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RESUMO

o trabalho foi realizado no período de julho a dezembro de 2001, no Projeto de Irrigação

do Baixo Acaraú em Acaraú-CE. Os experimentos foram instalados em áreas de cultivo

comercial de melão amareloZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( C u c u l7 l is m e io L.), híbrido AF-646. Colônias de abelhas

africanizadas ( A p isEDCBAm e llife ra L.) foram introduzi das nos plantios com o objetivo de estudar

os principais aspectos do uso de abelhas melíferas na polinização do meloeiro. O trabalho

constou de quatro fases: na primeira, foram estudadas características da biologia floral e

dos requerimentos de polinização do meloeiro. Na segunda fase, o comportamento de

pastejo das abelhas melíferas foi acompanhado durante a atividade de coleta de alimentos,

néctar e pólen. Na terceira fase, foram comparadas técnicas de introdução de colônias nos

pomares, verificando-se o efeito da quantidade de colônias utilizadas, de sua distribuição

na área e do seu período de introdução nos pomares. Na quarta fase, foram testadas

técnicas de estímulo à coleta de pólen como forma de aumentar a freqüência das abelhas às

flores do meloeiro. Os experimentos foram montados em delineamento inteiramente

casualizado e os dados analisados por meio de Análises de Variância com comparação das

médias a p o s te r io r i pelo teste de Tukey, ou testes não paramétricos de Mann-Whitney ou

Kruskall-Wallis, dependendo da natureza dos dados. As primeiras flores perfeitas surgiram

a partir do vigésimo terceiro dia do cielo do meloeiro, inicialmente nos ramos primários_

das plantas, apresentando melhor índice de vingamento de frutos e posteriormente nos

ramos secundários, onde houve uma proporção menor de flores vingadas. Nas flores que

apresentaram vingamento de frutos houve a ação de um agente polinizador biótico, já

naquelas onde sua ação foi restringida não foi observada a fecundação. A maior atividade

de abelhas melíferas sobre as flores do meloeiro foi registrada nas primeiras horas da

manhã (05:00 - 07:00 h), período em que era coletado, predominantemente, o pólen. A

produção total de frutos aumentou de acordo com o número de colônias, estabilizando-se a

partir de quatro por hectare. Não foram observadas diferenças na freqüência de abelhas

sobre as flores e na produção total de frutos entre cultivos com colônias distribuídas na

linha central de plantio e em linhas laterais distanciadas em 30 m da área cultivada. O

período de introdução de colônias onde se obteve a maior produção de frutos foi aos 23

dias do ciclo da cultura. Contudo, a maior quantidade de frutos tipo exportação foi obtida

com a introdução das colônias aos 33 dias. As maiores freqüências de abelhas coletando

pólen sobre as flores do meloeiro foram obtidas através do fornecimento regular de
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alimentação energética às colônias. Tendo em vista o uso de abelhas melíferas na

polinização do meloeiro, cultivado em áreas abertas e durante a estação seca da região

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 condições para fecundação e desenvolvimento dos frutos e o processo

de polinização depende da ação de um agente polinizador biótico. As abelhas melíferas

visitam as flores do meloeiro, principalmente, durante o início da manhã, com a finalidade

de coletar pólen. O tempo gasto por visita é maior durante a coleta de pólen, sendo

necessário que cada abelha visite dezenas de flores para que a carga das corbículas seja

completada. O número de quatro colônias populosas por hectare é suficiente para a

obtenção de níveis adequados de polinização e produção de frutos. As colônias podem ser

distribuídas numa linha lateral, distante trinta metros da área cultivada, aproveitando o

sombreamento da vegetação nativa. A introdução das colônias deve ocorrer aos 23 dias do

ciclo da cultura, quando frutos de tamanho grande não forem um fator limitante para a

comercialização, e aos 33 dias quando for necessária a obtenção de frutos de tamanho

pequeno. A alimentação energética deve ser fomecida às colônias, na quantidade de meio

litro a cada dois dias, numa proporção de 2 (duas) partes de açúcar e I (uma) de água,

como forma de estimular a coleta de pólen.



XXIqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ABSTRACT

This work was carried out from July to December, 2001 at the irrigation project of Baixo

Acaraú in the county of Acaraú, state of Ceará, Brazil. The experiments were installed in

commercial areas cultivated with yellow melonZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAtC u c u m is m e io L.), variety AF-646.

Colonies of honcybces ( A p is m e l l t fe r a 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 cyclc for colony introduction; fourth, managcmcnt

of colonies to enhance pollen col1ection was investigated by feeding sugar solution and

using pollen traps. Data collect were analysed by ANO VA and means compared a

p o s te r io r i by Tukey test or, depending on the data, by Mann-Whitney or Kruskall-Wallis

non-parametric tests. First hermaphrodite flowers appeared on the 23rd day of melon cycle

at the plants stern 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 tlowers occurred early in

the momings (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 differcnccs on the number of bees foraging melon tlowers and total fruit

production when colonies were placed the orchard's central row ar 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 23Jc1 day. However, the greater arnount of fruits

reaching export standards was produced when colonies were introduced to the orchards at

the 33rd day. The greater number ofbees collecting pollen on melon flowers was achieved

when colonies were red 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 23WVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
rJ day of its

cycle, it depends on biotic pollinators and the first hermaphrodite flowers set and mature

higher proportion of fruits than later ones. Iloneybees 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 tlowers 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 rn out of

the rnelon orchard shaded by native vegetation. Colony introduction can take place at the

23Td day of rnelon cycle, when producing large frnits are not a lirniting factor, and at the

33rd day when fruits have to be of srnall size. Pollen collection should be stirnulated

feeding honeybee colonies with 500 rnl of 2: 1 sugar syrup every other day.



1-qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAINTRODUÇÃO

A fruticultura irrigada tem-se apresentado como uma alternativa viável para a

agricultura nordestina. Regiões como o Vale do São Francisco nos estados de Pernambuco

e Bahia, o Baixo Acaraú no Ceará e o município de Mossoró no Rio Grande do Norte,

tornaram-se recentemente como grandes pólos frutíferos, produzindo frutas tropicais para o

mercado nacional e internacional. A posição geográfica estratégica da Região Nordeste e

suas condições edafoclimáticas, proporcionam o desenvolvimento de frutos com elevado

teor de sólidos solúveis, o que vêm a corresponder com as exigências dos paises

importadores e gerar uma forte tendência de crescimento da fruticultura em função do

aumento do consumo interno e das exportações (NEVES et aI., 2002; FARIA et al., 2003;

DUARTEWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& ANDRADE JÚNIOR, 2003). Neste contexto, a cultura do melãoZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( C u c u m isEDCBA

m e Io L.) assume grande importância em vários estados da região que atualmente são

responsáveis por 90% da produção nacional dessa espécie orelícula.

Visando o mercado internacional, o cultivo de melão adotou tecnologias

avançadas em várias áreas, como por exemplo, irrigação, adubação, métodos de plantio,

cobertura do solo e práticas culturais, para aumentar o rendimento e a qualidade do melão

produzido e aumentar sua competitividade no mercado (HARDIN & LEE, 1999; ARAÚJO

et aI., 2003). Porém, a agricultura moderna, que aplica tecnologia avançada permitindo o

cultivo de grandes áreas de terra contínua, não consegue mais atingir os níveis ideais de

polinização das flores apenas pela visita de insetos nativos. As grandes extensões plantadas,

o revolvimento do solo, o uso de "defensivos agrícolas", tem causado wna diminuição

crescente dos agentes polinizadores nativos e de seus locais de abrigo, alimentação,

reprodução e nidificação, o que reduz sensivelmente os índices de polinização em áreas

cultivadas e tem levado à necessidade de introdução de agentes polinizadores

suplementares (BEDASCARRABURE & BASUALDO, 2000; FREIT AS, 2000).
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A grande maioria das fruteiras necessita de polinização para vingar frutos e,

principalmente, para que os mesmos atinjam padrões para a comercialização do mercado

consumidor (MORSEWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& HOOPER, 1986; FREE, 1993). Quando não há uma polinização _

adequada, o número de frutos produzidos é bem abaixo do potencial da cultura e a

proporção destes com pouco desenvolvimento ou deformações é elevada (WTLLTAMS et

aI., 1991). Esses frutos não podem ser comercializados para consumoZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAin n a tu r a nos

mercados nacional e internacional, sendo, portanto vendidos para a indústria de doces e

sucos por preços inferiores aos praticados no comércio de frutos de mesa.

A cultura do melão, que está entre as mais exploradas no Nordeste brasileiro,

hoje depende da colocação de colônias da ahelha melífera ( A p is m e l l i fe r a L.) nos plantios

para assegurar a produtividade e qualidade dos frutos na maioria das áreas exploradas

(FREIT AS, 1998). O melão necessita de agentes externos para realizarem o transporte do

pólen entre anteras e estigmas de suas flores, pois mesmo que nas flores perfeitas seja

viável a autopolinização, isto não ocorre devido os grãos de pólen, após a deiscência das

anteras caem e ficam depositados na base da corola, sem que haja o contato do pólen com a

superficie estigmática (Mc GREGOR, 1986; FREE, 1993). Áreas cultivadas normalmente

são carentes da presença de agentes polinizadores em quantidade e distribuição ideais para

assegurar bons níveis de produtividade, ocorrendo o mesmo com o cultivo do meloeiro.

Assim, os baixos índices de polinização nos plantios de melão podem contribuir para

limitar a expressão de produção do material cultivado, tanto no que diz respeito à

produtividade quanto à qualidade dos frutos (Figuras 2 e 3, pago 40).

A carência de informações sobre o uso de abelhas para polinização de melão,

associada à necessidade de usá-Ias nas áreas cultivadas, tem levado produtores a

comprarem ou alugarem colônias de abelhas melíferas e usá-Ias sem critérios. Além dos

óbvios riscos de acidentes devido a manipulação de abelhas por pessoas não capacitadas

para executar este trabalho, havendo uma elevação nos custos de produção e o resultado

nem sempre é o desejado, ou abaixo do que a cultura poderia potencialmente produzir. Isso

porque vários fatores podem influenciar os níveis de polinização em uma área agrícola,

entre eles a atratividade das flores da cultura para o polinizador, a freqüência de cada tipo

de flor, a densidade e distribuição dos polinizadores na área, o manejo aplicado aos

polinizadores, os tratos culturais relacionados com o revolvimento do solo, uso de
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inseticidas e fungicidas, etc. (FREEWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& 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 polinização do melão.

O presente trabalho propôs estudar os requerimentos de polinização do

meloeiro, o comportamento de pastejo da abelha melífera nessa cultura, sua eficiência

como polinizadora, a densidade ideal de colônias e sua distribuição nos plantios, manejo

das colônias e técnicas de polinização dirigida que possam ser aplicadas, entre outros

aspectos importantes para essa cultura.

2 -qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO BJETIVOS

2 .1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver técnicas de manejo em abelhas melíferas, aplicadas à polinização eficiente do

meloeiro.

2 .2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Determinar os requerimentos de polinização do meloeiro;

Estudar o comportamento de pastejo das abelhas melíferas na cultura do melão;

Determinar o número de colônias por hectare e sua distribuição em cultivos comerciais, e

Avaliar a eficiência das abelhas melíferas como polinizadores em plantios de melão de

acordo com o momento de introdução das colmeias na área cultivada e o manejo para

aumentar a freqüência de visitas das abelhas ás flores.
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3 -qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH IPÓTESESWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o meloeiroZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( C u c u m is m e io L.) é uma espécie dependente de polinização por insetos.

A introdução de colônias de abelhas melíferas nos plantios pode contribuir para elevar a

produtividade e qualidade dos frutos do meloeiro.
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4 -qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAREVISÃO DE LITERATURA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4.1. A CULTURA DO MELÃO

4.1.1. IMPORTÂNCIA

Os maiores produtores mundiais de melão estão na Ásia, Europa, América do

Norte e África, com áreas cultivadas, respectivamente, de 2.836, 1.485, 993 e 510 mil

hectares. A América do Sul possui área 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 Região Sul no início do século XX. Após um desenvolvimento inicial no estado do Rio

Grande do Sul, que foi o principal produtor nacional até a década de 60, sua exploração

comercial teve um grande salto na década de 70, quando surgiram centros de produção em

São Paulo, Pará e no Vale do Rio São Francisco (COSTA & PINTO, 1977; ARAÚJO,

1980; FERRElRA et al., 1982).

As condições de solo e clima, aliadas ao uso de tecnologia da irrigação,

permitiram a expansão da cultura para o Nordeste Brasileiro. Atualmente o melão é um dos

produtos agrícolas de maior importância econômica da região, destacando-se como maiores

produtores os estados do Rio Grande do Norte, Pernambuco, Bahia e Ceará, que colocaram

o Brasil no mercado internacional através das exportações para a Europa e Estados Unidos,

gerando divisas para o país (PEDROSA, 1991; ARAÚJO NETO et al., 2003).

De acordo com SOUSA et al. (1999), o Brasil chegou a exportar 69.797

toneladas de melão no ano de 1994, o que representou um faturamento de US$ 31,492

milhões. Nos últimos anos as exportações apresentaram uma acentuada queda, sendo

registrada em 1996 a venda de 45.729 toneladas, com faturamento de US$ 20,913 milhões.

