variar em fungdo da distancia do local de instalagdo. Segundo
GARY (1975), a area de forrageamento das colonias de abelhas meliferas concentra-se em
um raio de, aproximadamente, 90 metros em torno das colmeias. Quanto maior a distancia
das colmeias, menor a concentragdo de abelha forrageadoras encontradas, ja que podem
efetuar um numero muito maior de viagens quando as fontes de néctar e pdlen encontram-
se proximas do ninho (FREE, 1970). A quantidade de abelhas visitando as flores da cultura
e a quantidade de polen coletada diminui quando a localizagdo das colonias se distancia do
pomar (PETERSON et al., 1960; GARY, 1978; ALPATOV, 1984). Portanto, as colmeias

devem ser distribuidas de forma homogénea, o mais proximo possivel da area cultivada.

4.5.4. PERIODO DE INTRODUCAO DA COLONIA

A introdugdo das coldnias na area de cultivo deve ocorrer quando as plantas ja
apresentarem flores em quantidade suficiente para atrair as abelhas, do contrario elas
podem ser atraidas para outras fontes de néctar e/ou pdlen, podendo diminuir a freqiiéncia
de visitas e os niveis de polinizagdo (MOELLER, 1973). Segundo JAY (1986), o valor
ideal oscila entre 10% e 20% do florescimento da cultura.

E possivel que parte das plantas do pomar ndo sejam devidamente polinizadas
devido a ocorréncia de falhas relativas ao periodo de introdugdo das colonias. Caso a

introdugdo das coldnias ocorra antes da existéncia de flores, pode ocorrer que parte de suas

21



campeiras sejam prontamente atraidas por fontes de alimento presentes nas proximidades
da area cultivada, e caso sejam introduzidas apos a principal fase de florescimento, muitas
flores ndo serdo polinizadas (SHIMANUKI et al., 1967, HOWELL et al., 1972; FREITAS,
1995b).

4.5.5. MANIPULACAO DAS COLONIAS

De acordo com a biologia floral e requerimentos de polinizagdo das plantas, o
tipo de visita efetuado pelas abelhas pode influenciar em sua polinizagdo. Plantas dioicas,
de maneira geral podem ser mais beneficiadas pela atividade de coleta de néctar, pois esta
substdncia € secretada tanto em flores estaminadas quanto nas pistiladas, o que favorece a
transferéncia dos graos de polen. No caso de plantas andromondicas, com a presenca de
flores perfeitas, a atividade de coleta de pdlen pode resultar em maior eficiéncia de
polinizagdo, tendo em vista a maior atividade causada sobre as flores durante a retirada do
polen e a ocorréncia de visitas nos dois tipos de flores (FREE & WILLIAMS, 1971,
FREITAS, 1995a).

Em uma grande parcela das culturas, ¢ vantajosa a aplicagdo de técnicas para
aumentar a propor¢do de coletoras de pdlen na populagdo de abelhas forrageadoras das
colonias utilizadas para polinizagdo (FREE, 1979; 1993). A pratica utilizada com mais
eficiéncia ¢ o fornecimento de alimentagdo energética, na forma de xarope de agua e
agucar, fornecido as colonias como substituto do néctar (FREE & SPENCER-BOOTH,
1961; GOODWIN, 1986). E comum a obtengdo de aumentos substanciais na proporgdo de
coletoras de poélen apos um dia de alimentagdo, € em muitos casos, 0 nimero de coletoras
de polen dobra a partir do segundo dia de alimentagdo (GOODWIN & HOUTEN, 1988;
GOODWIN et al., 1991).

Também ¢ possivel estimular a coleta de polen em colonias de abelhas meliferas
através da manutengdo de grande quantidade de crias, especialmente larvas, em seu interior
(BARKER, 1971; AL-TIKRITY et al., 1972). Quando sdo adicionados a uma colonia favos

com crias, o nimero de coletoras de polen sofre um aumento consideravel, o que esta
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relacionado com a produgdo de feromonios que estimulam a coleta de polen (JAYCOX,
1970; FREE, 1979).

Outra forma de se estimular uma colonia de abelhas meliferas para coletar pélen
estd na limitagdo da entrada deste produto no ninho. Coletores de polen sdo instalados na
entrada das colméias, retirando dos membros posteriores das operarias parte da carga
transportada para a alimentag@o da colonia. Essa retirada provoca uma caréncia de polen, o

que estimula um aumento do numero de coletoras (FREE, 1993).

4.6 A POLINIZAGAO DO MELOEIRO

Alguns estudos tem abordado aspectos da polinizagdo de cucurbitaceas,
geralmente relacionados apenas com a necessidade ou ndo do uso de polinizadores nessa
cultura. Porém, o meloeiro ndo so precisa de polinizagdo externa para vingar seus frutos,
como também o tamanho e formato do fruto dependerdo do numero e local das sementes
em desenvolvimento no seu interior, ambos conseqiiéncias diretas da eficiéncia da
polinizagdo foi realizada (FREE, 1993; OSBORNE et al., 1991).

O uso de 2 a 4 colonias de A. mellifera por hectare tem sido recomendado, mas
fatores como o grau de desenvolvimento das familias de abelhas, sua distribuigdo, a
variedade ou hibrido utilizado e a competitividade imposta por outras plantas nas
circunvizinhangas as dos pomares ndo tem sido levado em consideragdo (Mc GREGOR,
1976; FREE, 1993).

As abelhas visitam o meloeiro em busca de néctar e polen. Como a coleta de
pélen ocorre logo apds a abertura da flor, hordrio que coincide com o periodo de maior
receptividade do estigma e maior viabilidade dos grdos de polen, a coleta de polen deve
favorecer o processo de polinizagdo (NANDPURI & BRAR, 1966). Entretanto, diversas
variedades dessa cultura podem apresentar diferenciados niveis de atratividade para as
abelhas meliferas, influenciando diretamente na freqiiéncia de polinizadores sobre suas
flores, bem como nos horarios de visitagio (HOLANDA NETO et al., 2000 a e b). Véarios

outros fatores interferem na eficiéncia polinizadora dos visitantes florais, ¢ produtividade
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das culturas, no entanto pouco se sabe a respeito da polinizagdo em culturas tropicais
(CRANE & WALKER, 1983).
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5 - MATERIAL E METODOS

5.1. AREA EXPERIMENTAL

5.1.1. LOCALIZAGCAO

Os experimentos foram conduzidos nos campos de produgdo comercial do
Projeto de Irrigagdo do Baixo Acarau, localizado nos municipios de Marco e Acarau, regido
Norte do estado do Ceara, distante 260 km de Fortaleza. O projeto possui 360 km de canais
de irrigagdo, distribuindo a agua pelos seus 8.200 hectares de area sistematizada para a
exploragdo da fruticultura irrigada. Os experimentos foram realizados de agosto a dezembro

de 2001, durante o periodo de produgdo comercial de meldo.

5.1.2. CLIMA

De acordo com THORNTHWAITE & MATHER (1955), o clima de Acarau
pode ser classificado como do tipo seéo/subumido (C2), com regime pluvial caracterizado
por chuvas de verdo, apresentando duas estagdes definidas: uma chuvosa, que concentra
90% das precipitagdes entre 0 més de janeiro € o més de junho, e outra seca, que se estende

de julho a dezembro, periodo no qual ocorre o cultivo do meloeiro.

5.1.3. SOLO E RELEVO

O relevo da area de abrangéncia do Projeto de Irrigagdo do Baixo Acarau ¢
classificado como plano, apresentando pequenas ondulagdes com declividades que variam
de 0 a 6%. Os tipos de solo encontrados sdo considerados representativos, pois
predominam nas regides litordneas do estado do Ceara, normalmente solos adequados para
o plantio de cajueiro (Anacardium occidentale), como era o caso da area em questdo antes
da implantagdo do referido Projeto (EMBRAPA/CNPCa, 1993). Aproximadamente 85%
da area do Projeto ¢ formada pelo solo tipo Areia Quartzosa Distrofica, sendo o restante da

area formada pelos tipos Podizolico Vermelho-Amarelo Eutréfico e Distrofico, todos com
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textura arenosa. O solo da area, de uma maneira geral, € muito pobre em matéria orgéanica,

apresentando valores menores que 1 % nos horizontes superficiais.

5.2. FORMAGCAO DOS “POMARES”

Como o meloeiro ¢ uma planta de ciclo curto, os pomares sdo temporarios,
formados de acordo com o periodo de cultivo. Durante o periodo de realizagdo dos
experimentos foram formados 43 “pomares” com quatro hectares de area cada, ocorrendo o
plantio de 8 hectares por semana (Figura 6).

Foram utilizadas sementes do hibrido AF 646, do grupo dos meldes amarelos,
devido as caracteristicas comerciais dos seus frutos. A area utilizada para o cultivo foi,
quando necessario, nivelada através de terraplanagem. Posteriormente, foi feita uma aragio
e finalizada a preparagdo com uma gradagem cruzada, momento em que se aplicou calcario
suficiente para corrigir o pH, conforme recomendado em anélise de solo para cada area,
devendo o mesmo ficar na faixa de 6,8 a 7,2. A aplicagdo foi feita 60 dias antes do plantio.

Foram preparados sulcos distanciados em 2 metros uns dos outros com 20 cm de
profundidade, onde foi aplicada a adubagdo de plantio, que consistiu de 40 m® /ha de
composto organico, adubos quimicos ricos em potassio, fosforo e micronutrientes. O
plantio foi efetuado abrindo-se pequenas covas com 3 centimetros de profundidade nos
taludes localizadas entre os sulcos, distanciadas de 50 centimetros umas das outras, onde
era depositada apenas uma semente. Dessa forma, cada pomar continha em torno de 40 mil

plantas, com aproximadamente 10 mil plantas por hectare.

5.3. SISTEMA DE CULTIVO DO MELAO

Foi utilizado o sistema de irrigagdo tipo gotejamento, caracterizado pela
presenga de linhas de tubos pléasticos ao lado das linhas de plantio, onde foram instalados
dispositivos de liberagdo de d4gua em pequena quantidade (gotejadores), na proporgdo de
um gotejador para cada planta. A aplicagdo de fertilizantes foi feita através de fertirrigagdo,
com prévia diluigdo e filtragem da solugdo fertilizadora, os quais foram conduzidos até a
regido do sistema radicular das plantas. A quantidade dos fertilizantes utilizados variou de

acordo com a analise do solo de cada pomar.
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O controle de pragas e doencas era feito através do monitoramento dos cultivos
por uma equipe técnica responsavel pela condugdo da cultura. Sempre que necessario foram
aplicados os defensivos agricolas especificos para a solugdo dos eventuais problemas, o que
foi registrado em todas as semanas do ciclo da cultura. Quando ndo havia incompatibilidade
entre os produtos, estes eram depositados em um recipiente e aplicados ao mesmo tempo,
na forma de um “coquetel” de defensivos.

A colheita dos frutos foi realizada através do corte manual na regido do
pedinculo, momento em que eram colocados nos carretdes e rebocados por tratores até as
instalagdes de limpeza, selegdo e embalagem. O processo foi iniciado quando ocorria a
mudanga de coloragdo dos frutos de verde claro para amarelo, momento em que o °Brix
estava em torno de 10%. A determinagdo do °Brix ¢ importante para verificar o ponto exato
em que o fruto atingiu uma boa concentragdo de agucares, sem que haja perdas na sua
capacidade para suportar o tempo necessdrio ao transporte até o centro consumidor,
garantindo sua qualidade (GORGATTI NETTO et al., 1994). Os frutos foram classificados
segundo os tipos: 5,6,7,8.9,10,11,12,13,14, de acordo com o niumero de frutos que cabem
em uma caixa-padrdo, e despachados para os centros de consumo. A caixa utilizada para
exportagdo tem capacidade para 10 kg e a caixa utilizada para embalagem dos frutos

destinados ao mercado interno tem capacidade para 13 kg.

5.4. COLONIAS DE ABELHAS

5.4.1. TIPO DE COLMEIA UTILIZADA

Todas as colonias introduzidas na area experimental foram instaladas em
colmeias tipo Langstroth, construidas totalmente em madeira. Os quadros que davam
sustenta¢do aos favos tinham sua estrutura de madeira, com espagador automatico, tipo
Hofmann. Suas pegas laterais interligadas por quatro fios de ago inoxidavel, dando
sustentagdo para a cera alveolada, utilizada pelas abelhas como a base para a construgdo das
células onde ocorre a produgdo de novos individuos e o estoque de alimentos. Nado foram
utilizadas melgueiras, sendo as colméias compostas por apenas trés pegas: fundo, ninho e

tampa. Devido a necessidade de constantes transportes e a exposi¢do ao ambiente, algumas
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adaptagdes foram feitas para facilitar os trabalhos de campo, dentre elas: O fundo foi fixado
ao ninho através da colocagdo de parafusos que uniam firmemente as duas pegas. O
comprimento do assoalho foi diminuido de 60 cm para 55 cm, criando-se uma rampa de
pousa mais curta, 0 que permitiu uma melhor acomodagdo das colméias na carroceria do
veiculo de transporte. As tampas receberam uma cobertura metalica de aluminio,
protegendo-a contra umidade excessiva e refletindo os raios solares, o que colaborou para a

termoregulagdo (Figura 7).

5.4.2. ORIGEM DAS COLONIAS

As colonias de abelhas utilizadas nos experimentos foram da espécie Apis
mellifera com marcante contribui¢do no padrdo genético da sub-espécie A. m. scutellata, de
origem africana, bem adaptado as condigdes de ambiente da regido e encontradas em estado
selvagem nas matas nativas (KERR, 1971; DE JONG, 1988; RINDERER, 1991;
GONCALVES, 1992 e SOARES, 1994). Todas as colonia faziam parte de apiarios

comerciais, ja tendo sofrido uma certa influéncia da selegdo artificial para produgdo de mel.

5.4.3. ESTADO POPULACIONAL DAS COLONIAS

A populagdo das colmeias ¢ de grande importdncia para que se obtenha bons
resultados na polinizagdo dirigida (FAEGRI & PIJL, 1979 e FREE, 1993). Dessa forma, foi
feita uma seleg@o das colonias de acordo com o seu estado populacional tendo como base a
metodologia sugerida por BURGETT (1993), onde cada colonia precisou apresentar uma
condi¢do minima para que fosse utilizada no servigo de polinizagdo, devendo esta livre de
qualquer praga ou doenga em niveis que pudessem causar prejuizos a coldnia, apresentar
todos os dez quadros presentes no ninho com seus favos completamente construidos,
possuir pelo menos seis quadros ocupados completamente com criagdo (ovos, larvas e
pupas), apresentar uma quantidade de abelhas adultas no interior do ninho capaz de cobrir
2/3 da éarea de favo presente em seis quadros, demonstrar uma atividade de coleta de
alimentos que resultasse em um fluxo de retorno do campo acima de 100 abelhas por

minuto e possuir uma rainha com postura normal ¢ idade inferior a 2 anos (Figura 8).
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5.4.4. DESENVOLVIMENTO DAS COLONIAS

De acordo com o estado populacional de cada colonia, quadros com crias foram
transferidos das colonias populosas para aquelas em situagdo inferior. Quando foi
identificado que a reduzida populagdo das colméias fracas tinha como causa uma rainha
com postura insuficiente, foi efetuada a substituigdo da mesma por uma rainha nova. Para a
produgdo de novas rainhas foi seguida a metodologia descrita por LAIDLAW (1998), onde
larvas de um dia foram transferidas para cupulas artificiais que foram introduzidas em
colméias recria, permanecendo ali até o seu desenvolvimento completo. Dois dias antes do
nascimento as realeiras foram introduzidas em nucleos orfaos, local onde nasceram,
atingiram a maturidade sexual e sairam para o voo de acasalamento. Aquelas rainhas que
tiveram sua postura comprovada, foram utilizadas na substituigdo das rainhas com postura
insuficiente. Quando necessario, foram transferidos quadros de cria das colonias mais fortes
para as mais fracas, a fim de se obter um equilibrio populacional.