A região Nordeste do Brasil ocupa posição de destaque, respondendo por 80% da área

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

últimas décadas, o que mostra o crescimento do mercado interno (DUARTE ct al., 2001).

4.1.2. BOTÂNICA DO MELOETROZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( C u c u m is m e lo L.)

4.1.2.1. MORFOLOGIA GERAL

O meloeiro iC u c u m is m e lo L.) pertencente a família C u c u r b i ta c e a e e sua

origem provavelmente ocorreu na região que engloba o leste da África até o sul do Deserto

do Saara e o sudeste da Ásia (LOWERWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& EDWARDS, 1986, SAUER, 1993 e ZOHARY &

HOPF, 1993). A espécie apresenta plantas anuais, herbáceas, de caule prostrado, com o

número de hastes variável em função da cultivar ou híbrido. As folhas são simples,

palmadas, pentalobadas, angulosas quando jovens e subcordiformes quando completamente

desenvolvidas. Apresentam nas axilas das folhas órgãos de sustentação do tipo gavinhas. O

sistema radicular é ramificado, VIgOroSOe pouco profundo, desenvolvendo seu maior

olume até a profundidade de 20 em abaixo da superficie do solo. O fruto é baga

indeiscente, contendo de 200 a 600 sementes (PEDROSA, 1991 e PEDROSA & FARIA,

1992).

4.1.2.2. VARlEDADES

Segundo MALLICK & MASUI (1986), existem citados na literatura 40

variedades botânicas pertencentes a esta espécie em todo o mundo, no entanto poderia ter

havido duplicação de nomes em alguns dos casos. Das dezenas de variedades botânicas de

melão, somente três apresentam boas características econômicas e por isso são exploradas

comercialmente: C u c u m is m e io varo in o d o r u s (melão amarelo), C u c u tn is m e io varo

r e t ic u la tu s (melão rendilhado) e C u c u m is m e io var. c a n ta lu p e n s is (melão cantalupe)

(DUSI, 1992).

C u c u m is m e io var. in o d o r u s Naud.
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É zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa variedade botânica mais explorada no Brasil. Apresenta frutos globulares

alongados, de casca lisa ou levemente enrugada de forma longitudinal, coloração amarela,

verde escuro ou branca, com longo período de conservação pós-colheita e boa resistência

ao transporte (FERREIRA et aI., 1982; LESTER, 1988). Os frutos apresentam elevado teor

de açúcares, não possuem odor e a coloração da polpa varia do branco ao verde claro. As

plantas são andromonóicas. Desse grupo, destacam-se os melões amarelos, que tem sido

mais plantados e consumidos no país, podendo-se citar as cultivares Amarelo CAC e

Eldorado 300 e o híbrido Gold Mine (SOUSA et al., 1999). Os híbridos de melão amarelo,

tipo exportação: Rochedo, TSX-32096, PX 4910606, Gold Mine, PX 1010606, Yellow

Queen, Gold Pride, Yellow King, AF-646 e AF-682, foram testados na região do Oeste

Potiguar, Mossoró-RN, obtendo-se médias de produtividade para frutos comerciais acima

de 34 t/ha. Os resultados sugerem que estes híbridos representam opções para o cultivo do

melão amarelo na Região Nordeste (ARAÚJO NETO et aI., 2003).ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C u c u m is m e lo var. r e t ic u la tu s Naud.

São melões considerados finos, apresentando a casca recoberta por um

rendilhado corticoso. A polpa é espessa, emanando um acentuado e característico cheiro,

polpa de coloração variando do amarelo ao salmão. Devido às condições climáticas do

Nordeste, podem apresentar baixo teor de sólidos solúveis, pois seu ciclo é encurtado.

Possuem reduzido período de conservação pós-colheita, não sendo resistentes ao transporte.

As plantas são andromonóicas (PEDROSA & FARIA, 1992; DUARTE et al., 2001).

C u c u m is m e lo var. c a n ta lu p e n s is Naud.

Os frutos são. de formato globular, possuem casca verde rugosa com gomos

longitudinais denominadas "costelas", polpa espessa de coloração variando do laranja ao

salmão, que emana um forte aroma característico. O período de conservação pós-colheita é

o menor dentre as variedades de melão, portanto não oferece resistência ao transporte. Fato

que tem levado a obtenção de elevados preços de mercado, contudo com reduzida área

cultivada em relação ao tipo amarelo. As plantas são monóicas com hastes longas e

vigorosas (PEDROSA, 1991, GONÇALVES, 1996). Os híbridos que se destacam neste

grupo são o Summet e Charentais (SOUSA et aI., 1999).
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Segundo FERRE IRA et aI. (1982) e DUSI (1992), até a década de 90 as

cultivares Amarelo CAC e Eldorado 300, juntamente com o híbrido Gold Mine eram

plantados em maior escala. Na atualidade, aproximadamente 98% do melão produzido no

Brasil é do tipo amarelo, sendo os híbridos mais cultivados o AF-646, AF-682, Rochedo e

Gold Mine (DUARTE et aI., 2001).

4.1.2.3. BIOLOGIA FLORAL

As flores, cuja a corola é formada pétalas amarelas unidas pela base,

desenvolvem-se em ramos curtos originados das axilas dos ramos primários ou

secundários, com emissão durante a maior parte do ciclo da planta, podem apresentar-se de

três 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 aI., 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 união da base das pétalas (Figura 13). Nas

flores perfeitas existe ao centro um estigma tri-lobado tendo na superficie lateral três

grupos de anteras separadas e equidistantes, voltadas para as pétalas. O ovário é ínfero e

alongado (Figura 15).

As flores apresentam secreção de néctar na base de sua estrutura reprodutiva. O

grão de pólen é de natureza viscosa, necessitando de um agente polinizador biótico para

promover seu transporte até a superficie estigmática. A abertura das flores ocorre no início

da manhã, permanecendo dessa forma pelo período de um dia (Me GREGOR, 1976; FREE,

1993; LACKEY, 2003).

O meloeiro pode apresentar quatro tipos de expressão sexual: andromonóica,

quando ocorrem flores estaminadas e perfeitas na mesma planta, o que é o caso da maioria

das cultivares plantadas no Brasil. ginomonóica, quando ocorrem na mesma planta flores

pistiladas e perfeitas. monóicas, quando as plantas apresentam flores estaminadas e
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pistiladas. hermafroditas, quando as plantas apresentam todas as flores perfeitas. Contudo, a

grande maioria das variedades comerciais são andromonóicas (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 após a

germinação, 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 início do florescimento entre 18 e 25 dias, inicialmente com o surgimento de

flores estaminadas e após 3 a 5 dias as flores perfeitas, foi observado por DUARTE et al.

(2001 ).

HOLANDA NETO et al. (2000 a, b), mostraram que o meloeiro é mais atrativo

para asZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA p is m e l l i fe r a durante as primeiras horas da manhã e que a atratividade varia de -

acordo com a cultivar utilizada. De uma maneira geral, a freqüência de abelhas às flores é

maior no período matutino, quando estão coletando néctar e pólen, visto que a abertura das

flores ocorre no início da manhã, permanecendo assim até o período da tarde.

4.1.2.4. REQUERIMENTOS DE POLINIZAÇÃO

A poJinização biótica é necessária para a produção de frutos no meloeiro,

principalmente em cultivos comerciais, devido à impossibilidade da transferência dos grãos

de pólen através da ação do vento, visto que o pólen apresenta características como

viscosidade e peso relativamente alto, o que cria uma dependência de agentes polinizadores

bióticos, como as abelhas (MUSSENWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& THORP, 2003).

Outro fator que reforça a necessidade da ação de agentes polinizadores na

transferência dos grãos de pólen das anteras para os estigmas das flores, é o fato da

deiscência das anteras ocorrer para o lado externo da flor, e não voltada para a área central,

onde se localiza a superfície estigmática. Dessa forma, os grãos de pólen, mesmo viáveis e

aptos a germinarem nos estigmas da própria flor, se depositam na base da corola sem que

haja qualquer possibilidade de contato com o estigma (ROSA, 1924; FREE, 1993).
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Praticamente não ocorre produção de frutos quando os meloeiros são cultivados

em ambiente fechado sem a presença de abelhas (CELLIWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& GIORDANI, 1981).

Semelhantemente, plantas cultivadas em áreas isoladas com telas, evitando as visitas das

abelhas nas flores, apresentam uma forte redução na produção de frutos. Já nas plantas onde

é permitido o acesso das abelhas às flores, as visitas resultam em efetiva produção de

frutos, não havendo diferença entre plantas em áreas teladas com a introdução de abelhas e

aquelas cultivadas em campo aberto (WILLIAMS, 1987). Além disso, as visitas das

abelhas mostram-se tão eficientes quanto a polinização manual na produção de frutos de

melão (SAKAMORI et al., 1977). Em casas de vegetação para cultivo de melão, a presença

de abelhas resulta em aumentos no número dos frutos, na produção por planta e no peso por

fruto, quando comparadas com casas de vegetação totalmente fechadas (LEMASSON, -

1987).

Quanto à receptividade do estigma, este apresenta boa receptividade aos grãos

de pólen no período de duas horas antes da abertura da flor até três horas após, podendo

esse período ser bruscamente encurtado caso haja mudança climática. O pólen apresenta

maior viabilidade logo após a deiscência das anteras, diminuindo com o passar da manhã

até se tornar inviáveI. Portanto, há maior possibilidade de sucesso da polinização no

período inicial da manhã (Mc GREGOR et al., 1965, NANDPURI & BRAR, 1966, FREE,

1993).

Para cada grão de pólen viável que for depositado sobre a superfície estigmática,

durante seu período de receptividade, haverá a formação de um tubo polínico que fecundará

um óvulo e formará uma semente. Quanto mais grãos de pólen a flor receber sobre seus

estigmas, maior o número de sementes formadas, sendo necessário um mínimo de 500

grãos de pólen viáveis para a produção de frutos de boa qualidade (MUSSEN & THORP,

2003). O número de grãos de pólen depositados sobre os estigmas de uma flor sofre

aumentos proporcionais ao número de visitas efetuadas por abelhas melíferas, favorecendo

a formação 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 correlação

positiva entre o número de sementes formadas e o tamanho final do fruto, de forma que

quanto maior o número de sementes maior será o peso do fruto (MC GREGOR & TODO,

1952).
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4.2. ORGANIZAÇÃO DA COLÔNIA DEZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA p is m e l l i fe r a .

Uma colônia de abelhas melíferas é formada por três castas de indivíduos

adultos: as operárias que assumem todos as funções referentes a manutenção do ninho,

coleta de materiais e alimentos do exterior para o ninho, a rainha que acumula a função de

macho e fêmea na produção de crias e o zangão, presente apenas durante um período do

ciclo, tem como função a fecundação de eventuais rainhas virgens. A população de formas

em desenvolvimento, as crias, apresenta indivíduos em três fases distintas: os ovos, onde

ocorre o desenvolvimento embrionário, as larvas, fase em que ocorre um intenso

crescimento e as pupas, fase em que ocorre a metamorfose, dando origem a um indivíduo

adulto (WINSTON, 1991 a).

4.2.2. POLlETISMO TEMPORAL

Como a própria denominação sugere, as abelhas operárias realizam todas as

tarefas básicas para atender as necessidades da colônia. Desde o momento de sua

emergência começam a trabalhar no ninho realizando funções como a limpeza das células,

cuidados com as crias e coleta de alimentos no campo, o que pode ser visto como um

sistema flexível no qual as operárias passam por uma progressão de atividades internas até

funções exclusivamente externas ao ambiente do ninho (WINSTON, 1987).

Seguindo a seqüência de tarefas que uma abelha operária realiza durante sua

vida, pode-se dividi-Ias em quatro grupos básicos: O primeiro grupo, relacionado com a

limpeza e fechamento das células dos favos. O segundo grupo, referente a atividades de

atendimento às necessidades da rainha e das crias. O terceiro, ligado à limpeza geral do
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ninho, construção de favos e processamento dos alimentos e o quarto grupo, que diz

respeito a atividades realizadas no exterior do ninho, como a ventilação, vigilância da

entrada e coleta de alimentos e materiais no campo (KOLMES, 1985a). Destas, as coletas

de pólen e néctar constituem as atividades mais importantes desempenhadas pelas abelhas

no que diz respeito à polinização.

O desenvolvimento e diminuição da atividade de muitas das glândulas presentes

nas abelhas operárias apresentam uma forte relação com as atividades exercidas por elas

durante seu ciclo de vida, podendo haver uma flexibilização na divisão temporal da

realização de algumas funções de acordo com a funcionalidade de alguns grupos de

glândulas (MICHENER, 1974).

As glândulas mandibulares, hipofaringeanas e cerígenas apresentam-se em

pleno desenvolvimento no início da vida das operárias, mantendo-se em tamanho máximo

entre 5 e 15 dias do ciclo de vida das abelhas, período que as abelhas realizam funções

relacionadas com a produção de alimentos para as crias e a construção de favos,

diminuindo de tamanho com o fim dessas atividades. Em contraste, as glândulas salivares

mostram um gradual aumento de atividade, chegando ao pico no período de 15 a 25 dias do

ciclo das abelhas operárias, havendo um posterior declínio com o início das atividades

externas (SIMPSON, 1968).