Durante o periodo de desenvolvimento, de julho a agosto de 2001, as coldnias
encontravam-se em apiarios comerciais localizados no municipio de Itatira-CE, que
apresenta como cobertura vegetal predominante a caatinga, com baixo fluxo de néctar e
polen nesse periodo do ano (FREITAS, 1991). Nessas condigdes as colonias tenderiam a
diminuir sua populagdo, como ja observado por SOUSA et al.(2000) estudando o ciclo
anual das abelhas meliferas na caatinga. Dessa forma, foi necessario o uso de alimentagdo
artificial para que fosse obtida a populagio desejada nas coldnias.

O manejo alimentar das colonias baseou-se na metodologia descrita por SILVA
(2000), onde as abelhas tinham a sua disposi¢do uma alimentagdo energética na forma de
xarope na proporgdo de 1 kg de agua para 2 kg de agucar, e uma alimentagdo protéica na
forma de farinha de soja integral refinada. O xarope foi fornecido em alimentadores
individuais internos tipo Doolitle e a farinha de soja foi fornecida em alimentadores
coletivos, localizados no centro dos apiarios. O periodo de preparagdo das colmeias foi de

60 dias, periodo suficiente para que houvesse o completo desenvolvimento das coldnias.
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5.5. MONTAGEM DOS EXPERIMENTOS

Os experimentos foram conduzidos de agosto a dezembro de 2001, sendo este
periodo dividido em quatro fases distintas, de acordo com a natureza dos estudos:
- Na primeira fase, foram dirigidos estudos sobre a biologia floral e os requerimentos de
polinizagdo do meloeiro.
- Durante a segunda fase, foram conduzidos estudos sobre o comportamento de pastejo
das abelhas meliferas nas flores do meloeiro.

- No decorrer da terceira fase, foram testadas técnicas de introdugdo de coldnias nos

pomares de meldo, como variagdes no nimero de coldnias, sua distribui¢do e o periodo
de introdugdo na area cultivada.

- Na ultima fase, os estudos foram conduzidos especificamente para definir técnicas de
estimulo a coleta de polen, visando aumentar a frequéncia de abelhas nas flores do

meloeiro.

5.5.1. BIOLOGIA FLORAL E REQUERIMENTOS DE POLINIZACAO

Inicialmente foram registradas as propor¢des de flores estaminadas e perfeitas
durante duas fases do ciclo do meloeiro: a primeira aos 23 dias e a segunda aos 28 dias. As
plantas foram escolhidas ao acaso, no momento da contagem das flores.

Téo logo as primeiras flores perfeitas surgiram, aos vinte e cinco dias do ciclo
do meloeiro, 200 botdes florais foram devidamente marcados para posterior obtengdo do
indice de vingamento de frutos. Aos trinta e cinco dias do ciclo da cultura, outros duzentos
botdes florais foram marcados e o indice de vingamento de frutos foi comparado com o
grupo anterior.

A avaliagdo da necessidade da ag@o de agentes polinizadores para a fecundagdo
das flores do meloeiro foi realizada por meio de quatro tratamentos basicos: Polinizagdo
cruzada manual, polinizagdo aberta com a introdugdo de abelhas, polinizagdo livre e
polinizagdo restrita. Para esse tipo de estudo foram utilizados 10 “pomares”, nos quais

foram escolhidas, ao acaso, linhas de plantio e nelas aplicados todos os tratamentos
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simultancamente. Foram utilizadas as primeiras flores perfeitas que surgiram nas plantas ¢

efetuadas 300 repetigdes para cada tratamento. Durante esse periodo, também foi observado

a proporgdo de flores perfeitas e estaminadas durante o ciclo do meloeiro. (Figuras 9 e 10)

a)

b)

d)

Os procedimentos adotados para cada tratamento foram os scguintes:

Polinizagdo cruzada manual — Os botdes florais estaminados e perfeitos foram
isolados em sacos de tela (filo) no dia anterior a antese. Os botdes florais perfeitos
também receberam, na regido do pedunculo floral, uma fita de cor azul, que
identificaria o tratamento. No dia posterior, logo apds o inicio da antese, as flores
estaminadas foram destacadas das plantas e rapidamente separadas de suas pétalas,
momento em que retirava-se 0 saco que recobria as flores perfeitas e tocava-se
levemente sua superficie estigmatica com as anteras das flores estaminadas. Em
seguida as flores perfeitas recebiam novamente os sacos de tela, que ali
permaneciam até¢ que fosse verificado o resultado do processo, ou seja, o
vingamento ou ndo dos frutos.

Polinizagdo aberta com a introdugdo de abelhas — Neste caso, as areas utilizadas ja
tinham recebido colonias na propor¢do de 2/ha. As flores perfeitas foram apenas
marcadas com uma fita de cor amarela, na regido do pedinculo floral, no dia
anterior a sua antese, ainda como botdo floral. O resultado do processo foi obtido
através da contagem final das flores para o calculo do percentual de vingamento de
frutos.

Polinizagdo livre — Nao houve introdugdo de colonias de abelhas meliferas durante
esse tratamento, de forma que as flores dispunham apenas dos agentes polinizadores
presentes na area. A cor da fita marcadora era branca.

Polinizagdo restrita — Os botdes florais de flores perfeitas foram isolados em sacos
de tela fina (filo) no dia anterior a sua antese. As flores permaneceram ensacadas
durante o periodo em que se encontravam abertas, evitando qualquer contato dos

agentes polinizadores bidticos com elas. A cor da fita marcadora foi o vermelho e o
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resultado do processo foi obtido com a contagem final das flores para o calculo do

percentual de vingamento de frutos.

Em todos os tratamentos descritos anteriormente os frutos produzidos foram

contados, pesados e registrado o nimero de sementes por fruto.

5.5.2. COMPORTAMENTO DE PASTEJO DAS ABELHAS

As caracteristicas basicas da atividade de coleta das abelhas meliferas sobre as

flores do meloeiro foram estudadas seguindo uma determinada seqiiéncia: freqiiéncia de

coletoras durante o dia, atrativo floral preferido, constancia floral, tempo de permanéncia,

numero de visitas recebidas pelas flores e a intensidade da coleta de polen das flores.
(Figuras 11 e 12)

a)

b)

Os procedimentos para a realizagdo de cada um deles, foram os scguintes:

Frequéncia de abelhas coletoras durante o dia — Dentro dos “pomares™ foi definido
um percurso irregular, no qual foi feita a observagdo do numero de abelhas
forrageando nas flores da forma mais abrangente possivel. O percurso foi feito nos
seguintes horarios do dia: 05:00 h, 07:00 h, 09:00 h, 11:00 h, 13:00 h, 15:00 h e
17:00 h, durante os quais foi registrado o nimero total de abelhas nas flores,
tomando-se o cuidado de registrar separadamente, as coletoras de podlen das
coletoras de néctar. O tempo gasto por percurso variou entre 15 e 30 minutos. Logo
apos cada percurso foi registrado, na entrada das colméias, o numero de abelhas
retornando do campo. Também foi registrado separadamente, o numero de coletoras
de polen e o numero de possiveis coletoras de néctar (sem polen nas corbiculas)
retornando a colméia. Foram feitas 10 repetigdes para cada grupo de dados.

Constancia floral das abelhas — Neste caso, escolhia-se uma abelha em atividade de
coleta de alimento, que era acompanhada para o registro do numero de flores do

meloeiro visitadas em seqii€ncia, ou seja, sem que houvesse qualquer interrupgdo. A
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contagem terminava quando a abelha saia do “pomar”. Foram acompanhadas 237
abelhas no total.

c) Tempo de permanéncia na flor — Os dados foram coletados marcando o tempo que
as abelhas passava sobre as flores, em cada visita, registrando-se separadamente o
intervalo de tempo para a atividade de coleta de polen e de néctar, com 100
repetigdes para cada tratamento.

d) Numero de visitas recebidas por flor — Cada flor observada foi ensacada no dia
anterior a antese, ainda como botdo floral. Logo ap6s sua abertura foi retirado o
saco de tela, contando-se durante o periodo de 15 minutos, o nimero de visitas
recebidas. As observagdes foram feitas apenas no periodo inicial da manha (05:00 e
07:00 h), com um total de 80 repetigdes. Apenas flores perfeitas foram observadas.

e) Capacidade de retirada da massa polinica — Um total de 450 flores estaminadas,
formando nove grupos distintos, foi acompanhado para a coleta dos dados. No
primeiro grupo os botdes florais foram recobertos por cépsulas plasticas, o que
impediu a antese, e manteve a massa de pélen protegida contra a agdo do vento e
agentes polinizadores bioticos. No segundo grupo, os botdes florais foram isolados
por meio de sacos de tela fina (filo), evitando o acesso dos agentes polinizadores,
porém, permitindo a agdo do vento. Nos sete grupos restantes, a presenga da massa
de polen foi observada em sete horarios: 05:00 h, 07:00 h, 09:00 h, 11:00 h, 13:00
h, 15:00 h e 17:00 h, um para cada grupo de flores. Os dados foram coletados

através de exame visual da presenga ou ndo da massa de polen sobre as anteras.

5.5.3. TECNICAS DE INTRODUCAO DE COLONIAS

Nesta fase foram instalados trés experimentos: Numero de colonias por hectare,
distribuigio das colonias no pomar e periodo de introdugdo das colonias no pomar. E
importante ressaltar que os tratamentos de cada um dos trés experimentos, ocorreram

simultaneamente em diferentes “pomares”.
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a)

b)

c)

Numero de coldnias por hectare — O experimento constou dc 4 (quatro) tratamentos:
0, 2, 4 ¢ 6 colonias foram instaladas em cada hectare cultivado com meldo. As
colonias foram introduzidas aos 23 dias do ciclo da cultura e as colonias foram
localizadas numa linha, ao lado da area cultivada, aproveitando o sombreamento da
vegetagdo nativa. Foram feitas quatro repetigdes por tratamento, com cada repetigdo
utilizando um hectare da cultura. As variaveis observadas foram: Produgdo total de
frutos, produgdo de frutos para o mercado interno, produgdo de frutos para
exportagdo, freqiiéncia de abelhas nas flores e taxa de vingamento inicial de frutos.
O periodo de permanéncia de todas as coldnias foi de quatro semanas.

Distribuigdo das colonias no pomar — Nesse experimento, os tratamentos testados
foram: Distribuigdo das coldnias no interior do pomar e distribuigdo das coldnias ao
lado da area cultivada. As colonias ficaram dispostas em linha, sendo o primeiro
tratamento localizado na linha central de cultivo e o segundo numa linha paralela a
area de cultivo, aproveitando o sombreamento natural, distantes aproximadamente
30 metros do pomar. Foram feitas quatro repetigdes por tratamento, com cada
repeticdo utilizando um hectare da cultura. As variaveis observadas foram:
Produgdo total de frutos, produgdo de frutos para o mercado interno, produgio de
frutos para exportagao, freqiiéncia de abelhas nas flores e taxa de vingamento inicial
de frutos. O periodo de permanéncia de todas as colonias nos “pomares” foi de
quatro semanas.

Periodo de introdugdo das colonias — Foram aplicados quatro tratamentos referentes
a idade das plantas no momento em que as colonias foram introduzidas: 18, 23, 28 e
33 dias. As coldnias foram localizadas numa linha, ao lado da area cultivada,
aproveitando o sombreamento da vegetagdo nativa. Foram feitas quatro repetigdes
por tratamento, cada um com um hectare da cultura. As variaveis observadas foram:
Produgdo total de frutos, produgdo de frutos para o mercado interno, produgdo de
frutos para exportagdo, peso dos frutos, nimero de sementes nos frutos, freqiiéncia
de abelhas nas flores e taxa de vingamento inicial de frutos. O periodo de

permanéncia de todas as coldnias foi de quatro semanas.
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5.5.4. MANEJO PARA POLINIZACAO DIRIGIDA

Nesta fase foi instalado 01 (um) experimento com o objetivo de testar téenicas
para indugdo a coleta de polen nas coldnias.

O experimento constou de 03 (trés) tratamentos: No primeiro, foi fornecido para
as colonias meio litro de alimentag@o energética, na proporgdo de 2 kg de agucar e 01 kg de
agua, fornecida a cada 48 horas. Foram utilizados alimentadores internos tipo coxo,
instalados no lugar do primeiro quadro do ninho. No segundo tratamento, foi testada a
instalagdo de coletores de polen no alvado das colméias. Os coletores foram mantidos
durante todo o periodo de permanéncia das colonias no pomar. O terceiro tratamento foi
utilizado como “testemunha”, mantendo-se as colonias na area sem a aplicagdo de qualquer
técnica de mancjo visando modificar a proporgdo de coletoras de polen. O periodo de
introdugdo correspondeu aos 23 dias do ciclo da cultura e as colénias foram localizadas
numa linha, ao lado da area cultivada, aproveitando o sombreamento da vegetagdo nativa.
Foram feitas quatro repeti¢des por tratamento, e em cada repeti¢do foi utilizado um hectare
da cultura. As variaveis observadas foram: Produgdo total de frutos, produgdo de frutos
para o mercado interno, produgdo de frutos para exportagdo, freqiiéncia de abelhas nas
flores, freqiiéncia de abelhas retornando a coldnia e taxa de vingamento inicial de frutos. O

periodo de permanéncia de todas as coldnias foi de quatro semanas.

5.6. DELINEAMENTO ESTATISTICO

Os dados referentes a proporgdao de flores estaminadas e perfeitas, tempo de
duragdo das visitas as flores, nimero médio de visitas por viagem e namero de visitas
recebidas por uma flor foram analizados por meio de intervalos de classe, distribuigdo de
frequéncias com calculo das respectivas médias, desvios padrdes e erros padrdes.

Observagdes a respeito do indice de vingamento de frutos foram estudadas por
meio do teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis, devido ao seu carater binomial, que ndo
atende as pressuposigdes para uma analise de variancia.

Os dados relacionados com a produgdo de frutos, peso individual dos frutos,

numero de sementes por fruto e frequéncia de abelhas nas flores e frequéncia de abelhas
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regressando a colonia foram analisados através da analise de varidncia, ¢ as médias foram
comparadas a posteriori pelo teste de Tukey (5%). O delincamento utilizado foi o

Inteiramente Casualizado.
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Figura 1 — Esquema de um lote padrdo utilizado como area experimental.



Figura 2 — Frutos do meloeiro (Cucumis melo L.) mal formados devido a
deficiéncia de polinizagdo, apresentando falhas na formagao
das sementes.

Figura 3 — Frutos do meloeiro (Cucumis melo L.) apresentando padrdo
adequado a comercializag@o.
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Figura 4 — Vista superior das flores do meloeiro (Cucumis melo L.), na parte
de cima uma flor perfeita e embaixo uma flor estaminada.