Quando as operárias iniciam suas atividades externas, como a vigilância e coleta

de alimentos, as glândulas hipofaringeanas secretam principalmente a invertase, utilizada

no processamento do néctar, e outras glândulas, como as do ferrão e as mandibulares

alcançam sua atividade máxima de produção de feromônios de alarme nesse período _

(BOCHWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& SHEARER, 1966).

A tarefa final das abelhas operárias é a coleta de alimentos e materiais do campo

para a colônia, função que executam até o fim de sua vida, salvo algum acontecimento na

colônia que torne necessária a reversão para outra atividade. O começo desta atividade

apresenta uma grande variação. Contudo, geralmente os primeiros vôos para forrageamento

são registrados entre os 20 a 23 dias do ciclo das abelhas operárias (MICHENER, 1974). O

início da atividade forrageadora pelas abelhas está relacionado com a diminuição de sua

massa corpórea em aproximadamente 40%, possivelmente devido à diminuição no tamanho

de glândulas localizadas na região do abdômen, como as cerígenas. Por outro lado, ocorrem
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simultaneamente aumentos na quantidade de tecido nco em glicogênio e consumo de

oxigênio na região do tórax, o que está relacionado com a forte atividade de vôo exercida

pelas abelhas a partir desse ponto (HARRISON, 1986). Essa fase da vida das abelhas é a

mais importante para os serviços de polinização e um grande número de operárias nessas

condições é desejado em colônias para uso como polinizadoras de culturas agrícolas.

De acordo com o aumento da idade, as abelhas de campo perdem os pelos do

corpo e demonstram fragilidade em suas asas. O tempo de vida das forrageadoras

geralmente é pequeno, durando apenas alguns dias. No entanto, a intensidade com que a

abelha executa a função tem mais influência sobre o seu tempo de vida do que sua idade

cronológica. Uma abelha deverá morrer após percorrer, aproximadamente, 800 km em vôo,

não havendo diferenças se isto ocorrer em 5 ou 30 dias, o que provavelmente pode ser

causado por uma inativação de um mecanismo enzimático que metaboliza carboidratos em

glicogênio. Quando as reservas de glicogênio que se acumulam nos músculos do vôo são

exauridas as forrageadoras mais jovens podem sintetizar uma quantidade adicional de

glicogênio, o que não ocorre com as mais velhas, levando-as a morte (NEUKIRCH, 1982).

Portanto, colônias fortes e capazes de repor constantemente as operárias mortas são

necessárias para assegurar a população ideal de abelhas para polinização.

Ainda não está totalmente esclarecido se a atividade glandular e outras

atividades fisiológicas são exclusivamente programadas geneticamente para que as abelhas

exerçam certas funções em determinadas idades, ou se isto é determinado pelas condições

da colônia. Contudo, a manipulação de fatores que influenciam nas necessidades da colônia

pode influenciar no desenvolvimento de grupos de glândulas nas abelhas, chegando a

prolongar a atividade da produção de cera e de alimentos para as crias, ou mesmo, ocorrer a

reativação dessas atividades, através da reativação das glândulas. De maneira geral, é

possível sugerir que os requerimentos da colônia podem afetar o polietismo temporal e

determinar, parcialmente, o funcionamento do sistema glandular (KOLMES, 1985b). O

manejo das colméias para polinização pode utilizar-se dos conhecimentos das necessidades

das colônias para assegurar melhores resultados.
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4.2.2. FORRAGEAMENTO

4.2.2.1. SISTEMA DE COMUNICAÇÃO

A característica mais marcante nos insetos sociais é a capacidade da integração

de suas atividades, que é demonstrada de maneira clara na habilidade que as abelhas

melíferas possuem de localizar e comunicar para a colônia a disponibilidade de recursos

alimentares no campo (WINSTON, 1991a). Nas colônias deZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA p is m e l l i fe r a as abelhas mais

velhas fazem o trabalho de coleta de alimentos. Elas localizam, identificam e comunicam as

demais abelhas coletoras no interior da colônia, formando um sistema eficiente de

exploração dos recursos forrageiros nos arredores do ninho (MORSEWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& HOOPER, 1986).

A principal forma de recrutamento de abelhas para o forrageamento é a linguagem das

danças, que informam precisamente a distância, a direção, o sentido, a quantidade e a

qualidade dos recursos encontrados. Esse mecanismo de orientação é executado sobre os

favos, no interior do ninho, de operária para operária (FRISCH, 1967), e tanto pode recrutar

campeiras para a cultura a ser polinizada, como para plantas silvestres que estejam em

florescimento nas redondezas (FREIT AS, 1995b).

De acordo com a distância que a fonte de alimento se encontra do ninho podem

ser realizados três tipos de danças: A dança em círculo, a dança em foice e a dança em oito.

A dança em círculo é utilizada para a indicação de fontes de alimento localizadas nas

proximidades do ninho, geralmente em um raio menor que 20 metros (WINSTON, 1991a).

Nesse tipo de dança a abelha não indica a direção, mas apenas a existência de alimento nas

proximidades. Para a comunicação da existência de alimentos em distâncias maiores são

utilizadas a dança em foice, que, com o aumento da distância transforma-se na dança em

oito. São mais precisas que o tipo anterior, pois indicam a distância, a direção e o sentido,

além do valor da forragem (MlCHENER, 1974).

As abelhas dançam sobre o favo convencionando que o sol está sempre

localizado na parte superior e a superfície do favo representa o plano formado entre o

ninho, a forragem e o sol. Dessa forma, quando a abelha dança em direção à parte de cima

do favo, o alimento estará entre o ninho e o sol. Caso contrário, o alimento localiza-se em
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um sentido contrário ao sol. O ângulo que a abelha faz no favo em relação a uma linha

vertical imaginária, indica a direção (FRISCH, 1967).

O tempo que ela dedica à dança, mais precisamente o tempo dedicado aos

"requebrados", indicará a distância ou o gasto de energia da viagem. O valor da fonte

alimentar está relacionada com a intensidade que a abelha executa a dança, principalmente,

a intensidade que vibra o abdômen. Durante as danças ocorrem pequenas interrupções para

a distribuição de pequenas amostras de néctar e pólen, facilitando a identificação do recurso -

no campo devido características de cheiro e sabor (SEELEY, 1985).

Na população de operárias campeiras existe um contingente, variando de 5% -

30%, que procura constantemente novos recursos alimentares para a colônia. São

denominadas de batedoras, pois são responsáveis por constantes informações sobre novas

fontes de alimento. Dessa forma, as colônias de abelhas melíferas apresentam uma grande

eficiência na exploração 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 coletará quatro tipos de

recursos para a colônia: néctar, pólen, água e própolis. As necessidades da colônia e a

disponibilidade de recursos alimentares no campo determinam a combinação dos materiais

coletados pelas abelhas (NEUKIRCH, 1982).

As abelhas melíferas direcionam sua atividade de coleta de alimentos tomando

como base estímulos produzidos pela própria colônia, sendo igualmente importantes a

habilidade que as operárias possuem para detectar os estímulos e a capacidade que a

colônia possui para produzi-los (WINSTONWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& KATZ, 1982).

WINSTON & KATZ (1981), demonstraram o efeito do componente genético

sobre a definição do início da atividade forrageadora em operárias deZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA p is m e l l i fe r a ,

quando obtiveram uma média de 20 dias para o início das atividades em abelhas africanas

( A . m . s c u te l la ta ) e 26 dias para abelhas européias ( A . m . l ig u s t ic a ) . Porém indivíduos
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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 colônias de origem, e vice-versa.

Esses comportamentos provavelmente estariam relacionados com a produção de estímulos

pelas colônias ou com a sensibilidade das operárias.

Dentre os estímulos para a atividade de coleta de alimentos, aqueles produzidos

pela disponibilidade de alimentos no campo e as necessidades do ninho são os que agem

sobre as abelhas. Os efeitos podem ser observados na intensidade do trabalho, na

precocidade de seu início e na seleção do alimento a ser coletado (WINSTONWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA&

FERGUSSON, 1985)

Durante épocas onde ocorre uma baixa disponibilidade de néctar e pólen, as

abelhas executam uma quantidade de funções ligadas à coleta, manipulação 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 diminuição no tamanho da

população da colônia, principalmente na quantidade de crias, que exerce um efeito

estimulador na atividade de coleta pólen (TODD & REED, 1970; BARKER, 1971; AL-

TIKR1TY et al., 1972; FREE, 1965).

WINSTON & FERGUSSON (1985), encontraram uma forte evidência dos

efeitos da presença de crias sobre a idade inicial de forrageamento em operárias. Nas

colônias onde existem grandes quantidades de crias as operárias começam a forragear ainda

jovens, à medida que a quantidade de cria diminui, a idade de início da atividade aumenta.

Dessa maneira, existe uma relação inversamente proporcional entre a quantidade de crias e

a idade inicial para o trabalho de coleta de alimentos. A presença de crias, principalmente

na fase larval, exerce um marcante estímulo à coleta de pólen graças ao efeito de seus

feromônios sobre o comportamento de pastejo das abelhas (JAYCOX, 1970; SCOTT,

1986).

A quantidade de pólen coletada pode ser aumentada ou diminuída, removendo-

se ou adicionando-se cria a colônia, influenciando diretamente o comportamento individual

de cada abelha forrageadora (FREE, 1967a). De acordo com FREE & WILLIAMS (1971),

a atividade de coleta de pólen diminui em 28% um dia após terem sido retiradas todas as

crias das colônias. Por outro lado, a introdução de crias em pequenas colônias formadas a
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partir de operárias e rainhas presas em gaiolas leva a aumentos superiores a 200% na coleta

de pólen.

A principal forma da dispersão dos feromônios das crias até as operárias é a sua

volatilização no ambiente interno da colônia. No entanto, vários experimentos já

determinaram o efeito do contato das operárias com as crias sobre a coleta de pólen,

deixando claro a importância do contato de antenas e a trofilaxia entre as operárias que tem

muito contato com as crias e as abelhas forrageadoras. Ovos, larvas e pupas estimulam a

coleta de pólen, contudo, as larvas são muito mais efetivas (FREE, 1967b).

4.3. A POLINIZAÇÃO COM ABELHAS

As abelhas contribuem com mais de 80% da polinização realizada pelos insetos

em culturas comerciais, sendoZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA p is m e l / i fe r a a espécie mais utilizada atualmente para este

fim (ROBINSON e t a l . , 1989; FREE, 1993). No entanto, vários autores (TORCHIO, 1990;

O'TOOLE, 1994, FREIT AS, 1998; WESTERKAMPWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& GOTTSBERGER, 2000) têm

alertado para o fato de que o uso generalizado de A . m e l l i fe r a nem sempre produz o -

resultado esperado, especialmente em regiões como as Américas onde essa espécie não é

nativa, podendo existir outras espécies de abelhas indígenas ou outros agentes capazes de

efetuar a polinização das culturas de forma mais eficiente e barata (TEPEDINO, 1981).

Portanto, é provável que a espécie A . m e l l i fe r a não seja um polinizador eficiente, ou mesmo

nem visite as flores de algumas culturas agrícolas (FREITAS, 1998).

A utilização de forma abrangente da A . m e l l i fe r a como polinizadora pode ser

entendida devido à vários fatores, tais como: características que permitem a introdução de

grandes populações em períodos curtos de tempo; a possibilidade da aplicação de técnicas

para alterar seu comportamento de pastejo; o fato de ser um polinizador eficiente para

determinadas culturas; serem insetos domesticados, já tendo sido desenvolvido uma série

de técnicas e equipamentos que permitem controlar a população das colônias, o seu

transporte e distribuição para os cultivos no momento adequado e a sua proteção contra os
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efeitos dos defensivos agrícolas (MC GREGOR, 1976; FREEWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& WILLIAMS, 1977; JAY,

1986; FREE, 1993).

As abelhas melíferas apresentam grande capacidade de exploração dos recursos

forrageiros, obtendo néctar e/ou pólen, na maioria das espécies vegetais cultivadas.

Possuem fidelidade a uma determinada espécie vegetal, visitando com grande freqüência

suas flores a partir do momento que essas foram escolhidas como a melhor opção para o

forrageamento. Sua alimentação, baseada no uso do néctar e pólen, toma obrigatório a

visitação constante nas flores para a coleta dos alimentos, o que pode resultar na

transferência de grãos de pólen entre as anteras e estigmas das flores. Não apresentam

hábitos destrutivos, coletando os alimentos sem causar danos à estrutura das flores, como

por exemplo, o corte de pétalas ou sépalas (ROBINSONZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe t a l . , 1 9 8 9 )

Algumas dessas características se destacam nas abelhas africanasEDCBA(A . m .

s c u te l la ta ) e podem ser utilizadas a favor do processo de polinização, tais como: a intensa

atividade de coleta de pólen e a capacidade de transformar rapidamente o alimento coletado

em cria, mantendo uma grande população nas colônias (COUTO, 1991); são ágeis,

movimentando-se rapidamente pelas inflorescências durante a atividade de coleta,

contribuindo para a dispersão do pólen (RUTTNER, 1976; DANKA & RINDERER, 1986);

são eficientes na localização e comunicação de fontes de alimento (NuNES, 1979); são

hábeis para coletar em baixas intensidades luminosas podendo realizar coletas antes do

início do dia (FLETCHER, 1978).

4.4. USO DE ABELHAS NA POLINIZAÇÃO DE FRUTEIRAS

A prática do aluguel de colônias de abelhas melíferas para introdução em

pomares visando obter aumentos na produtividade através da polinização iniciou-se em

1909, numa área cultivada com macieiras tM a lu s d o m e s t ic a ) no estado de New Jersey -

EUA. Logo a polinização foi aplicada em outras frutíferas como a pêra ( P y r u s c o m m u n is ) ,

o pêssego tP r u n u s p e rs ic a i, dentre outras (MORSE & CALDERONE, 2000). A atividade

se estendeu rapidamente a outros países que tinham interesse em obter bons níveis de

produtividade. Contudo, praticamente todos os estudos iniciais foram desenvolvidos para
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fruteiras de clima temperado, não sendo perfeitamente aplicados a fruteiras tropicais que

possuem características diferentes. Durante a década de 70, período em que houve a

abertura do mercado internacional para as frutas tropicais, surgiram os primeiros estudos

sobre polinização em fruteiras de clima quente (FREITAS, 2000).

Alguns trabalhos tem sido conduzidos para a determinação das necessidades de

polinização das fruteiras tropicais e a eficiência dos agentes polinizadores em culturas

importantes para a região Nordeste, dentre elas: o maracujá (SAZIMAWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& SAZlMA, 1989),

caju (FREITAS, 1995a, 1997; HOLANDA-NETOZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe t . a I . , 2001), acerola (FREITAS e t . a i . ,

1999), graviola (AGUIAR, 1998) e goiaba (ALVES, 2000).

As experiências com aluguel de colmeias, de uma maneira geral, ainda são

escassas no Brasil (NOGUEIRA-COUTO, 1996). No entanto, em algumas regiões do

nordeste já é prática comum, o aluguel de colmeias para polinização de melão. Trabalhos

realizados no país com as variedades mais cultivadas em campo e em ambiente protegido,

confirmaram a necessidade de agentes polinizadores bióticos para a produção de frutos.

Quando a cultura é desenvolvida em estufas, ou quando há escassez de polinizadores no

campo, a única forma de se obter frutos comerciais é a polinização manual (ISELIN et al.,

1974; KATO,1997).

4.5. MANEJO DE COLÔNIAS DE A p is m e l l i fe r a PARA POLINIZAÇÃO

4.5.1. TAMANHO DA COLÔNIA

o número adequado de polinizadores nas áreas cultivadas é desejável. Portanto,

quanto mais populosas forem as colônias, melhores serão as possibilidades de se atingir

esse número e obter os resultados esperados na polinização da cultura, visto que o potencial

de forrageamento das colônias aumenta linearmente com o tamanho de sua população

(BARKER & JAY, 1974; FREE & WILLIAMS, 1977; GARY et aI., 1978). A proporção -

cria/abelha mostra uma forte influência sobre a atividade forrageadora das colônias de

abelhas melíferas, sendo diretamente proporcional à frequência de visitação, principalmente
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para a coleta de pólen (TODDWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& REED, 1970). As colônias utilizadas para polinização

devem apresentar uma grande população, caso contrário os resultados ficarão abaixo do

desejável (FREE, 1993).

Segundo MATHESON (1991), as colmeias devem possuir um padrão mínimo

que pode ser relacionado com a área de criação presente nos favos da colônia, sugerindo

pelo menos 7.000 cm2 de favos. De uma forma mais prática, BURGETT (1993) sugere que

a população de colônias utilizadas para polinização apresente um padrão mínimo no que se

refere a população de abelhas campeiras, abelhas adultas jovens e formas jovens (ovos,

larvas e pupas). Dessa forma, as colônias devem apresentar a partir de seis quadros

Hoffman ocupados com criação, uma quantidade de abelhas adultas jovens capaz de cobri-

los completamente e um fluxo de campeiras equivalente a 100 abelhas por minuto, no

período de maior atividade na cultura "alvo".

4.5.2. NÚMERO DE COLÔNIAS

O número de colônias utilizadas por hectare é fundamental para que sejam

atendidas as necessidades das culturas no que diz respeito a presença dos agentes

polinizadores. No entanto, isto vai depender da população de polinizadores nativos

presentes na área onde está havendo o cultivo, o que pode fazer com o número de colmeias

utilizadas apresente uma forte variação (MEL'NICHENKO, 1977; KENDALL & SMITH,

1975; DEGRANDI-HOFFMAN et al., 1988). Segundo FREE & WILLIAMS (1977), o

número de colônias necessárias para a polinização de uma determinada cultura depende de

como se apresentem vários fatores, dentre eles: as necessidades de polinização da cultura e

o provável aumento de produtividade obtido pelo uso de abelhas na sua polinização, o

tamanho da área cultivada, a densidade de flores presentes, a quantidade de néctar e pólen

disponível 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 polinização, a população de

polinizadores presentes na área e o custo de obtenção das colônias.
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4.5.3. DISTÂNCIA ENTRE AS COLÔNIAS E OS POMARES

Outro fator importante é distância de instalação das colônias em relação à

localização da cultura alvo. Segundo FREEWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& WILLIAMS (1974), quanto maior a

proximidade da cultura alvo, maior a freqüência de abelhas coletoras visitando as flores. As

abelhas melíferas definem rapidamente sua área de pastejo, havendo uma tendência de

explorarem fontes de alimento mais próximas dos seus ninhos, devido o menor custo

energético de obtenção do alimento (JAY, 1986; MORSE & HOOPER, 1986; WINSTON,

1991 a e b). Dessa forma, a eficiência de colônias deZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA p isEDCBAm e llife ra como fonte de

polinizadores adicionais pode variar em função da distância do local de instalação. Segundo

GAR Y (1975), a área de forrageamento das colônias de abelhas melíferas concentra-se em

um raio de, aproximadamente, 90 metros em tomo das colmeias. Quanto maior a distância

das colmeias, menor a concentração de abelha forrageadoras encontradas, já que podem

efetuar um número muito maior de viagens quando as fontes de néctar e pólen encontram-

se próximas do ninho (FREE, 1970). A quantidade de abelhas visitando as flores da cultura

e a quantidade de pólen coletada diminui quando a localização das colônias se distancia do

pomar (PETERSON et al., 1960; GARY, 1978; ALPATOV, 1984). Portanto, as colmeias

devem ser distribuídas de forma homogênea, o mais próximo possível da área cultivada.

4.5.4. PERÍODO DE INTRODUÇÃO DA COLÔNIA

A introdução das colônias na área de cultivo deve ocorrer quando as plantas já

apresentarem flores em quantidade suficiente para atrair as abelhas, do contrário elas

podem ser atraídas para outras fontes de néctar e/ou pólen, podendo diminuir a freqüência

de visitas e os níveis de polinização (MOELLER, 1973). Segundo JAY (1986), o valor

ideal oscila entre 10% e 20% do florescimento da cultura.

É possível que parte das plantas do pomar não sejam devidamente polinizadas

devido à ocorrência de falhas relativas ao período de introdução das colônias. Caso a

introdução das colônias ocorra antes da existência de flores, pode ocorrer que parte de suas
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campeiras sejam prontamente atraídas por fontes de alimento presentes nas proximidades

da área cultivada, e caso sejam introduzidas após a principal fase de florescimento, muitas

flores não serão polinizadas (SHIMANUKI et aI., 1967; HOWELL et aI., 1972; FREITAS,

1995b).

4.5.5. MANIPULAÇÃOEDCBAD f.S COLÔNIAS
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De acordo com a biologia floral e requerimentos de polinização das plantas, o

tipo de visita efetuado pelas abelhas pode influenciar em sua polinização. Plantas dióicas,

de maneira geral podem ser mais beneficiadas pela atividade de coleta de néctar, pois esta

substância é secretada tanto em flores estaminadas quanto nas pistiladas, o que favorece a

transferência dos grãos de pólen. No caso de plantas andromonóicas, com a presença de

flores perfeitas, a atividade de coleta de pólen pode resultar em maior eficiência de

polinização, tendo em vista a maior atividade causada sobre as flores durante a retirada do

pólen e a ocorrência de visitas nos dois tipos de flores (FREEWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& WILLIAMS, 1971;

FREIT AS, 1995a).

Em uma grande parcela das culturas, é vantajosa a aplicação de técnicas para

aumentar a proporção de coletoras de pólen na população de abelhas forrageadoras das

colônias utilizadas para polinização (FREE, 1979; 1993). A prática utilizada com mais

eficiência é o fornecimento de alimentação energética, na forma de xarope de água e

açúcar, fornecido as colônias como substituto do néctar (FREE & SPENCER-BOOTH,

1961; GOODWIN, 1986). É comum a obtenção de aumentos substanciais na proporção de

coletoras de pólen após um dia de alimentação, e em muitos casos, o número de coletoras

de pólen dobra a partir do segundo dia de alimentação (GOODWIN & HOUTEN, 1988;

GOODWIN et aI., 1991).

Também é possível estimular a coleta de pólen em colônias de abelhas melíferas

através da manutenção de grande quantidade de crias, especialmente larvas, em seu interior

(BARKER, 1971; AL-TIKRITY et aI., 1972). Quando são adicionados a uma colônia favos

com crias, o número de coletoras de pólen sofre um aumento considerável, o que está



relacionado com a produção de feromônios que estimulam a coleta de pólen (JAYCOX,

1970~FREE, 1979).

Outra forma de se estimular uma colônia de abelhas melíferas para coletar pólen

está na limitação da entrada deste produto no ninho. Coletores de pólen são instalados na

entrada das colméias, retirando dos membros posteriores das operárias parte da carga

transportada para a alimentação da colônia. Essa retirada provoca uma carência de pólen, o

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

4.6 A POLINIZAÇÃO DO MELOEIRO

Alguns estudos tem abordado aspectos da polinização de cucurbitáceas,

geralmente relacionados apenas com a necessidade ou não do uso de polinizadores nessa

cultura. Porém, o meloeiro não só precisa de polinização externa para vingar seus frutos,

como também o tamanho e formato do fruto dependerão do número e local das sementes

em desenvolvimento no seu interior, ambos conseqüências diretas da eficiência da

polinização foi realizada (FREE, 1993; OSBORNE et a!., 1991).

O uso de 2 a 4 colônias deEDCBAA . m e llife ra por hectare tem sido recomendado, mas

fatores como o grau de desenvolvimento das famílias de abelhas, sua distribuição, a

variedade ou híbrido utilizado e a competitividade imposta por outras plantas nas

circunvizinhanças as dos pomares não tem sido levado em consideração (Mc GREGOR, -

1976; FREE, 1993).

As abelhas visitam o meloeiro em busca de néctar e pólen. Como a coleta de

pólen ocorre logo após a abertura da flor, horário que coincide com o período de maior

receptividade do estigma e maior viabilidade dos grãos de pólen, a coleta de pólen deve

favorecer o processo de polinização (NANDPURIWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& BRAR, 1966). Entretanto, diversas

variedades dessa cultura podem apresentar diferenciados níveis de atratividade para as

abelhas melíferas, influenciando diretamente na freqüência de polinizadores sobre suas

flores, bem como nos horários de visitação (HOLANDA NETO et al., 2000 a e b). Vários

outros fatores interferem na eficiência polinizadora dos visitantes florais, e produtividade
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das culturas, no entanto pouco se sabe a respeito da polinização em culturas tropicais

(CRANEWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& WALKER, 1983).
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5 -qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAM ATERIAL E MÉTODOS

5.1. ÁREA EXPERIMENTAL

5.1.1. LOCALIZAÇÃO

OS experimentos foram conduzidos nos campos de produção comercial do

Projeto de Irrigação do Baixo Acaraú, localizado nos municípios de Marco e Acaraú, região

Norte do estado do Ceará, distante 260 km de Fortaleza. O projeto possui 360 km de canais

de irrigação, distribuindo a água pelos seus 8.200 hectares de área sistematizada para a

exploração da fruticultura irrigada. Os experimentos foram realizados de agosto a dezembro

de 2001, durante o período de produção comercial de melão.