Figura 5 — Vista lateral das flores do meloeiro (Cucumis melo L.), do lado
esquerdo uma flor perfeita apresentando ovario desenvolvido e
do lado direito uma flor estaminada.
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Figura 6 — Lote Padrdo do Projeto Baixo Acarau para pequeno produtor
com 4 ha destinados ao cultivo do meloeiro (Cucumis melo
L)

Figura 7 — Colméia padrdo Langstroth povoada com abelhas meliferas
(Apis mellifera L.) instalada sob a copa de planta nativas em
area lateral ao cultivo de meldo (Cucumis melo L.).
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Figura 8 — Favos com grande quantidade de crias de abelhas ifra
(Apis mellifera L.).

Figura 9 — Flor perfeita do meloeiro (Cucmis melo L.) isolada com saco
de “fil6”, momentos antes da antese.
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Figura 10 — Flor perfeita do meloeiro (Cucumis melo L.) marcada com
uma fita, iniciando a antese.

Figura 11 — Operéria de Apis mellifera coletando pélen em uma flor do
meloeiro (Cucumis melo L.).
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Figura 12 — Operaria de Apis mellifera coletando néctar em uma flor do
meloeiro (Cucumis melo L.).

F igura 13 — Colmeias padrdo Langstroth povoadas com abelhas meliferas
(Apis mellifera L.) introduzidas na linha central de cultivo
de meldo (Cucumis melo L.).
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Figura 14 — Anteras de flores estaminadas do meloeiro (Cucumis melo L.):
1- Apds a coleta. 2 — Antes da coleta.

Figura 15 — Anteras e superficie estigmatica de uma flor perfeita do
meloeiro (Cucumis melo L.)
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6. RESULTADOS E DISCUSSAQO

6.1 - Requerimentos de polinizacdo do meloeiro
6.1.1 — Proporgio de flores estaminadas e perfeitas no meloeiro

Logo no inicio da fase de florescimento, as plantas com idade de 23 dias a partir
da germinagdo, apresentaram uma grande quantidade de flores estaminadas. Por outro lado,
praticamente ndo foram observadas flores perfeitas, registrando-se a presenga deste tipo de
flor em poucas plantas nesta fase de desenvolvimento da cultura (Tabela 1).

Quando as plantas atingiram 28 dias de idade apresentaram um nimero médio
de flores estaminadas um pouco maior que na idade de 23 dias, mas o nimero médio de
flores perfeitas ju era em torno de uma flor por planta, valor bastante superior a aquele
observado aos 23 dias de vida. A comparagdo das médias entre os dois grupos de plantas,
tanto para flores estaminadas, quanto para flores perfeitas, apresentou diferenga
significativa (P < 0,05).

O surgimento das primeiras flores estaminadas ocorreu aos 21 dias, contados a
partir do surgimento das plantas. O numero de flores estaminadas por planta manteve-se
rclativamente alto durante todo o ciclo da cultura, variando cntre scis ¢ dez, ndo
aparentando sofrer influencia da presenga de flores perfeitas, que comegaram a surgir aos
25 dias, contados a partir do surgimento das plantas. Em relagdo as flores perfeitas, as
plantas apresentaram uma produgdo continua, de forma que todos os dias ocorria
surgimento de uma nova flor. Apesar de terem sido detectadas variagdes entre zero e trés
flores perfeitas por planta, essa situagdo pode ser considerada rara, sendo comum a
presenga de apenas uma flor perfeita por cada meloeiro a cada dia.

A maior quantidade de flores estaminadas, no caso de plantas andromonoicas,
pode ser considerada normal (SOUSA et al., 1999). Os resultados obtidos estdo de acordo
com as observagdes de KATO (1997), que, estudando a polinizagdo do meldo amarelo em
Mossoro-RN, obteve um numero médio de flores perfeitas por planta semelhante ao do
presente trabalho. Com relagdo ao numero médio de flores estaminadas, KATO (1997)

observou valores em torno de quatro flores por planta, divergindo consideravelmente dos
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resultados observados em Acarau-CE. Essa diferenga, talvez seja devido a constituigdo do
material genético estudado em Mossord-RN  (hibrido AF-533) ¢ o utilizado nessa pesquisa
(hibrido AF-646).

Portanto, o hibrido de meldo estudado no presente trabalho s6 pode vingar frutos

a partir do 23° dia, momento a partir do qual deve-se considerar o inicio de sua produgdo

comercial.

Tabela 1 — Numero médio de flores estaminadas e perfeitas em duas fases de florescimento

do melociro (Cucumis melo L.). Acarat — CE, 2001.

Fase do tlorescimento  Numero de flores Flores Flores
Estaminadas perfeitas
Florescimento Inicial 250 8,07 £ 2,04 b 0,09 £ 0,28 b
(23 dias)
Florescimento pleno 250 873 + 202a 1,06 + 0,51 a
(28 dias)

Valores seguidos por letras diferentes na coluna diferem a P < 0,05
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6.1.2 — Vingamento inicial dos frutos em funcéo do tipo de polinizacio

Os dados referentes ao vingamento inicial de frutos mostraram diferengas
significativas ( y° = 665,95, gl = 3, P<0,05) entre os quatro tipos de polinizagdo. A
polinizagdo cruzada manual apresentou o maior numero de frutos vingados, seguida da
polinizagdo aberta com abelhas, polinizagdo livre e da polinizagdo restrita, que ndo
apresentou vingamento de frutos, e por isso ndo foi incluida na analise estatistica. Os
resultados da polinizagio cruzada manual e da polinizagdo aberta com abelhas

apresentaram diferenga estatistica entre si e diferiram estatisticamento dos demais

tratamentos.

Tabela 2 — Vingamento inicial dos frutos do meloeiro (Cucumis melo 1L.) em fungdo dos

tipos polinizagdo. Acarau — CE, 2001.

Tipos de Polinizagdo Numero de flores por  Vingamento inicial % Flores Vingadas
tratamento (7 dias)

Polinizag¢do Cruzada 300 295 a 98.3
Manual
Polinizagdo Aberta 300 227b 75,7
Com Abelhas
Polinizagdo Livre 300 118 ¢ 393
Polinizagdo Restrita 300 0 0

Valores seguidos por letras diferentes na coluna diferem a P < 0,05

O tratamento Polinizagdo Cruzada Manual, promoveu uma maior deposi¢do de
polen na regido dos estigmas, visto que as anteras com sua carga completa de pélen foram
tocadas diretamente sobre a superficie estigmatica. Os grdos de polen do meloeiro sdo
pegajosos e relativamente pesados, apresentando uma aderéncia entre a massa polinica e as
anteras, o que dificulta o transporte dos mesmos, caso ndo haja a interferéncia de um agente

polinizador biotico (MUSSEN & THORP, 2003). Portanto, o alto percentual de
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vingamento obtido nessc tratamento deve estar relacionado com a grande quantidade de
polen depositada sobre o estigma nas primeiras horas do dia.

As flores do tratamento polinizagdo aberta com abelhas, onde foram
introduzidas coldnias de abelhas meliferas na area, apresentaram taxa de vingamento inicial
superior (P < 0,05) ao tratamento com polinizagdo livre, onde ndo houve a introdugdo de
polinizadores adicionais. Os resultados estdo de acordo Mc GREGOR ct al. (1965), que
relacionaram a quantidade de visitas recebidas pelas flores com a quantidade e a qualidade
dos frutos produzidos por meloeiros. Dessa forma, a possibilidade das flores receberem
visitas no tratamento polinizagdo livre, deve ter promovido a deposi¢do de grdos de polen
sobre os estigmas, o que resultou em vingamento de frutos. Com a introdug@o de coldnias
de abelhas meliferas, a populagdo de polinizadores naturais recebeu um reforgo de milhares
de individuos, que devido a sua intensa atividade forrageira sobre as flores do meloeiro
devem ter incrementado a deposi¢do de polen sobre os estigmas, contribuindo para o
aumento do percentual de frutos vingados. Além disso, as flores de meloeiro necessitam
receber pelo menos quinhentos grios de pélen viaveis para que ocorra a formagdo de frutos
dentro do padrdo exigido pelo mercado (MUSSEN & THORP, 2003), ¢ um maior namero
de visitas favorece uma maior deposigdo de grdos de pdlen nos estigmas.

O 1solamento das flores utilizadas no tratamento polinizagdo restrita ndo
permitiu as visitas das abelhas, mantendo os ¢rgdo reprodutivos das flores livres de
qualquer contato com polinizadores. De acordo WILLIAMS (1987), os grdos de pdlen do
meloeiro necessitam da agdo de um polinizador biotico para efetuar a transferéncia das
anteras para o estigma, caso contrario, os grdos de pdlen permanecem aderidos as anteras
devido a sua viscosidade.

FREE (1993), verificou que uma parte dos grdos de polen caia das anteras e sdo
depositados sobre a base da corola, pois o posicionamento das anteras que se encontram
dispostas em torno do estigma, voltadas para o lado das pétalas, o deve dificultar a
deposigdo dos grios de polen sobre o mesmo.

Os resultados mostram que, para as condigdes experimentais em que a pesquisa
foi conduzida, ndo existe a influéncia direta do vento durante o processo da polinizagdo,
visto que o tipo de isolamento com sacos de fil6 impede apenas a agdo dos visitantes

florais. Esses resultados estdo de acordo com GARCIA et al.(1998), que obtiveram uma
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taxa de vingamento de frutos abaixo de 30% para flores isoladas, cultivando meldo
rendilhado (Cucumis melo var. reticulatus) em estufa.

Assim, as flores do meloeiro necessitam de polinizagdo entomofila para atingir
um bom vingamento de frutos, visto que o seu isolamento dos visitantes florais, como no
tratamento polinizagdo restrita, resultou em uma taxa de vingamento nula. Além disso, os
demais tratamentos resultaram em maiores taxas de vingamento inicial de frutos, o que

deve esta relacionado com melhores niveis de polinizagéo.

6.1.3 — Peso dos frutos e niimero de sementes em func¢do do tipo de polinizacio

Para a varidvel peso dos frutos, os dados apresentaram diferengas significativas
(F3, 76=208,7, P<0,05) entre os quatro tipos de polinizagdo. O tratamento polinizagdo
cruzada manual proporcionou o melhor resultado, que ndo diferiu significativamente do
tratamento polinizagdo aberta com abelhas. O tratamento polinizagdo livre produziu frutos
com peso significativamente inferior (P<0,05) ao tratamento de polinizagdo cruzada
manual, porém ndo diferiu do tratamento de polinizagdo aberta com abelhas. O tratamento
polinizagdo restrita ndo produziu frutos, portanto ndo foi considerado na analise estatistica
(Tabela 3). O coeficiente de variagdo para o peso dos frutos foi de 21,06%.

Para a variavel nimero de sementes por fruto, os resultados dos tratamentos
apresentaram diferengas significativas (F3 76= 1150,4, P<0,05) e comportaram-se de forma
similar a variavel peso dos frutos. A polinizagdo cruzada manual produziu o maior nimero
de sementes, seguida do tratamento polinizagdo aberta com abelhas. O tratamento
polinizag@o livre produziu frutos com numero de sementes significativamente inferior
(P<0,05) ao tratamento de polinizagdo cruzada manual, porém ndo diferiu
significativamente do tratamento de polinizagdo aberta com abelhas. Como ndo se
obteveram sementes no tratamento polinizagdo restrita, este ndo foi considerado na analise

estatistica. O coeficiente de variagdo para a variavel nimero de sementes foi de 8,80%.

FEDERAL DO ORAR

£ TECHAL 8’

WERSBABE
rmmﬂim BF CIFNCIAR

49



Tabela 3 — Numero de sementes e peso (g) dos frutos do meloeiro (Cucumis melo L.) em

fung@o do tipo polinizagdo. Acarau — CE, 2001.

Tipos de Polinizagdo n . Peso (g) dos Numero de
frutos Sementes

Polinizagdo Cruzada 20 2.029 + 307,1a 5653 + 214a
Manual
Polinizagdo Aberta 20 1.908 + 283, 2ab 5450 + 31,6ab
Com Abelhas
Polinizagdo Livre 20 1.586 + 404,6b 500,4 + 59,8b
Polinizagdo Restrita 20 0.00 0,00

Valores seguidos pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem a P < 0,05

Segundo MC GREGOR & TODD (1952) e MC GREGOR et al. (1965), existe
uma correlagdo positiva entre 0 nimero de visitas recebidas pelas flores € 0 nimero de
sementes formadas nos frutos, e destas com o peso atingido pelo fruto. MUSSEN &
THORP (2003), também verificaram que o meloeiro necessita da deposi¢do de grande
quantidade de polen nos estigmas para vingar frutos de tamanho comercial. Portanto, o
peso € o numero de sementes por fruto estdo diretamente relacionados com a quantidade de
grdos de polen vidveis que sdo depositados sobre os estigmas, o que explica o fato dos
frutos oriundos do tratamento Polinizagdo Cruzada Manual terem apresentado peso e
namero de sementes superior aos demais tratamentos, visto que o toque direto das anteras
sobre os estigmas deve ter resultado na deposigdo da maior quantidade de griaos de polen
sobre o estigma dentre os tratamentos.

A polinizagdo restrita ndo permitiu a visita dos polinizadores, portanto, ndo foi
possivel o contato com o interior da flor e a deposigdo de graos de pdlen sobre os estigmas,
tendo como conseqiiéncia o abortamento das flores ¢ a auséncia de formagdo de frutos.

CELLI & GIORDANI (1981), encontraram resultados semelhantes ndo obtendo produgdo
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de frutos quando mantiveram as plantas em ambiente totalmente fechado, sem a presenga
de visitantes florais.

Com a polinizagdo livre, a atividade dos visitantes florais, deve ter favorecido as
trocas de polen entre as flores € a sua polinizagdo. Porem, ndo foi suficiente para a
deposi¢do de um nimero de grdos de polen necessario para a formagdo de frutos grandes.
Os dados estdo de acordo com LEMASSON (1987), que constatou uma diminui¢do no
peso € no numero de frutos quando limitou o acesso dos visitantes florais as flores.

Quando foram introduzidas colonias na area experimental, no caso do
tratamento polinizagdo aberta com abelhas, foi obtido um aumento no ntmero de
polinizadores, o que deve ter resultado em maior visitagdo das flores e conseqiiente
aumento no numero de sementes ¢ maior peso dos frutos do que nos frutos produzidos pelo
tratamento polinizagdo livre. Contudo, ndo foi observada diferenga estatistica significativa
(P>0,05) entre os tratamentos e os resultados podem ser considerados apenas como uma
tendéncia. Resultados semelhantes foram encontrados por WILLIAMS (1987), estudando a
formagéo de frutos em campos de cultivo de meldo na Australia, onde ndo obteve diferenga
estatistica entre os tratamentos em gaiolas com a introdugdo de abelhas ¢ arecas de campo
aberto.

Os melhores resultados foram obtidos na polinizagdo cruzada manual, o que
provavelmente esta relacionado com os cuidados na escolha e preparagdo das flores
estaminadas (fornecedoras de polen), que foram isoladas antes da antese para manter toda
sua massa polinica. O horario da polinizagdo, logo no inicio da manhd, também deve ter
favorecido o grande numero de sementes produzidas, o que estd de acordo com
NANDPURI & BRAR (1966); PESSON & LOUVEAUX (1984) e FAVERO et al. (2002),
que encontraram melhor receptividade dos estigmas logo apds a abertura das flores,
permanecendo assim por poucas horas, além da maior viabilidade do poélen nas primeiras
horas da manha logo apos a deiscéncia das anteras, com forte diminuigdo do vigor durante
o decorrer do dia.