5.1.2. CLIMA

De acordo com THORNTHWAlTEWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& MATHER (1955), o clima de Acaraú

pode ser classificado corno do tipo seco/subúmido (C2), com regime pluvial caracterizado

por chuvas de verão, apresentando duas estações definidas: uma chuvosa, que concentra

90% das precipitações entre o mês de janeiro e o mês de junho, e outra seca, que se estende

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

5.1.3. SOLO E RELEVO

O relevo da área de abrangência do Projeto de Irrigação do Baixo Acaraú é

classificado como plano, apresentando pequenas ondulações com declividades que variam

de O a 6%. Os tipos de solo encontrados são considerados representativos, pois

predominam nas regiões litorâneas do estado do Ceará, normalmente solos adequados para

o plantio de cajueiroZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAiA n a c a r d iu m o c c id e n ta le ) , corno era o caso da área em questão antes

da implantação do referido Projeto (EMBRAPA/CNPCa, 1993). Aproximadamente 85%

da área do Projeto é formada pelo solo tipo Areia Quartzosa Distrófica, sendo o restante da

área formada pelos tipos Podizólico Vermelho-Amarelo Eutrófico e Distrófico, todos com
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textura arenosa. O solo da área, de uma maneira geral, é muito pobre em matéria orgânica,

apresentando valores menores que 1 % nos horizontes superficiais.

5.2. FORMAÇÃO DOS "POMARES"

Como o meloeiro é uma planta de ciclo curto, os pomares são temporários,

formados de acordo com o período de cultivo. Durante o período de realização dos

experimentos foram formados 43 "pomares" com quatro hectares de área cada. ocorrendo o

plantio de 8 hectares por semana (Figura 6).

Foram utilizadas sementes do híbrido Af 646, do grupo dos melões amarelos

devido às características comerciais dos seus frutos. A área utilizada para o culti o foi,

quando necessário, nivelada através de terraplanagem. Posteriormente, foi feita uma aração

e finalizada a preparação com uma gradagem cruzada, momento em que se aplicou calcário

suficiente para corrigir o pH, conforme recomendado em análise de solo para cada área,

devendo o mesmo ficar na faixa de 6,8 a 7,2. A aplicação foi feita 60 dias antes do plantio.

Foram preparados sulcos distanciados em 2 metros uns dos outros com 20 em de

profundidade, onde foi aplicada a adubação de plantio, que consistiu de 40 m3ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
lh a de

composto orgânico, adubos químicos ricos em potássio, fósforo e micronutrientes. OEDCBA

p la n tio fo i efetuado a b r in d o -s e pequenas c o v a s com 3 c e n tím e tro s de profundidade n o s

taludes localizadas entre os sulcos, distanciadas de 50 centímetros 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 . S I S T E M A D E C U L T lV O DO M E L Ã O

Foi utilizado o sistema de irrigação tipo gotejamento, caracterizado pela

presença de linhas de tubos plásticos ao lado das linhas de plantio, onde foram instalados

dispositivos de liberação de água em pequena quantidade (gotejadores), na proporção de

um gotejador para cada planta. A aplicação de fertilizantes foi feita através de fertirrigação,

com prévia diluição e filtragem da solução fertilizadora, os quais foram conduzidos até a

região do sistema radicular das plantas. A quantidade dos fertilizantes utilizados variou de

acordo com a análise do solo de cada pomar.
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o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAcontrole de pragas e doenças era feito através do monitoramento dos cultivos

por uma equipe técnica responsável pela condução da cultura. Sempre que necessário foram

aplicados os defensivos agrícolas específicos para a solução dos eventuais problemas, o que

foi registrado em todas as semanas do ciclo da cultura. Quando não havia incompatibilidade

entre os produtos, estes eram depositados em um recipiente e aplicados ao mesmo tempo,

na forma de wn "coquetel" de defensivos.

A colheita dos frutos foi realizada através do corte manual na região do

pedúnculo, momento em que eram colocados nos carretões e rebocados por tratores até as

instalações de limpeza, seleção e embalagem. O processo foi iniciado quando ocorria a

mudança de coloração dos frutos de verde claro para amarelo, momento em que o °Brix

estava em tomo de 10% . A determinação do "Brix é importante para verificar o ponto exato

em que o fruto atingiu uma boa concentração de açúcares, sem que haja perdas na sua

capacidade para suportar o tempo necessário ao transporte até o centro consumidor,

garantindo sua qualidade (GORGATTl NETTO et a!., 1994). Os frutos foram classificados

segundo os tipos: 5,6,7,8,9,10,11,12,13,14, de acordo com o número de frutos que cabem

em uma caixa-padrão, e despachados para os centros de consumo. A caixa utilizada para

exportação tem capacidade para 10 kg e a caixa utilizada para embalagem dos frutos

destinados ao mercado interno tem capacidade para 13 kg.

5.4. COLÔNIAS DE ABELHAS

5.4.1. TIPO DE COLMEIA UTILIZADA

Todas as colônias introduzidas na área experimental foram instaladas em

colmeias tipo Langstroth, construí das totalmente em madeira. Os quadros que davam

sustentação aos favos tinham sua estrutura de madeira, com espaçador automático, tipo -

HofmaJ1J1. Suas peças laterais interligadas por quatro fios de aço inoxidável, dando

sustentação para a cera alveolada, utilizada pelas abelhas como a base para a construção das

células onde ocorre a produção de novos indivíduos e o estoque de alimentos. Não foram

utilizadas melgueiras, sendo as colméias compostas por apenas três peças: fundo, ninho e

tampa. Devido à necessidade de constantes transportes e a exposição ao ambiente, algumas
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adaptações foram feitas para facilitar os trabalhos de campo, dentre elas: O fundo foi fixado

ao ninho através da colocação de parafusos que uniam firmemente as duas peças. O

comprimento do assoalho foi diminuído de 60 em para 55 em, criando-se uma rampa de

pousa mais curta, o que permitiu uma melhor acomodação das colméias na carroceria do

veículo de transporte. As tampas receberam uma cobertura metálica de alumínio

protegendo-a contra umidade excessiva e refletindo os raios solares, o que colaborou para a

termoregulação (Figura 7).

5.4.2. ORIGEM DAS COLÔNIAS

As colônias de abelhas utilizadas nos experimentos foram da espécieZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA p i

m e l l i fe r a com marcante contribuição no padrão genético da sub-espécie A . m . s c u te l la ta , de

origem africana, bem adaptado as condições de ambiente da região e encontradas em estado

selvagem nas matas nativas (KERR, 1971; DE JONG, 1988; RINDERER, 1991:

GONÇALVES, 1992 e SOARES, 1994). Todas as colônia faziam parte de apiários

comerciais, já tendo sofrido uma certa influência da seleção artificial para produção de mel.

5.4.3. ESTADO POPULACI0NAL DAS COLÔNIAS

A população das colmeias é de grande importância para que se obtenha bons

resultados na polinização dirigida (FAEGRlWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& PUL, 1979 e FREE, J 993). Dessa forma, foi

feita uma seleção das colônias de acordo com o seu estado populacional tendo como base a

metodologia sugerida por BURGETT (1993), onde cada colônia precisou apresentar uma

condição mínima para que fosse utilizada no serviço de polinização, devendo está livre de

qualquer praga ou doença em níveis que pudessem causar prejuízos à colônia, apresentar

todos os dez quadros presentes no ninho com seus favos completamente construí dos,

possuir pelo menos seis quadros ocupados completamente com criação (ovos, larvas e

pupas), apresentar uma quantidade de abelhas adultas no interior do ninho capaz de cobrir

2/3 da área de HlVO presente em seis quadros, demonstrar uma atividade de coleta de

alimentos que resultasse em um fluxo de retomo do campo acima de 100 abelhas por

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

De acordo com o estado populacional de cada colônia, quadros com crias foram

transferidos das colônias populosas para aquelas em situação inferior. Quando foi

identificado que a reduzida população das colméias fracas tinha como causa uma rainha

com postura insuficiente, foi efetuada a substituição da mesma por uma rainha nova. Para a

produção de novas rainhas foi seguida a metodologia descrita por LAIDLAW (1998), onde

larvas de um dia foram transferidas para cúpulas artificiais que foram introduzidas em

colméias recria, permanecendo ali até o seu desenvolvimento completo. Dois dias antes do

nascimento as realeiras foram introduzidas em núcleos órfãos, local onde nasceram,

atingiram a maturidade sexual e saíram para o vôo de acasalamento. Aquelas rainhas que

tiveram sua postura comprovada, foram utilizadas na substituição das rainhas com postura

insuficiente. Quando necessário, foram transferidos quadros de cria das colônias mais fortes

para as mais fracas, a fim de se obter um equilíbrio populacional.

Durante o período de desenvolvimento, de julho a agosto de 2001, as colônias

encontravam-se em apiários comerciais localizados no município de ltatira-Clí, que

apresenta como cobertura vegetal predominante a caatinga, com baixo fluxo de néctar e

pólen nesse período do ano (FREIT AS, 1991). Nessas condições as colônias tenderiam a

diminuir sua população, como já observado por SOUSA et a1.(2000) estudando o ciclo

anual das abelhas melíferas na caatinga. Dessa forma, foi necessário o uso de alimentação

artificial para que fosse obtida a população desejada nas colônias.

O manejo alimentar das colônias baseou-se na metodologia descrita por SILVA

(2000), onde as abelhas tinhamWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà sua disposição uma alimentação energética na forma de

xarope na proporção de I kg de água para 2 kg de açúcar, e uma alimentação 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 apiários. O período de preparação das colmeias foi de

60 dias, período suficiente para que houvesse o completo desenvolvimento das colônias.
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5.5. MONTAGEM DOS EXPERlMENTOS

Os experimentos foram conduzidos de agosto a dezembro de 2001, sendo este

período 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

polinização do meloeiro.

Durante a segunda fase, foram conduzidos estudos sobre o comportamento de pastejo

das abelhas melíferas nas flores do meloeiro.

No decorrer da terceira fase. foram testadas técnicas de introdução de colônias nos

pomares de melão, como variações no número de colônias, sua distribuição e o período

de introdução na área cultivada.

Na última fase, os estudos foram conduzidos especificamente para definir técnicas de

estímulo à coleta de pólen, visando aumentar a frequência de abelhas nas flores do

meloeiro.

5.5.1. BIOLOGIA FLORAL E REQUERIMENTOS DE POLlNIZAÇÃO

Inicialmente foram registradas as proporções 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.

Tão logo as primeiras flores perfeitas surgiram, aos vinte e cinco dias do ciclo

do meloeiro, 200 botões florais foram devidamente marcados para posterior obtenção do

índice de vingamento de frutos. Aos trinta e cinco dias do ciclo da cultura, outros duzentos

botões florais foram marcados e o índice de vingamento de frutos foi comparado com o

grupo anterior.

A avaliação da necessidade da ação de agentes polinizadores para a fecundação

das flores do meloeiro foi realizada por meio de quatro tratamentos básicos: Polinização

cruzada manual, polinização aberta com a introdução de abelhas, polinização livre e

polinização 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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simultaneamente. Foram utilizadas as primeiras flores perfeitas que surgiram nas plantas e

efetuadas 300 repetições para cada tratamento. Durante esse período, também foi observado

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

Os procedimentos adota dos para cada tratamento foram os seguintes:

a) Polinização cruzada manual - Os botões florais estaminados e perfeitos foram

isolados em sacos de tela (filó) no dia anterior a antese. Os botões florais perfeitos

também receberam, na região do pedúnculo floral, uma fita de cor azul, que

identificaria o tratamento. No dia posterior, logo após o início da antese, as flores

estaminadas foram destacadas das plantas e rapidamente separadas de suas pétalas,

momento em que retirava-se o saco que recobria as flores perfeitas e tocava-se

levemente sua superfície estigmática 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 não dos frutos.

b) Polinização aberta com a introdução de abelhas - Neste caso, as áreas utilizadas já

tinham recebido colônias na proporção de 2/ha. As flores perfeitas foram apenas

marcadas com uma fita de cor amarela, na região do pedúnculo floral, no dia

anterior a sua antese, ainda como botão floral. O resultado do processo foi obtido

através da contagem final das flores para o cálculo do percentual de vingamento de

frutos.

c) Polinização livre - Não houve introdução de colônias de abelhas melíferas durante

esse tratamento, de forma que as flores dispunham apenas dos agentes polinizadores

presentes na área. A cor da fita marcadora era branca.

d) Polinização restrita - Os botões florais de flores perfeitas foram isolados em sacos

de tela fina (fi ló) no dia anterior à sua antese. As flores permaneceram ensacadas

durante o período em que se encontravam abertas, evitando qualquer contato dos

agentes polinizadores bióticos 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 cálculo do

percentual de vingamcnto de frutos.

Em todos os tratamentos descritos anteriormente os frutos produzidos foram

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

5.5 ..2. COMPORTAMENTO DE PASTEJO DAS ABELHAS

As características básicas da atividade de coleta das abelhas melíferas sobre as

flores do meloeiro foram estudadas seguindo uma determinada seqüência: freqüência de

coletoras durante o dia, atrativo floral preferido, constância floral, tempo de permanência,

número de visitas recebidas pelas flores e a intensidade da coleta de pólen das flores.

(Figuras 11 eWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA12 )

Os procedimentos para a realização de cada um deles, foram os seguintes:

a) Freqüência de abelhas coletoras durante o dia - Dentro dos "pomares" foi definido

um percurso irregular, no qual foi feita a observação do número de abelhas -

forrageando nas flores da forma mais abrangente possível. O percurso foi feito nos

seguintes horários 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 número total de abelhas nas flores,

tomando-se o cuidado de registrar separadamente, as coletoras de pólen das

coletoras de néctar. O tempo gasto por percurso variou entre 15 e 30 minutos. Logo

após cada percurso foi registrado, na entrada das colméias, o número de abelhas

retomando do campo. Também foi registrado separadamente, o número de coletoras

de pólen e o número de possíveis coletoras de néctar (sem pólen nas corbículas)

retomando à colméia. Foram feitas 10 repetições para cada grupo de dados.

b) Constância tloral das abelhas - Neste caso, escolhia-se uma abelha em atividade de

coleta de alimento, que era acompanhada para o registro do número de flores do

meloeiro visitadas em seqüência, ou seja, sem que houvesse qualquer interrupção. A

32



contagem terminava quando a abelha saía do "pomar". Foram acompanhadas 237

abelhas no total.

c) Tempo de permanência 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 pólen e de néctar, com 100

repetições para cada tratamento.

d) Número de visitas recebidas por flor - Cada flor observada foi ensacada no dia

anterior à antese, ainda como botão floral. Logo após sua abertura foi retirado o

saco de tela, contando-se durante o período de 15 minutos, o número de visitas

recebidas. As observações foram feitas apenas no período inicial da manhã (05:00 e

07:00 h), com um total de 80 repetições. Apenas flores perfeitas foram observadas.

e) Capacidade de retirada da massa polínica - Um total de 450 flores estaminadas,

formando nove grupos distintos, foi acompanhado para a coleta dos dados. No

primeiro grupo os botões florais foram recobertos por cápsulas plásticas, o que

impediu a antese, e manteve a massa de pólen protegida contra a ação do vento e

agentes polinizadores bióticos. No segundo grupo, os botões florais foram isolados

por meio de sacos de tela fina (filó), evitando o acesso dos agentes polinizadores,

porém, permitindo a ação do vento. Nos sete grupos restantes, a presença da massa

de pólen foi observada em sete horários: 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 presença ou não da massa de pólen sobre as anteras.

5.5.3. TÉCNICAS DE INTRODUÇÃO DE COLÔNIAS

Nesta fase foram instalados três experimentos: Número de colônias por hectare,

distribuição das colônias no pomar e período de introdução das colônias no pomar. É

importante ressaltar que os tratamentos de cada um dos três experimentos, ocorreram

simultaneamente em diferentes "pomares".qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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a) Número de colônias por hectare - O experimento constou de 4 (quatro) tratamentos:

0, 2, 4 e 6 colônias foram instaladas em cada hectare cultivado com melão. As

colônias foram introduzidas aos 23 dias do ciclo da cultura e as colônias foram

localizadas numa linha, ao lado da área cultivada, aproveitando o sombreamento da

vegetação nativa. Foram feitas quatro repetições por tratamento, com cada repetição

utilizando um hectare da cultura. As variáveis observadas foram: Produção total de

frutos, produção de frutos para o mercado interno, produção de frutos para

exportação, freqüência de abelhas nas flores e taxa de vingamento inicial de frutos.

O período de permanência de todas as colônias foi de quatro semanas.

h) Distribuição das colônias no pomar - Nesse experimento, os tratamentos testados

foram: Distribuição das colônias no interior do pomar e distribuição das colônias ao

lado da área cultivada. As colônias ficaram dispostas em linha, sendo o primeiro

tratamento localizado na linha central de cultivo e o segundo numa linha paralela a

área de cultivo, aproveitando o sombreamento natural, distantes aproximadamente

30 metros do pomar. Foram feitas quatro repetições por tratamento, com cada

repetição utilizando um hectare da cultura. As variáveis observadas foram:

Produção total de frutos, produção de frutos para o mercado interno, produção de

frutos para exportação, freqüência de abelhas nas flores e taxa de vingamento inicial

de frutos. O período de permanência de todas as colônias nos "pomares" foi de

quatro semanas.

c) Período de introdução das colônias - Foram aplicados quatro tratamentos referentes

a idade das plantas no momento em que as colônias foram introduzidas: 18, 23, 28 e

33 dias. As colônias foram localizadas numa linha, ao lado da área cultivada,

aproveitando o sornbrearnento da vegetação nativa. Foram feitas quatro repetições

por tratamento, cada um com um hectare da cultura. As variáveis observadas foram:

Produção total de frutos, produção de frutos para o mercado interno, produção de

frutos para exportação, peso dos frutos, número de sementes nos frutos, freqüência

de abelhas nas flores e taxa de vingamento inicial de frutos. O período de

permanência de todas as colônias foi de quatro semanas.
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5.5.4. MANEJO PARA POLINIZAÇÃO DIRIGIDA

Nesta fase foi instalado 01 (um) experimento com o objetivo de testar técnicas

para induçãoWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAà coleta de pólen nas colônias.

O experimento constou de 03 (três) tratamentos: No primeiro, foi fornecido para

as colônias meio litro de alimentação energética, na proporção de 2 kg de açúcar e 01 kg de

água, forneci da a cada 48 horas. Foram utilizados alimentadores internos tipo coxo,

instalados no lugar do primeiro quadro do ninho. o segundo tratamento, foi testada a

instalação de coletores de pólen no alvado das colméias. Os coletores foram mantidos

durante todo o período de permanência das colônias no pomar. O terceiro tratamento foi

utilizado como "testemunha", mantendo-se as colônias na área sem a aplicação de qualquer

técnica de manejo visando modificar a proporção de coletoras de pólen. O período de

introdução correspondeu aos 23 dias do ciclo da cultura e as colônias foram localizadas

numa linha, ao lado da área cultivada, aproveitando o sombreamento da vegetação nativa.

Foram feitas quatro repetições por tratamento, e em cada repetição foi utilizado um hectare

da cultura. As variáveis observadas foram: Produção total de frutos, produção de frutos

para o mercado interno, produção de frutos para exportação, freqüência de abelhas nas

flores, freqüência de abelhas retomando à colônia e taxa de vingamento inicial de frutos. O

período de permanência de todas as colônias foi de quatro semanas.

5.6. DELINEAMENTO ESTATÍSTICO

Os dados referentes à proporção de flores estaminadas e perfeitas, tempo de

duração das visitas às flores, número médio de visitas por viagem e número de visitas

recebidas por uma flor foram analizados por meio de intervalos de classe, distribuição de

frequências com cálculo das respectivas médias, desvios padrões e erros padrões.

Observações a respeito do índice de vingamento de frutos foram estudadas por

meio do teste não paramétrico de Kruskal-Wallis, devido ao seu caráter binomial, que não

atende as pressuposições para uma análise de variância.

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

número de sementes por fruto e frequência de abelhas nas flores e frequência de abelhas
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regressando à colônia foram analisados através da análise de variâneia, c as médias foram

comparadasEDCBAa p o s te r io r i pelo teste de Tukey (5%). O delineamento utilizado [ai o

Inteiramente Casualizado.
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Figura 1 - Esquema de um lote padrão utilizado como área experimental.
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Figura 2 - Frutos do meloeiroZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( C u c u m is m e I o L.) mal formados devido à
deficiência de polinização, apresentando falhas na formação
das sementes.

Figura 3 - Frutos do meloeiro ( C u c u m is m e I o L.) apresentando padrão
adequado à comercialização .

• ymillllll PEBEIIAL.
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Figura 4 - Vista superior das flores do meloeiroZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( C u c u m is m e lo L.), na parte
de cima uma flor perfeita e embaixo uma flor estaminada.

Figura 5 - Vista lateral das flores do meloeiro ( C u c u m is m e lo L.), do lado
esquerdo uma flor perfeita apresentando ovário desenvolvido e
do lado direito uma flor estaminada.
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Figura 6 - Lote Padrão do Projeto Baixo Acaraú para pequeno produtor
com 4 ha destinados ao cultivo do meloeiroZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( C u c u m is m e io WVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L .).

Figura 7 - Colméia padrão Langstroth povoada com abelhas melíferas
( A p is m e l l i fe r a L.) instalada sob a copa de planta nativas em
área lateral ao cultivo de melão ( C u c u m is m e io L.).

40



Figura 8 - Favos com grande quantidade de crias de abelhas melíferasZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( A p is m e l l i fe r a WVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL .).

Figura 9 - Flor perfeita do meloeiro ( C u c u m is m e I o L.) isolada com saco
de "filó", momentos antes da antese.
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Figura 10 - Flor perfeita do meloeiroZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( C u c u m is m e I o L.) marcada com
uma fita, iniciando a antese.

Figura 11 - Operária de A p is m e l l i fe r a coletando pólen em uma flor do
meloeiro ( C u c u m is m e I o L.).
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Figura 12 - Operária deZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA p is m e l l i fe r a coletando néctar em uma flor do
meloeiro ( C u c u m is m e lo L.).

Figura 13 - Colmeias padrão Langstroth povoadas com abelhas melíferas
( A p is m e l l i fe r a L.) introduzi das na linha central de cultivo
de melão ( C u c u m is m e lo L.).
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Figura 14 - Anteras de flores estaminadas do meloeiroZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( C u c u m is m e io L.):
1- Após a coleta. 2 - Antes da coleta.

Figura 15 - Anteras e superficie estigmática de uma flor perfeita do
meloeiro ( C u c u m is m e lo L.)
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO

6.1 - Requerimentos de polinização do meloeiro

6.1.1 - Proporção de flores estam inadas e perfeitas no meloeirozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Logo no início da fase de florescimento, as plantas com idade de 23 dias a partir

da germinação, apresentaram uma grande quantidade de flores estaminadas. Por outro lado,

praticamente não foram observadas flores perfeitas, registrando-se a presença 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 número médio

de flores estaminadas um pouco maior que na idade de 23 dias, mas o número médio de

flores perfeitas j~ era em tomo de uma flor por planta, valor bastante superior à aquele

observado aos 23 dias de vida. A comparação das médias entre os dois grupos de plantas,

tanto para flores estarninadas, quanto para flores perfeitas, apresentou diferença

significativa (P < 0,05).

O surgimento das primeiras flores estaminadas ocorreu aosWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA21 dias, contados a

partir do surgimento das plantas. O número de flores estaminadas por planta manteve-se

relativamente alto durante todo o ciclo da cultura, variando entre seis c dez, não

aparentando sofrer influencia da presença de flores perfeitas, que começaram a surgir aos

25 dias, contados a partir do surgimento das plantas. Em relação às flores perfeitas, as

plantas apresentaram uma produção contínua, de forma que todos os dias ocorria

surgimento de uma nova flor. Apesar de terem sido detectadas variações entre zero e três

flores perfeitas por planta, essa situação pode ser considerada rara, sendo comum a

presença de apenas uma flor perfeita por cada meloeiro a cada dia.

A maior quantidade de flores estaminadas, no caso de plantas andromonóicas,

pode ser considerada normal (SOUSA et aI., 1999). Os resultados obtidos estão de acordo

com as observações de KATO (1997), que, estudando a polinização do melão amarelo em

Mossoró-RN, obteve um número médio de flores perfeitas por planta semelhante ao do

presente trabalho. Com relação ao número médio de flores estaminadas, KATO (1997)

observou valores em tomo de quatro flores por planta, divergindo consideravelmente dos
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resultados observados em Acaraú-CE. Essa diferença, talvez seja devido à constituição do

material genético estudado cm Mossoró-RN (híbrido AF-533) e o utilizado nessa pesquisa

(híbrido AF-646).

Portanto, o híbrido de melão estudado no presente trabalho só pode vingar frutos

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

comercial.

Tabela I - Número médio de flores estaminadas e perfeitas em duas fases de tlorescimento

do meloeiroZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( C u c u m is m e lo WVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL .). Acaraú - CE, 2001.

Fase do tlorescimento Número de tlores Flores

Estaminadas

Flores

perfeitas

Florescimento Inicial 250

(23 dias)

8,07 ± 2,04 b 0,09 ± 0,28 b

Florescimento pleno

(28 dias)

250 8,73 ± 2,02 a 1,06 ± 0,51 a

Valores seguidos por letras diferentes na coluna diferem a P < 0,05
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6.1.2 - Vingamento inicial dos frutos em função do tipo de polinizaçãozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os dados referentes ao vingamento inicial de frutos mostraram diferenças

significativasEDCBA(X 2WVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 665,95, gl = 3, P<0,05) entre os quatro tipos de polinização. A

polinização cruzada manual apresentou o maior número de frutos vingados, seguida da

polinização aberta com abelhas, polinízação livre e da polinização restrita, que não

apresentou vingamento de frutos, e por isso não foi incluída na análise estatística. Os

resultados da polinização cruzada manual e da polinização aberta com abelhas

apresentaram diferença estatística entre si e diferiram estatisticamento dos demais

tratamentos.

Tabela 2 - Vingamento inicial dos frutos do meloeiroZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( C u c u m is m e io L.) em função dos

tipos polinização. Acaraú - CE, 2001.