Dessa forma, a polinizagdo cruzada manual e a polinizagdo aberta com a

introdugdo de abelhas levam a produgdo de frutos de meldo mais pesados e com maior

quantidade de sementes.
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6.1.4 — Vingamento inicial dos frutos em funcio da fase de florescimento do meloeiro

As primeiras flores perfeitas produzidas pelas plantas, que surgem no caule do
melociro, apresentaram percentual de vingamento de frutos significativamente superior (7 >

= 61,27, gl = 1, P<0,05) ao vingamento inicial das flores perfeitas produzidas nos ramos,

como podemos observar na tabela 4.

Tabela 4 — Vingamento inicial dos frutos do meloeiro (Cucumis melo) em fungdo da fase de

florescimento das plantas. Acarau — CE, 2001.

Fase do florescimento  Numero de flores ~ Vingamento inicial Vingamento Inicial

por tratamento (7 dias) (%)
Florescimento Inicial 200 176 a 88,0
Florescimento pleno 300 164 b 54,7

Valores seguidos por letras diferentes na coluna diferem a P < 0,05

52



Na fase inicial de florescimento, as primeiras flores perfeitas surgem na regido
proxima a base do caule das plantas, local onde se desenvolvem os primeiros frutos
(SOUSA et al.,, 1999). De acordo com o exposto no item 6.1.1, as plantas produzem
continuamente flores durante todo o seu ciclo produtivo, mantendo uma proporgdo
aproximada de sete flores estaminadas para uma perfeita. No entanto, mesmo havendo a
continuidade na formagdo de flores perfeitas, observa-se uma forte diminuig@o no nivel de
vingamento inicial das flores perfeitas produzidas nos ramos, com grande numero de flores
abortadas em relagdo as flores perfeitas da regido do caule. Isto, provavelmente, ocorre
devido aos frutos em formagdo atuarem como "drenos", consumindo uma grande
quantidade de nutrientes e prejudicando o processo de desenvolvimento de novos frutos,
como sugerido por MANN (1953), que conseguiu um aumento de 10% para 70% no
vingamento de frutos das flores produzidas nos ramos, quando diminui a concorréncia por
nutrientes eliminando as demais flores e os frutos das plantas estudadas.

O presente resultado esta de acordo com KATO (1997), que relacionou a baixa
taxa de frutificag@o obtida a presenga de mais de um botdo floral por planta, sugerindo que
a frutificagdo normal do meloeiro seria em torno de 1,0 a 1,5 fruto por planta. De maneira
similar, DUARTE et al. (2001), observaram ser raro a formagao de novos frutos em plantas
onde havia frutos em desenvolvimento. Sendo assim, pode-se obter uma maior produgéo de
frutos assegurando niveis adequados de polinizagdo na fase inicial de florescimento do

meloeiro.
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6.1. 5 — Vingamento inicial dos frutos do meloeiro em funciio da distincia das colmeias

em relacdo a area cultivada

Nas areas de cultivo onde ndo havia colonias instaladas nas imediagdes (as mais
proximas estavam a mais de 3,0 km de distancia), o vingamento inicial de frutos nas plantas
foi significativamente inferior (x> = 10,21, gl = 1, P<0,05) ao nivel de vingamento de

frutos das areas onde havia coldnias a uma distancia de 0,35 km do cultivo, como podemos

verificar pelos dados da tabela 5.

Tabela 5 — Vingamento inicial dos frutos do meloeiro (Cucumis melo L.) em fungdo da
distancia de instalagdo das colonias de abelhas meliferas (Apis mellifera L.).
Acarau - CE, 2001.

Distancia das colmeias Numero de flores ~ Vingamento inicial Vingamento Inicial
Para o plantio (km) (7 dias) (%)

0,35 300 157 a 52,3

3,00 300 118 b 39,3

>

Valores seguidos por letras diferentes na coluna diferem a P < 0,05
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As areas onde as colmeias estavam a 0,35 km de distancia apresentaram um
maior nivel de vingamento de frutos do que aquelas mais distantes, possivelmente porque
suas flores foram visitadas por operarias de colmeias presentes nas areas vizinhas, visto que
as abelhas tendem a formar sua area de pastejo o mais proximo possivel da coldnia,
conforme sugerido por SEELEY (1985) ¢ FREE (1993). Ja as arcas onde ndo existiam
colmeias instaladas a menos de 3,0 km, tiveram o numero de visitas em suas flores
dependentes apenas da populagdo de polinizadores existente na area experimental, que
possivelmente ndo foi suficiente para atender as necessidades da cultura. Assim sendo, a
presenga de colonias de abelhas meliferas proximas as areas cultivadas de meldo pode

favorecer um maior nivel de vingamento de frutos.

6.2 — Comportamento de pastejo das abelhas meliferas nas flores do meloeiro.
6.2.1. - Freqiiéncia de abelhas pastejando nas flores do meloeiro

Os dados referentes ao pastejo das abelhas nas flores do meloeiro mostraram
diferengas significativas (F¢ ¢3= 482,7, P<0,05) entre os varios horarios de observagéo ao
longo do dia. As abelhas meliferas visitaram as flores do meloeiro durante todo o dia, ndo
tendo sido observado nenhuma preferéncia por flores perfeitas ou estaminadas. Iniciaram
suas visitas as 05:00 h, logo que as flores comegam a se abrir, mantendo grande atividade
nesse horario. Sua média foi trés vezes superior a média da frequéncia de visitas as 07:00 h,
momento em que se obteve a segunda maior média de visitas nas flores. Foram obtidas
diferengas estatisticas significativas (P<0,05) entre o horario 05:00 h e os demais, bem
como entre o horario 07:00 h e o restante dos horarios. O horario das 17:00 h apresentou a
menor freqi€éncia de abelhas, mostrando uma clara diminuigdo no forrageamento de

abelhas meliferas nas flores do meloeiro durante o decorrer do dia (Tabela 06). O

coeficiente de variagdo foi de 18,04%.
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Os resultados referentes a coleta de polen nas flores do meloeiro mostraram-se
semelhantes (Fs ¢3=655,3, P<0,05) aqueles de freqiéncia total de abelhas nas flores,
apresentando uma elevada visitagdo as 05:00 h, diminuindo para, aproximadamente, um
tergo as 07:00 h. Contudo, a partir das 09:00 h observou-se uma forte tendéncia de redugdo
no numero de abelhas visitando as flores ao longo do dia, até que a atividade de coleta de
_ polen cessasse as 15:00 h, periodo a partir do qual ndo se observou a presenga de coletoras
de podlen. O horario das 05:00 h, apresentou a maior freqiéncia média de coletoras de
polen, diferindo significativamente (P<0,05) dos demais horarios. A segunda maior média
foi obtida no horario 07:00 h, que apresentou diferenga estatistica significativa (P<0,05)

com o restante dos horarios de visitagdo. O coeficiente de variagdo foi de 21,03 %.

Os dados relativos a freqii€éncia de abelhas coletando apenas néctar nas flores do
meloeiro, mostraram uma distribuigdo inversa aqueles referentes as frequéncias de
coletoras de polen (Fq 63=103,6, P<0,05). As coletoras de néctar apresentaram-se em baixo
numero logo no inicio do dia, mas aumentando lentamente até ocorrer um equilibrio entre o
numero de coletoras de polen e coletoras de néctar nos horarios de 09:00 h e 11:00 h. A
partir deste momento, passou-se a observar uma proporg¢do maior de coletoras de néctar,
entre as abelhas que frequientavam as flores do meloeiro. Os horarios com maior frequéncia
de abelhas coletoras de néctar foram 11:00 h e 15:00 h, que ndo diferiram entre si, mas
apresentaram diferenga estatistica significativa (P<0,05) em rela¢do aos demais horarios. O

coeficiente de variagao foi de 21,15%.
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Tabela 6 - Freqiiéncia média de abelhas meliferas (4pis mellifera 1) visitando as flores do

meloeiro (Cucumis melo L.) ao longo do dia. Acarau — CE, 2001.

Horarios Total de coletoras  Coletoras de pdlen Coletoras de néctar
05:00 303,1+ 314a 2913+318a 11,8+ 6,1 cd
07:00 100,3 +158b 83,7+ 128b 16,6+ 33¢
09:00 72,8 + 6,lc 464 + 37 ¢ 264 35D
11:00 509 + 5.5¢d 12,7 + 1,9d 38,2 +42a
13:00 36,7 + 5,6d 09 + 14d 358 +6,1a
15:00 10,3 + 29e 0,0 £ 0,0d 10,3 + 29d
17:00 1,8 £ 2,0e 0,0 £ 0,0d 1,8 £ 20e

Valores seguidos pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem a P < 0,05

As abelhas meliferas apresentaram atividade de coleta de alimentos nas flores
do meloeiro durante o decorrer do dia, concentrando-se no inicio da manha, periodo onde
inicia-se a antese e a deiscéncia das anteras, o que permitiu o acesso das abelhas ao néctar e
pdlen disponiveis nas flores. Os dados estdo de acordo com FREE (1993), que observou em
regides quentes a ocorréncia da abertura das flores do meloeiro logo no inicio da manha,
com a deiscéncia das anteras ocorrendo cerca de trinta minutos antes da antese.
Semelhantemente, HOLANDA NETO et al. (2000 a) observaram em Paraipaba — CE que o
principal periodo de visitagdo de 4. mellifera as flores do meloeiro ocorreu durante as
primeiras horas da manha, com diminuigéo na freqii€ncia de visitagdo durante o decorrer do
dia, o que também foi observado por DAG & EISIKOWTCH (1995), em estudos de
polinizag@o de melociros em Israel.

O elevado numero de abelhas visitando as flores do meloeiro nos momentos de
maior frequéncia, pode ser atribuido ao fato da vegetagdo nativa que se encontrava presente
nas proximidades da area experimental apresentar baixa disponibilidade de néctar e pélen
durante o periodo experimental, que coincidiu com a estagdo seca, periodo onde quase toda
a vegetagdo nativa ndo emite inflorescencias. Como a estagdo seca, que ¢ o principal

periodo de cultivo do meloeiro, coincidiu com a montagem e condugdo dos experimentos,
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as abelhas encontraram poucas espécies nativas florescendo, utilizando as flores do
meloeiros como a principal fonte de pdlen para as colonias. Estudos conduzidos no
Nordeste, estudando o fluxo de néctar e polen em areas de vegetagdo nativa, como os de
FREITAS (1991) e SOUSA et al. (2000), confirmam a diminuigdo da oferta desses
alimentos durante a estagdo seca, e indicam grande oferta de néctar e polen durante a
estagdo chuvosa, principalmente no periodo entre maio ¢ julho. Nesta época chuvosa,
provavelmente haveria dificuldades na manutengdo de elevadas frequéncias de abelhas 7
meliferas visitando as flores do meloeiro, devido a concorréncia das plantas nativas, mas
isso ndo constitui problema, haja vista que o meloeiro ndo ¢ cultivado na regido durante
este periodo.

A forte atividade de coleta de polen durante as primeiras horas da manha teve
como principal motivo o horario de abertura das flores, por volta das 05:00 h da manhd, o
que esta de acordo com HOLANDA NETO et al. (2000 b). Enquanto existiu polen a
disposi¢do das abelhas nas anteras, a frequéncia de visitagio manteve-se alta, decaindo
rapidamente a partir das 09:00 h até cessar entre 13:00 h e 15:00 h, o que mostra uma
preferéncia por parte das abelhas meliferas pela coleta de pdlen nas flores do meloeiro.

A grande quantidade de crias presentes nas colmeias utilizadas no estudo
também deve ter influenciado o comportamento de pastejo das abelhas, como ja visto por
WINSTON & FERGUSSON (1985), que indicaram a presenga de crias, principalmente na
fase larval, como um fator gerador de um forte estimulo para a atividade de coleta de polen.
O principal estimulo produzido pelas crias esta relacionado com a produgéo e distribuigdo
na populagdo de operarias de determinados feromonios, que sdo produzidos em maior
quantidade pelas larvas ¢ exercem uma forte indugdo sobre as operarias forrageadoras,
aumentando a proporgdo de coletoras de pdlen (JAYCOX, 1970; FREE & WILLIAMS,
1971; SCOTT, 1986).

A atividade de coleta de néctar apresentou uma intensidade muito menor que a
coleta de polen sobre as flores do meloeiro, o que pode ser atribuido durante o inicio da
manhd a preferéncia das abelhas pelo pdlen, que estimuladas pela colonia, coletam
avidamente esse recurso floral que ¢ o principal ingrediente da alimentagdo das larvas
(FREE, 1987). Com o decorrer do dia foram observados aumentos continuos na freqiiéncia

de abelhas coletando néctar até atingir o pico entre 11:00 h e 13:00 h, no entanto com
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valores absolutos bem menores que os obtidos nos horarios dos picos de coleta de polen.
Esse numero relativamente pequeno de abelhas buscando néctar no meloeiro,
provavelmente ocorreu devido a “concorréncia” das plantas que formavam a vegetagdo
existente nas vizinhangas, formada basicamente de cajueiros ( Anacardium occidentale L.),
os quais florescem no mesmo periodo do ano e constituem boa fonte de néctar, mas pobre
de podlen. Além disso, o pico de visitagdo de 4. mellifera ao cajuciro csta entre 09:00 ¢

12:00 h (FREITAS, 1994; FREITAS & PAXTON, 1996).

6.2.2 - Freqiiéncia de coletoras de néctar e polen no alvado das colmeias

Os dados referentes a frequéncia de coletoras de néctar e polen no alvado das
colmeias mostraram diferengas significativas (Fg 63=196,5, P<0,05) entre os varios horarios
de observagdo ao longo do dia. Os dados obtidos apresentaram grande semelhanga com a
freqiiéncia de abelhas nas flores do meloeiro, principalmente nos dois primeiros horarios de
observagdo, 05:00 h e 07:00 h. Nao houve diferenga estatistica entre esses horarios, mas
eles diferiram significativamente (P<0,05) dos demais horarios (09:00 h, 11:00 h, 13:00 h,
15:00 h e 17:00 h). O horario de observagdo 17:00 h apresentou o menor fluxo de abelhas
(Tabela 07). O coeficiente de variagdo foi de 12,1%.

O numero de coletoras de pdlen regressando do campo foi maior no horario de
05:00 h e apresentou diferenga significativa (Fg 63=688,5, P<0,05) com as médias dos
outros horarios de observagdo. Ocorreu uma grande diminuigdo no nimero de coletoras de
polen chegando a colméia a partir das 11:00 h, cessando completamente as 13:00 h (Tabela
07). O coeficiente de variagdo foi de 16,38%.

As colmeias observadas mostraram uma pequena atividade de provaveis
coletoras de néctar no inicio da manhd, com a menor frequi€ncia registrada no horario 05:00
h, tendo sua intensidade aumentada no decorrer do dia até o atingir o pico de atividade no
horario de 11:00 h, apresentando diferenga significativa (Fs 3= 92,2, P<0,05) com o

restante dos horarios de observagdo. O coeficiente de variagdo foi de 15,88%.
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Tabela 7 - Freqiéncia média de abelhas meliferas (4pis mellifera L.) retornando do campo

na entrada das colmeias ao longo do dia. Acarau — CE, 2001.