Tipos de Polinização Número de flores por Vingamento inicial % Flores Vingadas

tratamento (7 dias)

Polinização Cruzada

Manual

Polinização Aberta

Com Abelhas

300 295 a 98,3

300 227 b 75,7

Polinização Livre

Polinização Restrita

300

300

118 c

O

39,3

O

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

O tratamento Polinização Cruzada Manual, promoveu uma maior deposição de

pólen na região dos estigmas, visto que as anteras com sua carga completa de pólen foram

toca das diretamente sobre a superficie estigmática. Os grãos de pólen do meloeiro são

pegajosos e relativamente pesados, apresentando uma aderência entre a massa polínica e as

anteras, o que dificulta o transporte dos mesmos, caso não haja a interferência de um agente

polinizador biótico (MUSSEN & THORP, 2003). Portanto, o alto percentual de
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vingamento obtido nesse tratamento deve estar relacionado com a grande quantidade de

pólen depositada sobre o estigma nas primeiras horas do dia.

As flores do tratamento polinização aberta com abelhas, onde foram

introduzi das colônias de abelhas melíferas na área, apresentaram taxa de vingamento inicial

superior (P < 0,05) ao tratamento com polinização livre, onde não houve a introdução de

polinizadores adicionais. Os resultados estão de acordo Mc GREGOR ct aI. (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 polinização livre, deve ter promovido a deposição de grãos de pólen

sobre os estigmas, o que resultou em vingamento de frutos. Com a introdução de colônias

de abelhas melíferas, a população de polinizadores naturais recebeu um reforço de milhares

de indivíduos, que devido a sua intensa atividade forrageira sobre as flores do meloeiro

devem ter incrementado a deposição de pólen sobre os estigmas, contribuindo para o

aumento do percentual de frutos vingados. Além disso, as flores de meloeiro necessitam

receber pelo menos quinhentos grãos de pólen viáveis para que ocorra a formação de frutos

dentro do padrão exigido pelo mercado (MUSSENWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& THORP, 2003), e um maior número

de visitas favorece uma maior deposição de grãos de pólen nos estigmas.

O isolamento das flores utilizadas no tratamento polinização restrita não

permitiu as visitas das abelhas, mantendo os órgão reprodutivos das flores livres de

qualquer contato com polinizadores. De acordo WILLIAMS (1987), os grãos de pólen do

meloeiro necessitam da ação de wn polinizador biótico para efetuar a transferência das

anteras para o estigma, caso contrário, os grãos de pólen permanecem aderidos às anteras

devido a sua viscosidade.

FREE (1993), verificou que uma parte dos grãos de pólen caia das anteras e são

depositados sobre a base da corola, pois o posicionamento das anteras que se encontram

dispostas em tomo do estigma, voltadas para o lado das pétalas, o deve dificultar a

deposição dos grãos de pólen sobre o mesmo.

Os resultados mostram que, para as condições experimentais em que a pesquisa

foi conduzi da, não existe a influência direta do vento durante o processo da polinização,

visto que o tipo de isolamento com sacos de filó impede apenas a ação dos visitantes

florais. Esses resultados estão de acordo com GARCIA et a1.(1998), que obtiveram uma
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taxa de vingamento de frutos abaixo de 30% para flores isoladas, cultivando melão

rendilhadoZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( C u c u m is m e io var. r e t ic u la tu s ) em estufa.

Assim, as flores do meloeiro necessitam de polinização entomófila para atingir

um bom vingamento de frutos, visto que o seu isolamento dos visitantes florais, como no

tratamento polinização 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 níveis de polinização.

6.1.3 - Peso dos frutos e número de sementes em função do tipo de polinização

Para a variável peso dos frutos, os dados apresentaram diferenças significativas

(F3, 76=208,7, P<0,05) entre os quatro tipos de polinização. O tratamento polinização

cruzada manual proporcionou o melhor resultado, que não diferiu significativamente do

tratamento polinização aberta com abelhas. O tratamento polinização livre produziu frutos

com peso significativamente inferior (P<0,05) ao tratamento de polinização cruzada

manual, porém não diferiu do tratamento de polinização aberta com abelhas. O tratamento

polinização restrita não produziu frutos, portanto não foi considerado na análise estatística

(Tabela 3). O coeficiente de variação para o peso dos frutos foi de 21,06%.

Para a variável número de sementes por fruto, os resultados dos tratamentos

apresentaram diferenças significativas (F3, 76= 1150,4, P<0,05) e comportaram-se de forma

similar a variável peso dos frutos. A polinização cruzada manual produziu o maior número

de sementes, seguida do tratamento polinização aberta com abelhas. O tratamento

polinização livre produziu frutos com número de sementes significativamente inferior

(P<0,05) ao tratamento de polinização cruzada manual, porém não diferiu

significativamente do tratamento de polinização aberta com abelhas. Como não se

obteveram sementes no tratamento polinização restrita, este não foi considerado na análise

estatística. O coeficiente de variação para a variável número de sementes foi de 8,80%.
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Tabela 3 - Número de sementes e peso (g) dos frutos do meloeiroZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( C u c u m is m e io L.) em

função do tipo polinização. Acaraú - CE, 2001.

Tipos de Polinização n Peso (g) dos Número de

frutos Sementes

Polinização Cruzada 20 2.029 ± 307,la 565,3 ± 21,4a

Manual

Polinização Aberta 20 1.908 ± 283,2ab 545,0 ± 31,6ab

Com Abelhas

Polinização Livre 20 1.586 ± 404,6b 500,4 ± 59,8b

Polinização Restrita 20 0.00 0,00

Valores seguidos pelas mesmas letras nas colunas não diferem a PWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA< 0,05

Segundo MC GREGOR & TODD (1952) e MC GREGOR et aI. (1965), existe

uma correlação positiva entre o número de visitas recebidas pelas flores e o número de

sementes formadas nos frutos, e destas com o peso atingido pelo fruto. MUSSEN &

THORP (2003), também verificaram que o meloeiro necessita da deposição de grande

quantidade de pólen nos estigmas para vingar frutos de tamanho comercial. Portanto, o

peso e o número de sementes por fruto estão diretamente relacionados com a quantidade de

grãos de pólen viáveis que são depositados sobre os estigmas, o que explica o fato dos

frutos oriundos do tratamento Polinização Cruzada Manual terem apresentado peso e

número de sementes superior aos demais tratamentos, visto que o toque direto das anteras

sobre os estigmas deve ter resultado na deposição da maior quantidade de grãos de pólen

sobre o estigma dentre os tratamentos.

A polinização restrita não permitiu a visita dos polinizadores, portanto, não foi

possível o contato com o interior da flor e a deposição de grãos de pólen sobre os estigmas,

tendo como conseqüência o abortamento das flores e a ausência de formação de frutos.

CELLI & GIORDANI (1981), encontraram resultados semelhantes não obtendo produção
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de frutos quando mantiveram as plantas em ambiente totalmente fechado, sem a presença

de visitantes florais.

Com a polinização livre, a atividade dos visitantes florais, deve ter favorecido as

trocas de pólen entre as flores e a sua polinização. Porem, não foi suficiente para a

deposição de um número de grãos de pólen necessário para a formação de frutos grandes.

Os dados estão de acordo com LEMASSON (1987), que constatou uma diminuição no

peso e no número de frutos quando limitou o acesso dos visitantes florais às flores.

Quando foram introduzi das colônias na área experimental, no caso do

tratamento polinização aberta com abelhas, foi obtido um aumento no número de

polinizadores, o que deve ter resultado em maior visitação das flores e conseqüente

aumento no número de sementes e maior peso dos frutos do que nos frutos produzidos pelo

tratamento polinização livre. Contudo, não foi observada diferença estatística significativa

(P>0,05) entre os tratamentos e os resultados podem ser considerados apenas como uma

tendência. Resultados semelhantes foram encontrados por WILLIAMS (1987), estudando a

formação de frutos em campos de cultivo de melão na Australia, onde não obteve diferença

estatística entre os tratamentos em gaiolas com a introdução de abelhas e áreas de campo _

aberto.

Os melhores resultados foram obtidos na polinização cruzada manual, o que

provavelmente está relacionado com os cuidados na escolha e preparação das flores

estaminadas (fornecedoras de pólen), que foram isoladas antes da antese para manter toda

sua massa polínica. O horário da polinização, logo no início da manhã, também deve ter

favorecido o grande número de sementes produzidas, o que está de acordo com

NANDPURI & BRAR (1966); PESSON & LOUVEAUX (1984) e FAVERO et ai. (2002),

que encontraram melhor receptividade dos estigmas logo após a abertura das flores,

permanecendo assim por poucas horas, além da maior viabilidade do pólen nas primeiras

horas da manhã logo após a deiscência das anteras, com forte diminuição do vigor durante

o decorrer do dia.

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

introdução de abelhas levam à produção de frutos de melão mais pesados e com maior

quantidade de sementes.
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6.1.4 - Vingamento inicial dos frutos em função da fase de florescimento do meloeiro

As primeiras flores perfeitas produzidas pelas plantas, que surgem no caule do

meloeiro, apresentaram perccntual de vingamento de frutos significativamente superiorZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( X 2

= 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 ( C u c w n is m e I o ) em função da fase de

florescimento das plantas. Acaraú - CE, 2001.

Fase do florescimento Número de flores Vingamento inicial Vingamento Inicial

por tratamento (7 dias) (%)

Florescimento Inicial 200 176 a 88,0

Florescimento pleno 300 164WVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAb 54,7

Valores seguidos por letras diferentes na coluna diferem a P < 0,05
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Na fase inicial de florescimento, as primeiras flores perfeitas surgem na região

próxima à base do caule das plantas, local onde se desenvolvem os primeiros frutos

(SOUSA et aI., 1999). De acordo com o exposto no item 6.1.1, as plantas produzem

continuamente flores durante todo o seu ciclo produtivo, mantendo urna proporção

aproximada de sete flores estaminadas para uma perfeita. No entanto, mesmo havendo a

continuidade na formação de flores perfeitas, observa-se uma forte diminuição no nível de

vingamento inicial das flores perfeitas produzidas nos ramos, com grande número de flores

abortadas em relação às flores perfeitas da região do caule. Isto, provavelmente, ocorre

devido aos frutos em formação atuarem corno "drenos", consumindo uma grande

quantidade de nutrientes e prejudicando o processo de desenvolvimento de novos frutos,

corno sugerido por MANN (1953), que conseguiu um aumento de 10% para 70% no

vingamento de frutos das flores produzidas nos ramos, quando diminui a concorrência por

nutrientes eliminando as demais flores e os frutos das plantas estudadas.

O presente resultado está de acordo com KATO (1997), que relacionou a baixa -

taxa de frutificação obtida à presença de mais de um botão floral por planta, sugerindo que

a frutificação normal do meloeiro seria em tomo de 1,0 a 1,5 fruto por planta. De maneira

similar, DUARTE et aI. (2001), observaram ser raro a formação de novos frutos em plantas

onde havia frutos em desenvolvimento. Sendo assim, pode-se obter uma maior produção de

frutos assegurando níveis adequados de polinização na fase inicial de florescimento do

meloeiro.
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6.1. 5 - Vingamento inicial dos frutos do meloeiro em função da distância das colmeias

em relação à área cultivadazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nas áreas de cultivo onde não havia colônias instaladas nas imediações (as mais

próximas estavam a mais de 3,0 km de distância), o vingamento inicial de frutos nas plantas

foi significativamente inferiorEDCBA(X 2WVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 10,21, gl = I, P<0,05) ao nível de vingamento de

frutos das áreas onde havia colônias a uma distância de 0,35 km do cultivo, como podemos

verificar pelos dados da tabela 5.

Tabela 5 - Vingamento inicial dos frutos do meloeiroZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( C u c u m is m e io L .) em função da

distância de instalação das colônias de abelhas melíferas ( A p is m e l l i fe r a L.).

Acaraú - CE, 2001.

Distância das colmeias Número 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 áreas onde as colmeias estavam a 0,35 km de distância apresentaram um

maior nível de vingamento de frutos do que aquelas mais distantes, possivelmente porque

suas flores foram visitadas por operárias de colmeias presentes nas áreas vizinhas, visto que

as abelhas tendem a formar sua área de pastejo o mais próximo possível da colônia,

conforme sugerido por SEELEY (1985) e FREE (1993). Já as áreas onde não existiam

colmeias instaladas a menos de 3,0 km, tiveram o número de visitas em suas flores

dependentes apenas da população de polinizadores existente na área experimental, que

possivelmente não foi suficiente para atender as necessidades da cultura. Assim sendo, a

presença de colônias de abelhas melíferas próximas às áreas cultivadas de melão pode

favorecer um maior nível de vingamento de frutos.qponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.2 - Comportamento de pastejo das abelhas melíferas nas flores do meloeiro.

Os dados referentes ao pastejo das abelhas nas flores do meloeiro mostraram

diferenças significativas (F6.63= 482,7, P<0,05) entre os vários horários de observação ao

longo do dia. As abelhas melíferas visitaram as flores do meloeiro durante todo o dia, não

tendo sido observado nenhuma preferência por flores perfeitas ou estaminadas. Iniciaram

suas visitas as 05:00 h, logo que as flores começam a se abrir, mantendo grande atividade

nesse horário. Sua média foi três vezes superior a média da frequência de visitas às 07:00 h,

momento em que se obteve a segunda maior média de visitas nas flores. Foram obtidas

diferenças estatísticas significativas (P<0,05) entre o horário 05:00 h e os demais, bem

como entre o horário 07:00 h e o restante dos horários. O horário das 17:00 h apresentou a

menor freqüência de abelhas, mostrando uma clara diminuição no forrageamento de

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

coeficiente de variação foi de 18,04%.