Horarios Total de coletoras ~ Coletoras de polen Coletoras de néctar
05:00 111,6 +12,3a 104,3 + 10,4a 7,3+43d
07:00 113,5 £11,7a 83,8 £+ 75b 28,7+ 5,0¢c
09:00 784 + 7.1b 375 £ 5.5¢ 40,9 +4,7b
11:00 60,0 £ 5,7¢ 25 + 24d 57,5+ 6,5a
13:00 433 + 6,5d 0,5 + 0,7d 42.8+7,1b
15:00 40,0 + 5.2d 02 + 04d 39,8+ 5,4b
17:00 21,2 + 42e 0 21,2+ 42¢

Valores seguidos pelas mesmas letras na coluna ndo diferem a P < 0,05

A entrada de néctar e polen nas colmeias seguiu um padrdo semelhante ao de
coleta nas flores, com as maiores freqii€éncias ocorrendo no inicio da manha. Esta relagdo
pode ser considerada como um forte indicio do uso da area cultivada como pasto definido
pelas abelhas para coleta de alimentos.

Os maiores picos de freqiiéncia de abelhas nas flores no inicio da manha tiveram
como atividade predominante a coleta de pélen, demonstrando que o principal atrativo do
meloeiro € a massa de polen que fica a disposigdo das abelhas logo que inicia-se a antese
das flores. Isso coincide com a deiscéncia das anteras. O comportamento de coletar polen,
com maior intensidade no inicio da manhd, é comum em coldnias populosas e com boa
quantidade de crias, principalmente larvas. Elas produzem um forte estimulo sobre as
abelhas campeiras, aumentando a coleta deste recurso floral (FREE, 1987). Como o pdlen
esta disponivel nas flores do meloeiro a partir do inicio de sua abertura, a atividade
forrageadora torna-se intensa logo no inicio do dia. O que pode explicar a pequena
freqii€ncia observada de coletoras de néctar retornando a coldnia no inicio da manha.

Mesmo com o aumento na proporgdo de coletoras de néctar, até atingir o pico

por volta das 11:00 h da manhd, as freqii€ncias obtidas foram muito inferiores aquelas
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observadas durante os horarios de pico das coletoras de pdlen. Segundo GARY et al.
(1978), o néctar do meloeiro ndo constitui uma fonte de néctar muito atrativa para as
abelhas meliferas, preferindo coletar pdlen. Segundo SHUEL (1989), a atratividade das
flores para abelhas meliferas ¢ determinada pelo volume de néctar produzido, pela
concentragdo de agucares no néctar, ou ambos. Além disso, havia plantas nectariferas em
florescimento nas arcas vizinhas, como ¢ o caso do Cajueciro (Anacardium occidentale),
onde foi observada visitagdo de A. mellifera a partir das 09:00 h. Dados semelhantes foram
obtidos por FREITAS & PAXTON (1996), quando observaram visitagdo de abelhas

meliferas em suas paniculas coletando néctar entre 09:00 h e 12:00 h da manha.

6.2.3 - Tempo gasto por visita das coletoras de néctar e pélen

O tempo gasto por cada abelha para visitar uma flor do meloeiro (n = 200 flores)
variou de 2,0 a 34,3 segundos, com média de 13,18 + 9,29 segundos. De acordo com o
tipo de alimento coletado pelas abelhas, o tempo de permanéncia nas flores apresentou uma
grande variagdo, sendo observada diferenga estatistica significativa (P<0,05) entre as
médias dos tempos gastos para a coleta de pdlen e néctar.

A coleta do polen foi a atividade que manteve as abelhas mais tempo no interior
das flores, com média de 21,32 + 6,09 segundos, variando entre o minimo de 12,2 segundos
e 0 maximo de 34,3 segundos, como pode ser observado na Tabela 8. Para coletar o néctar
as abelhas gastaram menos tempo, mantendo-se em média 5,03 + 1,57 segundos nas flores,

gastando no minimo 2,0 segundos e no maximo 7,8 segundos, como pode ser visto na
Tabela 9.
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Tabela 8 - Intervalo de classe e distribuigdo do tempo gasto por abelhas meliferas (Apis
mellifera L.) em cada visita as flores do meloeiro (Cucumis melo L.) coletando
polen. Acarau — CE, 2001.

Tempo (s) N  Freqiiéncia Relativa (%) Frequéncia Acumulada (%)
12,2-13,0 11 11 11
>13,0-16,0 20 20 31
>16,0-19,0 21 21 52
>19,0-220 11 11 63
| >220-250 10 10 73
| >25,0 - 28,0 12 12 85
>28,0-31,0 11 11 96
>31,0 4 4 100.00
Total 100 100.00

Valores seguidos pelas mesmas letras na coluna ndo diferem a P < 0,05

Tabela 9 - Intervalo de classe e distribuigdo do tempo gasto por abelhas meliferas (Apis
mellifera 1..) em cada visita as flores do meloeiro (Cucumis melo L.) coletando

néctar. Acarau — CE, 2001.

Tempo (s) N  Frequéncia Relativa (%) Frequéncia Acumulada
2,00-2,73 9 9 9
>2,73 -3.45 11 11 20
>345-418 8 8 28
>4,18 — 4,90 19 19 47
>4.90 - 5,63 15 15 62
>5,63 - 6,35 14 14 76
>6,35-7,08 13 13 89
>7,08 - 7,80 11 11 100.00
Total 100 100.00

Valores seguidos pelas mesmas letras na coluna ndo diferem a P < 0,05
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A grande diferenga observada entre o tempo gasto pelas abelhas durante as
atividades de coleta de polen e néctar pode ser explicado devido o tempo demandado para a
retirada da massa de polen presente nas anteras das flores do meloeiro. Durante a coleta do
polen, as abelhas pousaram no interior da flor de forma que a sua regido ventral fique
apoiada sobre as estruturas reprodutivas, com os membros anteriores raspam os graos de
polen presentes sobre a superficic das anteras langando-os sobre o proprio corpo,
principalmente a regido ventral, onde o polen adere aos pélos. Posteriormente, estes sdo
retirados através dos membros medianos € arrumados nas membros posteriores na forma de
pequenas “cargas’ fixadas na tibia, o que demanda mais tempo do que a coleta de néctar.
Esse comportamento também € descrito por WINSTON (1991a) e FREE (1993).

A coleta dc néctar se processou de forma mais rapida, com a abelha pousando
sobre as pétalas e rapidamente dirigindo sua lingua até os nectarios para sugar todo o néctar
disponivel. FAVERO et al. (2002), também observaram periodos de permanéncia menores
para coletoras de néctar, durante o acompanhamento da atividade de pastejo de abelhas
meliferas nas flores de meldo rendilhado conduzido em sistema de hidroponia, em
Jaboticabal-SP. Segundo PERCIVAL (1955) e WINSTON (1991a), o periodo de
permanéncia durante as atividades de coleta depende da quantidade das recompensas
florais, néctar e podlen, a disposigdo nas flores. Dessa forma, talvez o hibrido estudado
apresente uma baixa produgdo de néctar, o que demandaria pouco tempo para que as

abelhas recolhessem a quantidade disponivel dessa recompensa.

6.2.4 - Numero minimo médio de flores visitadas em uma viagem de coleta
O nimero minimo de flores do meloeiro visitadas pelas abelhas em uma viagem variou de

11 a 39 flores, sendo a média de 25,85 + 7,07 (n = 237) flores visitadas na area cultivada
(Tabela 10).
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Tabela 10 - Intervalo de classe ¢ numero de flores do meloeiro (Cucumis melo L.) visitadas

pelas abelhas meliferas (Apis mellifera L.) em uma viagem. Acarat — CE, 2001.

Intervalo de classe = N  Freqiiéncia Relativa (%)  Frequéncia Acumulada (%)

11-14 12 5,10 5,10
>14-18 36 15,2 20,3
>18-22 32 13,5 33,8
>22-26 40 16,8 50,6
>26 - 30 46 19,4 70,0
>30 - 34 39 16,5 86,5
>34 - 38 27 11,4 97.9
>38 - 42 3 2,10 100,00

Total 237 100,00

Valores seguidos pelas mesmas letras na coluna ndo diferem a P < 0,05

O nimero médio de visitas feitas por uma coletora, durante uma viagem sobre
as flores do meloeiro, mostra que as abelhas apresentaram constincia na atividade
forrageira. Tal comportamento ¢ caracterizado por uma tendéncia das colonias de abelhas
meliferas de se manterem explorando uma unica espécie fornecedora de néctar ou de polen,
durante uma parte do dia ou um determinado periodo (ROBINSON ez al., 1989). Segundo
FAEGRI & PIJL (1979), isto pode ocorrer com abelhas meliferas, tipicamente polilécticas,
quando o recurso em questdo apresenta-se disponivel apenas em uma espécie vegetal, ou
devido a alguma caracteristica especifica do recurso floral, que torne a exploragdo de uma

unica espécie uma vantagem para a colonia de abelhas.
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6.2.5 - Numero de visitas recebidas por flor

As flores do meloeiro receberam entre zero e cinco visitas de abelhas meliferas
durante um periodo de quinze minutos, observados entre as 05:00 h e 07:00 h. O namero de

visitas recebidas por flor apresentou média de 2,33 + 1,22 (n = 80 flores).

Tabela 11- Numero de visitas de abelhas meliferas (Apis mellifera 1..) recebidas por flores

de meloeiro (Cucumis melo L.) durante o periodo de 15 minutos. Acarau — CE,

2001.
Visitas N  Freqiiéncia Relativa (%) Freqiiéncia Acumulada (%)
0 03 395 3.75
1 16 20.00 23.75
2 30 37.50 61.25
3 18 22.50 83.75
4 08 10.00 93.75
5 05 6.25 100.00
Total 80 100.00 I

Valores seguidos pelas mesmas letras na coluna ndo diferem a P < 0,05

Considerando-se a média de visitagdo obtida, cada flor do meloeiro deve receber
em torno de dezenove visitas de abelhas meliferas entre 05:00 h e 07:00 h, numero superior
as dez visitas por flor preconizadas por Mc GREGOR (1976) como suficientes para a
obtengdo de bons indices de polinizagao.

No horario observado, mais de 90% das visitas tinha como objetivo a coleta do
pélen, atividade considerada por JAY (1986) e FREE (1993), como mais eficiente na
transferéncia dos graos de polen das anteras para os estigmas, particularmente no caso do

meloeiro. Além do mais, os estigmas, provavelmente, apresentavam-se receptivos € 0sS
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grios de poélen viaveis logo apos o inicio da antese (Mc GREGOR et al, 1965;
NANDPURI & BRAR, 1966), momento em que foi iniciado o registro da freqiiéncia de

visitas por flor.

6.2.6 — Retirada de Polen das Flores

Uma intensa atividade de coleta de polen nas flores do meloeiro pelas abelhas
meliferas foi observada entre as 05:00 e 07:00 h. Todas as flores observadas (n = 350) que
se encontravam abertas a visitagdo das abelhas neste horario perderam a massa de graos de
polen que recobria a superficie das anteras, gragas ao intenso trabalho das campeiras.

As flores que foram isoladas apresentaram, em sua totalidade, a massa de graos
de polen intacta sobre a superficie das anteras, ndo havendo aparentemente diferengas entre
aquelas isoladas através de um saco de tela (n = 50) e aquelas completamente fechadas,
envolvidas por uma cépsula plastica (n = 50).

A grande atividade referente a coleta de pdlen pelas abelhas nas flores do
meloeiro durante as primeiras horas da manhd, provavelmente, esta relacionada com a
disponibilidade de polen nas flores logo que ocorre a sua abertura, bem como, a
necessidade das colonias por polen. Coldnias populosas, como as que foram introduzidas na
area cultivada, demandam uma quantidade relativamente grande de podlen, chegando a
consumir até 33 kg durante um ano (WINSTON, 1991a). Segundo FREE (1987), a
atividade de coleta de polen nas coldnias € proporcional a quantidade de crias presentes em
seu interior. Considerando que as coldnias utilizadas nos experimentos possuiam no

minimo seis quadros de cria, certamente havia uma grande demanda por poélen.
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6.3 — Nimero de colonias por hectare em areas cultivadas com meldo.

6.3.1 - Freqiiéncia de abelhas nas flores em funcio do nimero de colméias instaladas

por hectares da cultura do meldo

Houve diferenga significativa na freqiiéncia de abelhas meliferas nas flores em
fungdo dos tratamentos (Fi_ 7= 119,6; P<0,05), que foi proporcional ao numero de coldnias
instaladas por hectare. De acordo com os dados obtidos o tratamento 6 colonias por hectare
mostrou-se superior aos demais em todos os horarios observados, exceto no horario de
15:00 h onde a diferenca em relagdo ao tratamento 4 coldnias por hectare ndo foi
significativa € no horario de 17:00 h, ndo apresentando diferenga também comparado ao
tratamento 2 colonias por hectare (Tabela 12).

Os tratamentos com 2 e 4 colonias por hectare ndo apresentaram diferenga
estatistica significativa (P>0,05) mostrando-se equivalentes durante os horarios observados,
exceto as 11:00 h, quando a diferenga obtida foi estatisticamente significativa (P<0,05).

O tratamento em quc ndo foram introduzidas colonias na area cultivada
apresentou a menor freqiéncia durante todos os periodos observados, sendo
significativamente diferente (P<0,05) dos demais tratamentos em quase todos os horarios
observados, exceto as 15:00 h e 17:00 h, quando ndo apresentou diferenga estatistica
significativa com o tratamento 2 coldnias por hectare.

Os coeficientes de variag@o para os horarios de 05:00 h, 07:00 h, 09:00 h, 11:00
h, 13:00 h, 15:00 e 17:00 h sdo, respectivamente: 7,96%, 7,08%, 12,73%, 6,50%, 8,82%,
16,93% e 42.81%.
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"Tabela 12 — Freqiiéncia de abelhas meliferas (Apis mellifera L.) nas flores do meloeiro (Cucumis melo L.) em fungdo do numero de

colonias instaladas por hectare. Acarat — CE, 2001.

Colmeias/ha N de abelhas/ Horario de observagao (h)

05:00 07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00
6 colmeias 610,0+382a 184,0+113a 120,0+x12,7a 86,0+472a 540+42a 195+21a 12,0+ 42a
4 colmeias  443,0+39.6b 1140+7,1b  885=134ab 69,0+4.2b 40,5+2,1b 155=2.1ab 7,5+ 2,1ab
2 colmeias  328,0+156b  930+57b  685+21b 51,5+ 3,5¢ 38,5+ 3,5b 9,5+2.1bc 4,5+ 2,1ab
0 colmeias 76,0 = 9.9¢ 26,0+£28 17,5%21c 12,0+ 1,4d 5,0+ 1,4¢c 2,0+ 1.4c 0,5+0,7b

Valores seguidos pelas mesmas letras nas colunas nio diferem a P < 0,05




As diferengas entre os tratamentos obscrvados na intensidade de visitagdo das
abelhas meliferas as flores, deve ter tido como principal razdo o aumento artificial na
quantidade de abelhas forrageadoras, conseguido através da introdugd@o das coldnias na area
estudada. BURGETT et al. (1993) obteve aumentos no numero de forrageadoras numa

proporg¢do de dez mil abelhas por cada coldnia introduzida.

Em todos os tratamentos as maiores freqiiéncias foram obtidas no horario de
05:00 h, o que deve estar relacionado com a antese das flores que ocorre neste horario, fato
também observado por HOLANDA-NETO et al. (2000a). Outro fator que deve ter
contribuido para os niveis de visitagdo observados foi a grande populagdo presente nas
coldnias, que foram desenvolvidas observando-se os padrdes para o servigo de polinizagio,
segundo MATHESON (1991).

Existe uma preferéncia pela coleta de polen no inicio da manha, o que pode ser
explicado pela disponibilidade desse alimento, pois a deiscéncia das anteras ocorre nesse
periodo (LACKEY, 2003).

As diferengas obtidas no numero de abelhas forrageando sobre as flores do
meloeiro, mostraram que ocorre um aumento efetivo na populagio de polinizadores

proporcional a quantidade de colonias instaladas na area cultivada.
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6.3.2 — Vingamento inicial de frutos em func¢io do nimero de colmeias instaladas por

hectare (Tabela 13)

Houve diferenga estatistica significativa no vingamento inicial de frutos em

fungdo dos tratamentos aplicados ( y 2=1215,98, gl = 3, P<0,05). De acordo com os dados

obtidos, os tratamentos com 6 ¢ 4 colmeias por hectare apresentaram maior numero de
frutos vingados, entre os quais ndo foi observada diferencga estatistica significativa(P>0,05);
Contudo, ambos diferiram significativamente (P<0,05) de 0 e 2 coldnias por hectare, com
vingamentos iniciais maiores. Também foi observado maior vingamento de frutos
significativamente maior (P<0,05) no tratamento com 2 coldnias por hectare, quando
comparado com o testemunha (0 colmeia/ha), que apresentou menor niimero de frutos

vingados.

Tabela 13 — Vingamento inicial de frutos no meloeiro (Cucumis melo L.) de acordo com o
numero de coldnias de abelhas meliferas (Apis mellifera 1..) introduzidas por

hectare. Acarau — CE, 2001.

N” de colmeias por Numero de flores ~ Vingamento inicial
hectare (7 dias) (%)
0 200 6lc 30,5
2 200 135b 67,5
4 200 176 a 88,0
6 200 181 a 90,5

Valores seguidos pelas mesmas letras na coluna ndo diferema P < 0,05
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O aumento do numero de coldnias instaladas nas areas cultivadas resulta em
maiores freqiéncias de abelhas meliferas forrageando sobre as flores do meloeiro. Isso
pode ter favorecido a transferéncia de graos de pdlen entre as flores, bem como a sua
deposigao sobre os estigmas com conscquente aumento no vingamento de frutos, conforme
preconizado por com Mc GREGOR et al. (1965), CRANE & WALKER (1984); FREE
(1993); MORSE & CALDERONE (2000).

Para as condi¢des da area experimental, o nimero de frutos vingados aumentou
proporcionalmente com o aumento no numero de colmeias instaladas, deixando de

apresentar diferengas significativas a partir de 4 colmeias por hectare.

6.3.3 — Producio de frutos em fun¢do do nimero de colonias instaladas por hectare da

cultura do melao

Houve diferenga significativa na produgdo total de frutos em fungdo dos
tratamentos (Fs_,= 83,3; P<0,05) , tendo esta aumentado proporcionalmente ao niimero de
colmeias instaladas nas areas cultivadas. O tratamento onde se observou a maior produgio
foi o de 6 colmeias por hectare, seguido pelo tratamento 4 colmeias por hectare, que ndo
apresentaram diferenga estatisticas entre si. Os tratamentos com as menores produgdes
foram 2 colmeias por hectare e 0 colmeia por hectare, que diferiram dos anteriores e
também entre si (P<0,05) (Tabela 14). O coeficiente de variagdo para esta variavel foi de
5.52%.

Considerando a produgdo de frutos tipo exportagdo, os tratamentos também
diferiram entre si (F; 2= 70,3; P<0,05). Os tratamentos 2, 4 ¢ 6 colmeias por hectare
apresentaram maior proporgdo de frutos tipo exportagdo, ndo diferindo entre si, mas
apresentando diferenga estatistica significativa com o testemunha (P<0,05). O cbeficiente
de variagdo observado foi de 6,52 %.

Houve diferengas significativas (F3 ;= 14,9; P<0,05) entre os tratamentos no

que diz respeito a produgdo de frutos com caracteristicas para o mercado nacional. Os

71



tratamentos com 6 ¢ 4 colmeias por hectare apresentam resultado superior, ndo
apresentando diferenga estatistica entre si, mas diferiram estatisticamente dos demais

(P<0,05), que também ndo diferiram entre si. O coeficiente de variagdo observado foi de
14,03 %.

Tabela 14 — Produgdo de frutos de meldo (Cucumis melo) em fungdo do nimero de coldnias

de abelhas meliferas (Apis mellifera L.) instaladas por hectare. Acarat — CE,

2001.
Numero de colmeias Produgdo Total Produgdo tipo Produgdo tipo
por hectare (kg) exportagdo (kg) mercado nacional (kg)
0 13.160 + 607.5 ¢ 6.058 + 3827 b 7.105+2936b
2 18.830+ 1.168,5b 11.150+ 9938 a 7.680+ 1.414,6 b
4 22,890+ 1.091,2a 11.860 + 5524 a 11.040 + 1.638,2 a
6 24.280 + 1.360,7 a 11.830+ 582,6 a 12.480 + 1.566,8 a

Valores seguidos pelas mesmas letras na coluna ndo diferem a P < 0,05

O numero de colmeias instaladas na area de cultivo representou um aumento
artificial no numero dc polinizadores, no caso, abelhas meliferas. Cada colonia com o
padrdo populacional recomendado para servigos de polinizagdo confere um acréscimo
minimo de 10.000 abelhas forrageadoras, com atividade de coleta nas proximidades da area
onde a colméia for instalada (BURGETT, 1993).

Dessa forma, a maior produgdo de frutos nos tratamentos onde foram instaladas
4 ¢ 6 colmeias por hectare, estaria relacionada com o aumento no nimero ¢ na freqiéncia
de coletoras nas flores do meloeiro, aumentando a troca de polen entre as flores, a
quantidade de polen recebida por flor € o vingamento de frutos. Assim sendo, o uso de 4
colméias por hectare foi suficiente para otimizar a polinizagdo do meloeiro na area

estudada.
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O tratamento com 2 colmeias por hectarc apresentou resultados
intermediarios, com produgdo superior a area onde ndo foram introduzidas colmeias, o que
mostra a importancia da quantidade de polinizadores adicionais nas areas cultivadas com
meldo. CELLI & GIORDANI (1981), obtiveram aumento na producdo de frutos quando
introduziram colmeias em cultivos de meldo, e LEMASSON (1987) relacionou o aumento
na produgdo com o numero ¢ peso dos frutos, quando ocorreu a introdugdo de colmeias nas
areas cultivadas.

O numero de colmeias por hectare necessarias para que se obtenha bons niveis
de polinizag@o na cultura do meldo apresenta uma grande variagdo, indo de 0 colmeia/ha
até 3 colmeias/ha, de acordo com a regido onde a cultura ¢ plantada (MOUZIN et al., 1980;
CLEMSON, 1981: GOEBEL, 1984). Visto a importancia da freqiiéncia de abelhas nas
flores para a produgdo de frutos, € provavel que cada area cultivada determine a
necessidade da cultura em termos de numero de coldnias por hectare, a partir do nivel de
polinizagdo que a area oferega no periodo de cultivo. O nivel de polinizagdo natural
existente em uma determinada drea esta relacionado com varios fatores que influenciam no
nivel populacional de varias espécies de polinizadores ali existentes, como: a intensidade de

uso do solo, area explorada, proximidade de areas nativas, uso de produtos quimicos, dentre
outros (Mc GREGOR 1976).
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6.4 — Distribuicdo das colonias em areas cultivadas com meldao

6.4.1 — Freqiiéncia de abelhas nas flores do meloeiro em funcdo da distribuicdo das

colonias na area cultivada

A freqiéncia de abelhas nas flores do meloeiro em fungdo da distribuigdo das
colonias na area cultivada apresentou 0 mesmo padrdo verificado em outros experimentos
de frequéncia apresentado neste trabalho. Isto ¢, uma grande presenga de abelhas nas flores
no inicio do dia, entre 05:00 e 07:00 h, com queda progressiva ao longo do periodo,
chegando ao final da tarde com uma frequéncia baixa de campeiras nas flores do meloeiro.
No entanto, diferentemente dos experimentos anteriores, ndo foram obtidas diferengas
estatisticas significativas (F; ;= 0,285; P>0,05) na freqiiéncia de abelhas as flores de meldo
ao longo do dia, em fun¢do da distribuigdo das colonias na linha central do cultivo ou em
uma linha lateral a 30 m de distancia da borda da area cultivada (Tabela 15).

Muitos autores como Mc GREGOR (1976), JAY (1986) ¢ FREE (1993),
sugerem que coldonias utilizadas para polinizagdo devem ser distribuidas de forma
homogénea dentro da area cultivada para a manutengdo do maximo de campeiras nas flores
da cultura. Isto se explica em razdo de que as abelhas meliferas mantém maior intensidade
de pastejo em areas mais proximas do ninho, havendo uma diminuigdo no nimero de
abelhas com a distancia das flores a colonia (WINSTON, 1991a). Contudo, ndo foi
observada diferenga significativa na freqiiéncia de abelhas nas flores entre areas com
colonias instaladas no seu interior e areas com colonias instaladas ao lado, distantes
aproximadamente 30 metros. Mesmo as abelhas das colonias mais distantes mantiveram-se
nas flores do meloeiro, provavelmente porque ndo encontraram nenhuma fonte de polen
que fosse mais vantajosa nas proximidades, o que ¢ uma estratégia de forrageamento
utilizada pelas abelhas meliferas para a obtengdo de alimentos (SEELEY, 1985).

Aparentemente, o fator nutricional teve muita importdncia na determinagdo do
comportamento de pastejo, haja vista que as coldnias utilizadas apresentavam grande éareas
de cria aberta, o que aumentou a necessidade de pdlen e gerou um elevado percentual de

coletoras de polen em atividade nas flores do meloeiro, o que esta de acordo com FREE
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(1987), que alega ser a presenga de grande quantidade de larvas no interior da coldnia o

principal estimulo para aumentos na atividade de coleta de polen.
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" Tabela 15 - Frequéncia de abelhas meliferas (Apis mellifera L.) nas flores do meloeiro (Cucumis melo L.) em funcdo da distribuigao

das coldnias na area cultivada. Acarat — CE, 2001.

Distribuigao N’ de abelhas/ Horario de observacao (h)

das colmeias  05:00 07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00
Linha central 304,5+92a 118,0+12,7a 73,5+ 64a 555+35" 375+ 2,1a 10,5+ 2,1a 13+£2.la
Ao. lado 3100+ 11,3a 108,0+134a 70,5+2,1a 51,5435 32.5+3.5a 125+2.1a 1,5+0,7a

Valores seguidos pelas mesmas letras nas colunas nio diferem a P < 0,05
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6.4.2 — Vingamento inicial de frutos em funcio da distribuicio das colmeias na drea

cultivada

O vingamento inicial de frutos do melociro nas areas onde as colmeias foram
distribuidas na linha central de plantio ndo apresentou diferenga estatistica significativa
com o vingamento inicial de frutos em area onde as colmeias foram distribuidas em linhas

ao lado do cultivo ( y* =0,821, gl = 1, P>0,05).

Tabela 16 - Vingamento inicial de frutos do meloeiro (Cucumis melo 1L.) em fungdo da
distribuigdo das colonias de abelhas meliferas (Apis mellifera 1..) na area

cultivada. Acarau - CE, 2001.

Distribuigao das Numero de flores  Vingamento inicial Vingamento -
Colmeias por tratamento (7 dias) (%)
Linha central 200 143 a 71,5
Linha lateral 200 151 a 75,5

Valores seguidos pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem a P < 0,05

O vingamento inicial de frutos apresentou padrdo semelhante para os dois
tratamentos. Como a instalagdo das colmeias fora da area cultivada ndo resultou em
nenhum prejuizo referente a atividade de coleta das abelhas nas flores, provavelmente o
namero de visitas e o seu efeito sobre a deposig@o de polen sobre os estigmas das flores foi
semelhante ao das areas com abelhas dentro do cultivo, o que ndo causou diferengas
significativas no numero de frutos produzidos. Isso se explica porque existe uma relagio
direta entre o numero de visitas, a deposi¢do de grdos de polen sobre os estigmas e o

vingamento dos frutos (Mc GREGOR et al., 1965; MUSSEN & THORP, 2003).
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Dessa forma, ¢ indiferente a instalagdo de colmeias no interior ou ao lado da
area cultivada, no que diz respeito ao vingamento inicial de frutos. E importante salientar
que, no caso de cultivos em periodos em que ocorram plantas nativas em florescimento nas
vizinhangas, a manutengdo das colmeias dentro da area cultivada podera trazer vantagens,
pois a distdncia das fontes alimentares ¢ um fator importante no momento em que as
abelhas “elegem™ a arca a ser explorada (JAY, 1986; FREITAS, 1995b). Por outro lado, a

colocagdo de colonias fora da area cultivada facilita a realizagdo dos tratos culturais.

6.4.3 — Producéo de frutos ( kg ) em funcio da distribuicio das colonias

Nao foi obtida diferenga estatistica significativa na produgdo de frutos (F; =
2,64; P>0,05) entre os tratamentos com colonias distribuidas na linha central de plantio e
aquelas dispostas em linhas laterais distanciadas em 30 m da area cultivada (Tabela 17). O
coeficiente de variagdo foi de 5,33%.

Também ndo foi obtida diferenga estatistica significativa (F; ¢= 0,131; P>0,05)
na produgdo de frutos destinados a exportagdo, entre os tratamentos com distribui¢do das
colonias dentro e fora da area cultivada. O coeficiente de variagdo foi de 5,15%.

Da mesma forma que nos casos anteriores, a proporg¢do de frutos destinados ao
mercado interno obtida com a distribuigdo das colmeias na linha central de plantio ndo
apresentou diferenga estatistica significativa (F; ¢= 1,938; P>0,05) com a quantidade de
frutos obtida quando as colmeias foram distribuidas na lateral da 4rea cultivada. O

coeficiente de variagdo obtido foi de 11,93%.
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Tabela 17 — Produgdo de frutos (kg) em fungdo da distribuigdo das colonias de abelhas

meliferas (Apis mellifera L.) na cultura do meldo (Cucumis melo). Acarau —

CE, 2001.
Distribuigdo das Produgdo Total Produgdo tipo exportagdo Produgdo tipo
colmeias. (kg) (kg) mercado nacional (kg)
Linha central 19.969,0+ 1.141,7 a 8.282,5+4128a 11.686,5 + 1.402,6 a
Linha lateral 18.782,7+ 9108a 8.392,5+4456a 10.390,2 +1.2250a

Valores seguidos pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem a P < 0,05

A localizagdo das colmeias nas proximidades da area de cultivo ndo apresentou
diferengas significativas na produgdo de frutos, mostrando que a retirada das colmeias do
interior da arca cultivada ndo trara prejuizos referentes a diminuigdo do nivel de
polinizagdo necessario, mas pode facilitar a aplica¢@o dos tratos culturais devido ndo existir
risco de ataques pelas abelhas.

A produgdo de frutos, nas condigdes experimentais, ndo foi influenciada pela
localizagdo das colonias. Como a freqiéncia de visitagdo foi semelhante entre os dois
tratamentos, ¢ provavel que as flores tenham recebido niveis de polinizagdo cquivalentes.
Varios autores ja demonstraram a relagdo direta existente entre os niveis de polinizagdo ¢ a
produgéo de frutos (MC GREGOR, 1976, FREE & WILLIAMS, 1977, JAY, 1986; FREE,
1993). Dessa forma, a proximidade na produgdo de frutos nas duas situagdes teve como
principal razdo o fato das duas arcas terem recebido niveis equivalentes de polinizagdo.

Como os experimentos foram conduzidos durante a estagdo seca, periodo em
que existe uma baixa disponibilidade de néctar e pdlen na regido (FREITAS, 1996), as —
abelhas devem ter escolhido a area cultivada como area de pastejo, mantendo assim bons

niveis de frequéncia.
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6.5 — Periodo de introducio das colonias

6.5.1 — Frequéncia de abelhas as flores do meloeiro em fun¢do do periodo de

introdug¢éo das colonias

Nao houve diferengas estatisticas significativas (F, 7= 26,05; P<0,05) referentes
a frequiéncia das abelhas meliferas visitando as flores do meloeiro nos horarios: 05:00 h,
07:00 h, 09:00 h, 11:00 h, 13:00 h, 15:00 h e 17:00 h, em fungdo dos periodos de
introdugdo das coldnias aos 23, 28 ¢ 33 dias apos a germinagdo da cultura (Tabela 18).

A frequéncia semelhante das abelhas as flores de meldao em diferentes
momentos do ciclo da cultura sugerem que, a partir do momento do surgimento das
primeiras flores, e indiferentemente da relagdo estaminadas/perfeitas, as abelhas visitam o
meloeiro em busca de alimento e podem transferir os graos de polen entre as flores. Assim,
sua frequéncia na area ndo deve influenciar em possiveis diferengas de produtividade da
cultura em fungdo do periodo de introdugdo das colonias. Como haviam poucas opgdes de
floradas fora da area cultivada, parte das campeiras ndo puderam partir em busca de outras
espécies vegetais nas vizinhangas, conforme costumam fazer em busca de fontes de

alimento mais compensadoras (SEELEY, 1985; ROUBIK, 1989; WINSTON, 1991 a).
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_ Tabela 18 - Frequéncia de abelhas meliferas (4pis mellifera L.) nas flores do meloeiro (Cucumis melo) em fungdo do periodo de

introdugdo das colénias. Acarau — CE, 2001.

Periodo de N’ de abelhas/ Horério de observagdo (h)

Introdugdo 05:00 07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00

(dias)
23 3045+ 10,6ab 925+49ab 740+ 14ab 560+42a 395+2]1a 9,5+0,7a 25+2,1a
28 348,0 + 9.9a 107,5+6,4ab 79,5+ 2,1a 540+42a 405+2]1a 25,0+ 0,7a 1,5+£2,]a
33 3450 + 8,5a 1145+92a 780+14ab 555+49a 415+2]1a 20,0+ 1,4a 20+ 14a

Valores seguidos pelas mesmas letras na coluna nao diferem a P < 0,05




6.5.2 — Vingamento inicial em func¢do do periodo de introducdo das colonias

Houve diferenga estatistica significativa ( z? = 12,16, gl = 2, P>0,05) para

vingamento inicial de frutos em fungdo dos tratamentos. O vingamento inicial de frutos
apresentou os melhores indices no tratamento onde as colmeias foram introduzidas mais
cedo, o periodo de introdugdo aos 23 dias apresentou vingamento inicial significativamente
maior (P<0,05) do que os demais periodos.

O periodo de introdugdo aos 23 dias ndo apresentou diferenga estatistica
significativa com o periodo de introdugdo aos 28 dias, mas diferiu significativamente
(P<0,05) do periodo de introdugdo aos 33 dias.

Nao foi observada diferenga estatistica significativa entre os periodos de

introdugdo aos 28 e 33 dias.

Tabela 19- Vingamento inicial de frutos no meloeiro (Cucumis melo L.) em fungdo do
periodo de introdugdo das colonias de abelhas meliferas (Apis mellifera L.).
Acarau — CE, 2001.

Periodo de Numero de flores Vingamento inicial ~ Vingamento inicial
Introdugdo (dias) (7 dias) (%)
23 200 148 a 74.0
28 200 121 ab 60,5
33 200 108 b 54,0

Valores seguidos pelas mesmas letras na coluna ndo diferema P < 0,05

84



As primeiras flores perfeitas produzidas pelo meloeiro tendem a apresentar
indice de vingamento superior as subseqiientes, visto que dispdem de fornecimento pleno
de nutrientes pelas plantas (MANN, 1953; PEDROSA & FARIA, 1992), o que pode
explicar o fato das produgdes superiores obtidas pelo tratamento onde as colonias foram
introduzidas no inicio do florescimento do meloeiro. Para o restantc dos tratamentos, o
percentual de vingamento de frutos foi diminuindo de acordo com o avango no ciclo da
cultura. O tratamento com menor taxa de vingamento inicial foi o periodo de introdugio
aos 33 dias, que apresentava um grande numero de flores e frutos em diversas fases de
desenvolvimento, o que pode causar altos niveis de abortamento de flores; bem como
limitar o desenvolvimento de frutos (KATO, 1997; DUARTE et al., 2001).

Portanto, o indice de vingamento de frutos diminui com o decorrer do ciclo do

meloeiro, obtendo-se os melhores niveis com as primeiras flores perfeitas.

6.5.3 — Peso individual (g) e nimero de sementes dos frutos em fungio do periodo de

introducio das colonias

Foram observadas diferengas estatisticas significativas (F; 7= 25,65; P<0,05)
referentes a média dos pesos dos frutos em fungdo do periodo de introdugdo das coldnias. O
periodo de introdugdo aos 23 dias obteve a maior média de peso para os frutos e apresentou
diferenga estatistica significativa em relagdo aos demais periodos. O peso médio dos frutos
provenientes de areas que receberam colmeias aos 28 dias do ciclo da cultura foi superior
ao peso médio dos frutos provenientes de areas onde as colmeias foram introduzidas aos 33
dias, apresentando diferenga estatistica significativa (P<0,05) (Tabela 20). O coeficiente de
variagdo obtido foi de 18,27%.

Os dados referentes ao numero de sementes dos frutos produzidos ndo
apresentaram diferenga estatistica significativa (F, 7= 0,928; P>0,05) entre os periodos de

introdugdo das colmeias nos cultivos de meldo.
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Tabela 20 - Peso (g) ¢ nimero de sementes dos frutos de meldo (Cucumis melo) em fungdo
do periodo de introdugdo das coldnias de abelhas meliferas (Apis mellifera 1.).
Acarau - CE, 2001.

Periodo de introdugédo Numero de frutos Peso dos frutos N’ de

das colmeias (dias) por tratamento (g) Sementes/Fruto
23 20 1.980,0 + 298,2a 5523+ 19,1a
28 20 1.570,0 + 324 3b 549.4 = 18,7a
33 ' 20 1.245.6 + 327.0c 5432+22.1a

Valores seguidos pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem a P < 0,05

No tratamento onde as abelhas tiveram acesso as flores da base do caule, como
aos 23 dias, os frutos apresentaram maior peso. Como ja discutido anteriormente, o fato da
ndo ocorréncia de uma grande quantidade de flores e nem frutos em desenvolvimento, deve
ter favorecido o maior desenvolvimento dos frutos, principalmente devido a fatores
relacionados coma disponibilidade de nutrientes na planta (MANN, 1953). O tratamento
com introdugdo aos 28 dias apresentou frutos com peso médio intermediario,
provavelmente devido a fase do ciclo da planta em que os frutos desenvolveram. No
tratamento com introdugdo das colmeias aos 33 dias foram obtidos frutos com peso médio
significativamente inferior aos tratamentos anteriores. Nessa fase, todos os frutos foram
desenvolvidos a partir de flores localizadas nos ramos secundarios, ndo havendo condigdes
para um crescimento intenso, e mostrando que apenas o fator polinizagdo nio responsavel
pelo nimero e tamanho dos frutos, visto que a freqii€ncia de visitagdo superior deveria ter

apresentado melhores resultados, como sugere LEMASSON (1987).
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6.5.4 — Produc¢io total de frutos (kg) em fun¢do do periodo de introdugiio das colonias

Houve diferenga estatistica significativa (F, ;= 34,15; P<0,05) para a produgio
total de frutos nos trés periodos de introdugdo das coldnias, em relagdo ao ciclo da cultura
do meldo. O tratamento quc proporcionou a maior produgdo foi a introdugdo de colmeias
aos 23 dias que diferiu estatisticamente (P<0.,05) de todos os outros tratamentos. Os
tratamentos com introdugdo de colmeias aos 28 dias e 33 dias ndo apresentaram diferenga
estatistica entre si. O coeficiente de variagdo foi de 5,31%. Também foi constatada
diferenga estatistica significativa (F,,,= 123,53; P<0,05) para a produgdo de frutos tipo
exportagdo de acordo com o tratamento (P<0,05). O periodo de introdugdo que propiciou
maior quantidade de frutos foi o de 33 dias que diferiu estatisticamente (P<0,05) dos
demais. Seguido pelo periodo de introdugdo aos 23 dias que apresentou diferenga
estatistica significativa (P<0,05) com o periodo de introdugdo aos 28 dias (Tabela 21). O
coeficiente de variagdo foi de 4,77%.

Foram encontradas diferengas estatisticas significativas (F;;,= 70,803; P<0,05)
quando foi comparada a quantidade de frutos destinados ao mercado nacional de cada um
dos periodos de introdugdo de coldnias. A introdugdo aos 23 dias ensejou a maior produgio,
apresentando diferenga estatistica significativa (P<0,05) em relagdo aos demais
tratamentos. A introdugdo de colmeias aos 28 dias diferiu significativamente (P<0,05) da
introdugdo aos 33 dias que obteve a menor quantidade de frutos para o mercado nacional.
O coeficiente de variagdo obtido foi de 10,92%.

A introdug¢do de colmeias aos 23 dias resultou na maior produtividade. No
momento da chegada das colmeias, a area cultivada ja se apresentava em pleno
florescimento (como ja visto no item 6.1.1), com grande quantidade de flores estaminadas
presentes, condi¢do adequada para tornar a cultura atrativa e garantir uma boa freqiiéncia
de visitagdo de abelhas nas flores.

O periodo de introdugdo aos 28 dias resultou em uma produgdo intermediaria,
significativamente inferior aos tratamentos anteriores. A proporgdo de frutos destinados ao
mercado exterior foi de pouco mais de 50%, um pouco inferior ao tratamento 23 dias. No

momento da chegada das colmeias, a emissdo inicial de flores estaminadas ja havia passado
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¢ as abelhas tiveram a disposic¢do as primeiras flores perfeitas dos ramos, onde ocorrcram
altos niveis de abortamento devido ao inicio do desenvolvimento dos frutos originados das
flores da base do caule, como observado por WILLIAMS (1987) que, ao eliminar flores e
frutos em desenvolvimento, conseguiu aumentos substanciais no percentual de flores
fertilizadas.

A introdugdo dc colmeias aos 33 dias foi o tratamento que resultou na menor
produgdo de frutos, em peso, significativamente inferior a introdugdo aos 23 dias. No
entanto, apresentou uma propor¢do de frutos com padrdo para o mercado externo acima de
75%. No momento da introdugdo os ramos ja estavam plenamente desenvolvidos, com
grande numero de flores perfeitas a disposigdo das abelhas. Portanto, na fase em que as
colmeias estavam com populagdo plena, existiam apenas flores de ramos, que normalmente

produzem frutos menores (DUARTE et al., 2001).
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" Tabela 21 - Produgédo de frutos no meloeiro (Cucumis melo L.) em fungdo do periodo de introdugdo das colonias de abelhas meliferas

(Apis mellifera L.). Acarau — CE, 2001.

Periodo de introdugéo das Produgdo Total Produgéo p/ exportacao Produgdo p/ mercado nacional (kg/ha)
colmeias (dias) (kg/ha) (kg/ha)
23 22.323,50+ 1.252,2a 9.817,50 + 486,8b 12.506,00 + 1.544,6a
28 16.323,50 + 826.,4b 8.660,00 + 436,6¢ 7.663.50 = 625,2b
33 16.300,50 + 805,8b 12.290,00 + 518,1a 4.010,50 = 792 8¢

Valores seguidos pelas mesmas letras na coluna nao diferem a P < 0,05
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6.6 - Manejo dirigido para coleta de pdlen

6.6.1 — Freqiiéncia de abelhas as flores, coletando alimentos, em funcio do manejo

dirigido para coleta de pélen

Houve diferenga estatistica significativa (F,s= 56,32; P<0,05) para a
freqiiéncia de abelhas meliferas coletando polen nas flores do meloeiro em fungéo dos
tratamentos aplicados. Nos horarios de observagdo: 05:00 h e 09:00 h, as areas onde as
colmeias receberam alimentagdo energética apresentaram diferenga estatistica
significativa (P<0,05) cm relagdo aquelas onde as colmeias tinham coletores de polen
instalados e com as colmeias testemunhas (Tabelas 22 e 23). Os coeficientes de variagao
obtidos foram: 6,59% e 8.21%.

No horario de observagdo das 07:00 h, o tratamento alimentagdo energética
apresentou diferenga estatistica significativa (P<0,05) com o tratamento coletor de
polen, que por sua vez diferiu significativamente (P<0,05) do testemunha. O coeficiente
de variagdo obtido foi de 4,10%.

No horario de observagdo das 11:00 h, foi observada diferenga estatistica
significativa (P<0,05) entre o tratamento alimentagdo energética e o testemunha, ndo
sendo obscrvada qualquer outra diferenga significativa entre os tratamentos. O
coeficiente de variagdo obtido foi de 16,16%. Nos demais horarios de observagdo nio
foram detectadas diferengas estatisticas significativas (P>0,05) entre os tratamentos.

As frequéncias de abelhas meliferas no campo coletando néctar nos horarios
de observagdo: 05:00 h, 07:00 h, 09:00 h e 11:00 h apresentaram diferenga estatistica
significativa (F, 5= 12,94; P<0,05) entre o testemunha ¢ os tratamentos: fornecimento de
alimentagdo energética e instalagio de coletores de polen, que ndo diferiram
significativamente entre si. Os coeficientes de variagdio observados foram,
respectivamente, de: 26,55%, 22.44%, 8,92% e 6,37%.

No restante dos horarios observados ndo foram obtidas diferengas

significativas entre os tratamentos.
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Durante os horarios de observagdo, o tratamento com xarope proporcionou
altas frequéncias de coletoras de polen. Sendo significativamente superior aos demais
tratamentos durante os horarios onde havia intensa coleta de podlen, o que indica a
eficiéncia da alimenta¢do energética na mudanga de comportamento de pastejo de
colonias de abelhas meliferas. Os resultados estdo de acordo com FREE (1993), que
preconiza a utilizagdo de xarope na alimentagdo de abelhas meliferas para indugdo a
coleta de polen. Outro efeito da alimentagdo com xarope € o estimulo a produgdo de
crias, que sdo os principais estimuladores da coleta de pdlen através da produgdo de
seus feromdnios ( BARKER, 1971; AL-TIKRITY et al., 1972; FREE, 1965).

O tratamento com a instalagdo de coletores de pdlen mostrou resultados
intermediarios em relagdo a coleta de polen, sendo significativamente superior ao
testemunha apenas no inicio da manhd, apresentando baixa eficiéncia para indugdo a
coleta de polen nas condigdes experimentais. O tratamento testemunha, apresentou a
menor freqiiéneia de coletoras de polen e a maior para coletoras de néetar, confirmando
a divisdo natural de trabalho das colonias de 4. mellifera em prol da coleta de néctar

(SEELEY, 1985; WINSTON, 1991b; FREE, 1993).
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Tabela 22- Frequiéncia de abelhas meliferas (4pis mellifera L.) nas flores do meloeiro (Cucumis melo L.), coletando poélen, em fungio

do manejo aplicado as colonias. Acarat — CE, 2001.

N de abelhas/ Horario de observagdo (h)

Tipo de

Manejo 05:00 07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00
Alim. Energ. 588,0 + 43,8a 2025+ 7.8 97.0+5,7a 29.0+2.8a 0,5+ 0,7a 0 0
Colet. Polen 387,0+ 15,6b 1245+ 4 9b 51,0£5,7b 24,0 = 4, 2ab 1,5+0,7a 0 0
Testemunha 298,0 + 13,4b 90,5 + 3,5¢ 43,0 +4,2b 13,5+ 3,5b 1,5+0,7a 0 0

Valores seguidos pelas mesmas letras nas colunas nao diferem a P < 0,05

Tabela 23- Freqiiéncia de abelhas meliferas (Apis mellifera L.) nas flores do meloeiro (Cucumis melo L.), coletando néctar, em fungéo

do manejo aplicado as colonias. Acaraa — CE, 2001.

N de abelhas/ Horario de observagdo (h)

Tipo de

Manejo  05:00 07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00
Alim. Energ.  4,0+14b 90+28b 19,0+2.8b 280=x2,1b 27,0+ 84 a 80x14a 10=14a
Colet. Pdlen 7,0+14b 12,0+ 28b 20,0£0,7b 340=14Db 300+ 14a 95+2,1a 1,0+0,0a
Testemunha 155+35a 240+42a 300£2,1a 410+x28a 440+14a 10,0£42a 15+0,7a

Valores seguidos pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem a P < 0,05
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6.6.2 — Freqiiéncia de abelhas coletoras retornando a colénia em fun¢do do manejo

dirigido para coleta de pélen

Foi observada difercnga estatistica significativa (F,s= 75,36, P<0,05) para a
freqiéncia de abelhas meliferas retornando a colméia com podlen. Nos hordrios de
observagdo: 05:00 h, 07:00 h e 09:00 h, o tratamento com alimentagdo energética
apresentou diferenga estatistica significativa (P<0,05) em relagdo aos tratamentos uso de
coletores de polen e testemunha, que também diferiram significativamente (P<0,05)
entre si (Tabelas 24 ¢ 25). Os coeficientes de variagdo observados em cada horario
foram, respectivamente: 4,53%, 2,32% ¢ 5,54%.

No horario de observagdo das 11:00 h, o tratamento com alimentac¢io
energética apresentou diferenga estatistica significativa (P<0,05) em relagdo aos demais
tratamentos. O tratamento com coletores de polen diferiu significativamente (P<0,05)
do testemunha. O coeficiente de variagdo obtido foi de 15,65%.

No restante dos horarios de observag@o ndo foram observadas diferengas

estatisticas significativas entre os tratamentos.
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Tabela 24 — Frequéncia de abelhas meliferas (4pis mellifera L.) coletoras retornando a colméia com poélen em fungdo do manejo aplicado as

coldnias. Acarau — CE, 2001.

N de abelhas/ Horario de observagdo (h)

Tipo de

Manejo  05:00 07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00
Alim. Energ. 159,0 + 8, 5a 121,0+2,8a 63,0+ 2,8a 10,0 + 1,4a 0,5+0,7a 0 0
Colet. Pélen 117,0 +2,8b 92,0+ 1,4b 45,5+ 2,1b 4,5+0,7b 0,5+0,7a 0
Testemunha 91,5+ 3,5¢ 71,5+ 2,1c 33,0+ 2,8¢ 3,0+ 0,0b 1,0 £ 0,0a 0 0

Valores seguidos pelas mesmas letras nas colunas ndo diferem a P < 0,05

Tabela 25 — Freqiiéncia de abelhas meliferas (Apis mellifera L.) coletoras retornando a colméia sem polen em fungdo do manejo aplicado as

coldnias. Acarau — CE, 2001.

N de abelhas/ Horério de observagdo (h)

Tipo de

Manejo 05:00 07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00
Alim. Energ. 1,5+0,7a 19,0 = 2,8b 31,0+ 2,8b 43,5+ 3,5a 32,0+ 1,4b 380+42a 15,0+28a
Colet. Polen 5,0+ 14a 23,5+ 2,1b 41,0+ 2,8ba 49,5 + 3 5a 415+ 3,5ba  43,5+35a 20,5+2)la
Testemunha 9,5+ 3 5a 31,5+ 3.5a 61,0+ 11,3a 60,5 +4,9a 49,0+ 2.8a 485+49a 250+28a

Valores seguidos pelas mesmas letras nas colunas nédo diferem a P < 0,05

_———
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Houve diferenga estatistica significativa (F,s= 9,62; P<0,05) para o retorno de
campeiras sem polen, transportando provavelmente néctar. Os horarios de observagio de
07:00 h e 09:00 h, mostraram uma diferenga estatistica significativa (P<0,05) entre o
testemunha e os tratamentos uso de alimentagdo energética e instalagdo de coletores de
polen, que ndo diferiram significativamente entre si. Os coeficientes de variagdo obtidos
foram, respectivamente, de 11,70% e 15,63%.

No horario das 13:00 h houve diferenga estatistica significativa (P<0,05) apenas
entre o testemunha e o tratamento com uso de alimentagdo energética. O coeficiente de
variagdo obtido foi de 6,71%.

Nio foi verificada diferenga estatistica significativa entre os tratamentos nos
demais horarios (P>0,05). O resultados encontram-se na tabela 24.

O tratamento com alimentagdo energética ensejou as maiores freqii€éncias nos
horarios em que havia intensa coleta de pdlen no campo, sendo significativamente (P<0,05)
superior aos demais tratamentos. O tratamento com coletores de polen apresentou -
resultados intermediarios, significativamente superiores aos do testemunha, onde se
constataram as menores freqiiéncias para coletoras de pdlen.

No tocante a freqiiéncia de abelhas retornando sem a carga de pdlen, os
resultados foram relativamente serﬁelhantes, tendo o testemunha sido superior
significativamente aos demais apenas no horario das 07:00 h. No entanto, ¢ dificil precisar
o que de fato aconteceu, devido a dificuldade de identificar o que as campeiras traziam nas

suas vesiculas meliferas, visto que poderia ser agua no lugar de néctar.
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6.6.3 — Vingamento inicial dos frutos em fun¢io do manejo dirigido para coleta de

polen

Houve diferenga estatistica significativa (12 = 22,70, gl = 3, P>0,05) para o

vingamento inicial de frutos em fungdo do manejo dirigido para a coleta de polen. O
tratamento no qual foi fornecida alimentagdo energética para as abelhas apresentou
diferenga estatistica significativa (P<0,05) em relagdo aos tratamentos instalagdo de
coletores de pdlen e testemunha, que ndo diferiram significativamente entre si (Tabela 26).

Conforme visto no item 6.6.1, a grande oferta de alimento energético disponivel
nas colméias fez com que aumentasse o numero de campeiras coletando polen, o que pode
ter favorecido uma maior transferéncia de graos de polen entre as flores.

O tratamento com a instalagdo de coletores de polen apresentou superioridade
significativa (P<0.05) em relagdo a testemunha, demonstrando que a remogdo de polen das
corbiculas das abelhas de fato leva a uma maior eficiéncia polinizadora, provavelmente por

forgar um niimero maior de visitas para coletar polen.

Tabela 26 — Numero de frutos vingados no meloeiro (Cucumis melo L.) em fungdo do

manejo aplicado as colonias de abelhas meliferas (4pis mellifera L.). Acarau —

CE, 2001.

Tipo de Manejo Numero de flores ~ Vingamento inicial Vingamento
aplicado as colmeias por tratamento (7 dias) (%)
~ Alim Energ. 200 ~ 178a 890

Colet. Polen 200 147 b 73,5
Testemunha 200 141 b 70,5

Valores seguidos por letras diferentes nas colunas diferem a P < 0,05
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6.6.4 — Producio de frutos (kg) em funcio do manejo dirigido para coleta de polen

Observou-se diferenga estatistica significativa (Foo= 19,338, P<0,05) na
produgdo total de frutos cm fungdo dos tratamentos. O tratamento no qual as colmeias
receberam alimentagdo energética apresentou significativamente (P<0,05) mais frutos do
que os tratamentos em que as colmeias tiveram coletores de polen instalados e o
testemunha, que ndo diferiram significativamente entre si (Tabela 27). O coeficiente de
variagdo obtido foi de 4,95%.

Também foi observada diferenga estatistica significativa (F, o= 19,338; P<0,05)
na produgdo de frutos para exportagdo em fungdo dos tratamentos. O tratamento com
alimentagdo energética mostrou-se superior aos demais, apresentando diferenga
significativa (P<0,05) em relagdo aos tratamentos uso de coletores de polen e o
testemunha, que ndo diferiram entre si. O coeficiente de variagdo obtido foi de 5,44%.

De forma semelhante aos dois experimentos anteriores, também houve diferenga
estatistica significativa (I, o= 8,87; P<0,05) na produgdo de frutos destinados ao mercado
nacional de acordo com os tratamentos. O tratamento com o uso de alimentagdo energética
apresentou diferenga estatistica significativa (P<0,05) em relagdo aos tratamentos uso de
coletores de polen no alvado e testemunha, que ndo diferiram entre si. O coeficiente de
variagdo encontrado foi de 6,54%.

Os resultados mostraram claramente que a cultura do meldo beneficia-se com a
polinizagdo dirigida por meio de estimulos energéticos, com significativos aumentos de
produtividade, tanto no que diz respeito a produgdo total quanto a produgdo de frutos para
os mercados interno e externo. A alimentagdo energética pode ser considerada como um
substituto de um fluxo natural de néctar, que ¢ o responsavel pelo acionamento do “gatilho”
da reprodugdo de abelhas meliferas, onde a produgdo de ovos apresenta proporcionalidade
com a entrada de néctar do campo (WINSTON, 1991b; ROUBIK, 1989). Este foi
observado, também, por SOUSA (1998), estudando o ciclo reprodutivo de abelhas
africanizadas. Por isso, a maior produtividade do tratamento com uso de alimentagdo

energética provavelmente deve-se ao fato de que ao suplementar com xarope de agucar a
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dieta energética de colonias fortes de abelhas, estimulou-se a postura ¢ a produgdo dc larvas
em um periodo naturalmente sem importantes fontes de energia no campo. O proprio
meloeiro ¢ uma fonte pobre em néctar (GARY et al., 1978). A entrada de alimento
energético em excesso reduziu a necessidade de coletar néctar, a0 mesmo tempo que a
grande quantidade de larvas jovens estimulou o aumento da proporgdo de operarias
coletando polen (FREE & SPENCER-BOOTH, 1961), cujo transito entrc flores
estaminadas e perfeitas, resultou em maiores indices de produtividade (FREE, 1987;
BURGETT, 1993).

Por outro lado, o uso de coletores de polen para remogdo das cargas polinicas
transportadas pela abelhas antes de sua entrada na colméia, preconizada por alguns autores
como uma forma de estimular a coleta de polen no campo ¢ aumentar a cficacia das abelhas
na polinizagdo (JAY, 1986; FREE, 1993), ndo se mostrou eficiente em aumentar a
produgdo em relagdo ao tratamento testemunha, onde nenhum manejo foi aplicado as
colonias. Como ndo havia suplementagdo energética nessas coldnias, os estimulos para
produgdo de cria e, consequentemente, maior coleta de polen foram menores e resumiram-
se somente a tentativa de compensar o pélen que estava sendo perdido para os coletores, ¢
ndo chegava a colonia. Além disso, observou-se que o proprio coletor causou
congestionamentos de abelhas na entrada das colméias nos momentos de maior movimento
(05:00 a 07:00 h), impedindo uma rapida ag¢do de descarga do pdlen dentro da colméia e
retorno ao campo por parte das abelhas. Isso deve ter provocado um nimero bem menor de
visitas as flores quando comparado ao tratamento com alimentagdo energética. Além disso,
FREE (1993) alega que operarias cujas cargas polinicas sdo removidas por coletores de
polen ficam menos propensas a retornarem ao campo para nova coleta de polen do que suas
colegas que conseguem adentrar a colméia e depositar sua carga de polen. Talvez por isso,

ndo tenha havido diferengas de produgdo entre este tratamento e o testemunha.
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Tabela 27 - Produgdo de frutos (kg/ha) no meloeiro (Cucumis melo L.) em fungdo do manejo dirigido para polinizagdo aplicado as

colonias de abelhas meliferas (4pis mellifera L.). Acarau — CE, 2001.

Manejo aplicado as Produgao Total Produgéo p/ exportagdo Produgdo p/ mercado nacional
colmeias (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

Aliment. Energética 21.439.70 £ 1.107 2a 11.187,50 £ 580,2a 10.252,20 £ 790,9a

Coletores de polen 18.233,50 = 862,7b 9.265,00 £ 504,2b 8.977,50 £ 604,8b

Testemunha 17.556,70 £ 836,5b 9.045,00 £ 515,9b 8.511,70 £ 326,7b

Valores seguidos pelas mesmas letras na coluna ndo diferem a P < 0,05
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7. CONCLUSOES

Os experimentos conduzidos permitem as seguintes conclusdes:

O meloeiro (Cucumis melo L.) possui como requerimentos de polinizagdo a visita de
polinizadores bidticos para alcangar altos indices de vingamento inicial e produtividade em
quantidade de frutos, peso € numero de sementes por fruto, e apresenta melhor vingamento e
produgdo de frutos com a polinizagdo das flores perfeitas que se apresentam por volta dos 23
dias do ciclo da cultura. A introdug@o de colonias de abelhas meliferas (Apis mellifera 1..),
visando fornecer polinizadores adicionais para a cultura do meldo, resultou em melhores

indices de produtividade;

A abelha melifera (Apis mellifera L.) apresenta como comportamento de pastejo
rapidas visitas as flores do meloeiro durante todo o dia, mas com um acentuado pico cedo da

manha, coletando principalmente polen e frequentando um numero minimo médio de 25 flores

por viagem;

O uso de quatro colonias populosas de Apis mellifera L. por hectare, cada uma com
no minimo seis quadros ocupados completamente com criagdo (ovos, larvas e pupas), uma
quantidade de abelhas adultas no interior do ninho capaz de recobrir 2/3 da area de favo
presente em seis quadros e uma atividade de coleta de alimentos que resulte em um fluxo de
retorno do campo acima de 100 (cem) abelhas por minuto, ¢ suficiente para maximizar a

produtividade da cultivar de meloeiro estudada;

As coldonias de Apis mellifera podem ser introduzidas nas areas de melao (Cucumis
melo) em diferentes momentos do ciclo da cultura, em fung@o dos objetivos do seu cultivo: aos
23 dias para obtengdo de maior produgdo total de frutos ou maior proporgdo de frutos com

padrdo para o mercado interno; aos 28 dias para uma propor¢do semelhante entre frutos com
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padrdo para os mercado interno ¢ externo; ¢ aos 33 dias para uma maior produgio de frutos para

o mercado externo.

Sob condigdes semelhantes as estudadas, as colonias de Apis mellifera tanto podem
ser distribuidas na linha central do cultivo de meldo, como em uma linha lateral afastada até 30
m da cultura, ficando a critério do produtor em fung@o de suas necessidades de tratos culturais,

principalmente o uso de defensivos agricolas;

Visando potencializar o servigo de polinizagdo das abelhas Apis mellifera
aumentando a proporgdo de coletoras de podlen nas flores do meloeiro (Cucumis melo), e
consequentemente a produtividade da cultura, deve-sc fornecer as colonias alimentagdo

energeética suplementar.
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