6.2.1. - Freqüência de abelhas pastejando nas flores do meloeiro
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Os resultados referentes à coleta de pólen nas flores do meloeiro mostraram-se

semelhantes (F6, 6~=655,3, P<0,05) àqueles de freqüência total de abelhas nas flores,

apresentando uma elevada visitação às 05:00 h, diminuindo para, aproximadamente, um

terço às 07:00 h. Contudo, a partir das 09:00 h observou-se uma forte tendência de redução

no número de abelhas visitando as flores ao longo do dia, até que a atividade de coleta de

. pólen cessasse às 15:00 h, período a partir do qual não se observou a presença de coletoras

de pólen. O horário das 05:00 h, apresentou a maior freqüência média de coletoras de

pólen, diferindo significativamente (P<0,05) dos demais horários. A segunda maior média

foi obtida no horário 07:00 h, que apresentou diferença estatística significativa (P<0,05)

com o restante dos horários de visitação. O coeficiente de variação foi de 21,03WVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% .

Os dados relativos à freqüência de abelhas coletando apenas néctar nas flores do

meloeiro, mostraram uma distribuição inversa aqueles referentes às frequências de

coletoras de pólen (F6,63=103,6, P<0,05). As coletoras de néctar apresentaram-se em baixo

número logo no início do dia, mas aumentando lentamente até ocorrer um equilíbrio entre o

número de coletoras de pólen e coletoras de néctar nos horários de 09:00 h e 11:00 h. A

partir deste momento, passou-se a observar uma proporção maior de coletoras de néctar,

entre as abelhas que freqüentavam as flores do meloeiro. Os horários com maior frequência

de abelhas coletoras de néctar foram 11:00 h e 15:00 h, que não diferiram entre si, mas

apresentaram diferença estatística significativa (P<0,05) em relação aos demais horários. O

coeficiente de variação foi de 21,15%.
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Tabela 6 - Freqüência média de abelhas melíferasZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( A p is m e l l i fe r a L) visitando as flores do

meloeiro ( C u c u m is m e io L.) ao longo do dia. Acaraú - CE, 2001.

Horários Total de coletoras Coletoras de pólen Coletoras de néctar

05:00 303,1 ± 31,4 a 291,3 ± 31,8 a 11,8 ± 6,1 cd

07:00 100,3 ± 15,8WVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAb 83,7 ± 12,8 b 16,6 ± 3,3 c

09:00 72,8 ± 6,lc 46,4 ± 3,7 c 26,4 ± 3,5 b

11:00 50,9 ± 5,5cd 12,7 ± 1,9 d 38,2 ± 4,2 a

13:00 36,7 ± 5,6d 0,9 ± 1,4 d 35,8 ± 6,1 a

15:00 10,3 ± 2,ge 0,0 ± 0,0 d 10,3 ± 2,9 d

17:00 1,8 ± 2,Oe 0,0 ± 0,0 d 1,8 ± 2,0 e

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

As abelhas melíferas apresentaram atividade de coleta de alimentos nas flores

do meloeiro durante o decorrer do dia, concentrando-se no início da manhã, período onde

inicia-se a antese e a deiscência das anteras, o que permitiu o acesso das abelhas ao néctar e

pólen disponíveis nas flores. Os dados estão de acordo com FREE (1993), que observou em

regiões quentes a ocorrência da abertura das flores do meloeiro logo no início da manhã,

com a deiscência das anteras ocorrendo cerca de trinta minutos antes da antese.

Semelhantemente, HOLANDA NETO et aI. (2000 a) observaram em Paraipaba - CE que o

principal período de visitação de A . m e l l i fe r a às flores do meloeiro ocorreu durante as

primeiras horas da manhã, com diminuição na freqüência de visitação durante o decorrer do

dia, o que também foi observado por DAG & ETSTKOWTCH (1995), em estudos de

polinização de meloeiros em Israel.

O elevado número de abelhas visitando as flores do meloeiro nos momentos de

maior frequência, pode ser atribuído ao fato da vegetação nativa que se encontrava presente

nas proximidades da área experimental apresentar baixa disponibilidade de néctar e pólen

durante o período experimental, que coincidiu com a estação seca, período onde quase toda

a vegetação nativa não emite inflorescencias. Como a estação seca, que é o principal

período de cultivo do meloeiro, coincidiu com a montagem e condução dos experimentos,
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as abelhas encontraram poucas espécies nativas florescendo, utilizando as flores do

meloeiros como a principal fonte de pólen para as colônias. Estudos conduzidos no

Nordeste, estudando o fluxo de néctar e pólen em áreas de vegetação nativa, como os de

FREIT AS (1991) e SOUSA et aI. (2000), confirmam a diminuição da oferta desses

alimentos durante a estação seca, e indicam grande oferta de néctar e pólen durante a

estação chuvosa, principalmente no período entre maio e julho. Nesta época chuvosa,

provavelmente haveria dificuldades na manutenção de elevadas frequências de abelhas

melíferas visitando as flores do meloeiro, devido à concorrência das plantas nativas, mas

isso não constitui problema, haja vista que o meloeiro não é cultivado na região durante

este período.

A forte atividade de coleta de pólen durante as primeiras horas da manhã teve

como principal motivo o horário de abertura das flores, por volta das 05:00 h da manhã, o

que está de acordo com HOLANDA NETO et aI. (2000 b). Enquanto existiu pólen à

disposição das abelhas nas anteras, a frequência de visitação 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

preferência por parte das abelhas melíferas pela coleta de pólen 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 já visto por

WINSTONWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& FERGUSSON (1985), que indicaram a presença de crias, principalmente na

fase larval, como um fator gerador de um forte estímulo para a atividade de coleta de pólen.

O principal estímulo produzido pelas crias está relacionado com a produção e distribuição

na população de operárias de determinados feromônios, que são produzidos em maior

quantidade pelas larvas e exercem uma forte indução sobre as operárias forrageadoras,

aumentando a proporção de coletoras de pólen (JAYCOX, 1970; FREE & WILLlAMS,

1971; SCOTT, 1986).

A atividade de coleta de néctar apresentou uma intensidade muito menor que a

coleta de pólen sobre as flores do meloeiro, o que pode ser atribuído durante o início da

manhã à preferência das abelhas pelo pólen, que estimuladas pela colônia, coletam

avidamente esse recurso floral que é o principal ingrediente da alimentação das larvas

(FREE, 1987). Com o decorrer do dia foram observados aumentos contínuos na freqüência

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 horários dos picos de coleta de pólen.

Esse número relativamente pequeno de abelhas buscando néctar no meloeiro,

provavelmente ocorreu devido à "concorrência" das plantas que formavam a vegetação

existente nas vizinhanças, formada basicamente de cajueirosZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( A n a c a r d iu m o c c id e n ta le L.),

os quais florescem no mesmo período do ano e constituem boa fonte de néctar, mas pobre

de pólen. Além disso, o pico de visitação de A . m e l l i fe r a ao cajueiro está entre 09:00 e

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

6.2.2 - Freqüência de coletoras de néctar e pólen no alvado das colmeias

Os dados referentes à freqüência de coletoras de néctar e pólen no alvado das

colmeias mostraram diferenças significativas (F6.63=196,5, P<0,05) entre os vários horários

de observação ao longo do dia. Os dados obtidos apresentaram grande semelhança com a

freqüência de abelhas nas flores do meloeiro, principalmente nos dois primeiros horários de

observação, 05:00 h e 07:00 h. Não houve diferença estatística entre esses horários, mas

eles diferiram significativamente (P<0,05) dos demais horários (09:00 h, 11:00 h, 13:00 h,

15:00 h e 17:00 h). O horário de observação 17:00 h apresentou o menor fluxo de abelhas -

(Tabela 07). O coeficiente de variação foi de 12,1%.

O número de coletoras de pólen regressando do campo foi maior no horário de

05:00 h e apresentou diferença significativa (F6. 63=688,5, P<0,05) com as médias dos

outros horários de observação. Ocorreu uma grande diminuição no número de coletoras de

pólen chegando à colméia a partir das 11:00 h, cessando completamente as 13:00 h (Tabela

07). O coeficiente de variação foi de 16,38%.

As colmeias observadas mostraram uma pequena atividade de prováveis

coletoras de néctar no início da manhã, com a menor freqüência registrada no horário 05:00

h, tendo sua intensidade aumentada no decorrer do dia até o atingir o pico de atividade no

horário de 11:00 h, apresentando diferença significativa (F6. 63= 92,2, P<0,05) com o

restante dos horários de observação. O coeficiente de variação foi de 15,88%.
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Tabela 7 - Freqüência média de abelhas melíferasZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA( A p is m e l l i fe r a L.) retomando do campo

na entrada das colmeias ao longo do dia. Acaraú - CE, 2001.

Horários Total de coletoras Coletoras de pólen Coletoras de néctar

05:00 111,6±12,3a 104,3 ± 10,4a 7,3 ± 4,3d

07:00 113,5 ± 11,7a 83,8 ± 7,5b 28,7 ± 5,Oc

09:00 78,4 ± 7,lb 37,5 ± 5,5c 40,9 ± 4,7b

11:00 60,0 ± 5,7c 2,5 ± 2,4d 57,5 ± 6,5a

13:00 43,3 ± 6,5d 0,5 ± 0,7d 42,8 ± 7,1b

15:00 40,0 ± 5,2d 0,2 ± 0,4d 39,8 ± 5,4b

17:00 21,2 ± 4,2e O 21,2 ± 4,2c

Valores seguidos pelas mesmas letras na coluna não diferem a PWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA< 0,05

A entrada de néctar e pólen nas colmeias seguiu um padrão semelhante ao de

coleta nas flores, com as maiores freqüências ocorrendo no início da manhã. Esta relação

pode ser considerada como um forte indício do uso da área cultivada como pasto definido

pelas abelhas para coleta de alimentos.

Os maiores picos de freqüência de abelhas nas flores no início da manhã tiveram

como atividade predominante a coleta de pólen, demonstrando que o principal atrativo do

meloeiro é a massa de pólen que fica a disposição das abelhas logo que inicia-se a antese

das flores. Isso coincide com a deiscência das anteras. O comportamento de coletar pólen,

com maior intensidade no início da manhã, é comum em colônias populosas e com boa

quantidade de crias, principalmente larvas. Elas produzem um forte estímulo sobre as

abelhas campeiras, aumentando a coleta deste recurso floral (FREE, 1987). Como o pólen

está disponível nas flores do meloeiro a partir do início de sua abertura, a atividade

forrageadora toma-se intensa logo no início do dia. O que pode explicar a pequena

freqüência observada de coletoras de néctar retomando à colônia no início da manhã.

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

por volta das 11:00 h da manhã, as freqüências obtidas foram muito inferiores àquelas
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observadas durante os horários de pico das coletoras de pólen. Segundo GARY et aI.

(1978), o néctar do meloeiro não constitui uma fonte de néctar muito atrativa para as

abelhas melíferas, preferindo coletar pólen. Segundo SHUEL (1989), a atratividade das

flores para abelhas melíferas é determinada pelo volume de néctar produzido, pela

concentração de açúcares no néctar, ou ambos. Além disso, havia plantas nectaríferas em

florescimento nas áreas vizinhas, como é o caso do CajueiroEDCBA(A na ca rd ium occ id en ta le ) ,

onde foi observada visitação de A . m e llife ra a partir das 09:00 h. Dados semelhantes foram

obtidos por FREITASbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& PAXTON (1996), quando observaram visitação de abelhas

melíferas em suas panículas coletando néctar entre 09:00 h e 12:00 h da manhã.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 . 2 .3 - T e m p o g a s t o p o r v i s i t a d a s c o l e t o r a s d e n é c t a r e p ó l e n

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 permanência nas flores apresentou uma

grande variação, sendo observada diferença estatística significativa (P<0,05) entre as

médias dos tempos gastos para a coleta de pólen e néctar.

A coleta do pólen foi a atividade que manteve as abelhas mais tempo no interior

das flores, com média de 21,32 ± 6,09 segundos, variando entre o mínimo de 12,2 segundos

e o máximo 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 mínimo 2,0 segundos e no máximo 7,8 segundos, como pode ser visto na

Tabela 9.

61



Tabela 8 - Intervalo de classe e distribuição do tempo gasto por abelhas meliferasEDCBA(A p isPONMLKJIHGFEDCBA

m e l l i f e r a L.) em cada visita às flores do meloeiro (C u cum is m e io L.) coletando

pólen. Acaraú - CE, 2001.

Tempo (s)baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAN Freqüência Relativa (%) Freqüência Acumulada (%)

12,2 - 13,0 11 11 11

> 13,0 - 16,0 20 20 31

>16,0 - 19,0 21 21 52

>19,0 - 22,0 11 11 63

>22,0 - 25,0 10 10 73

>25,0 - 28,0 12 12 85

>28,0 - 31,0 11 1 1 96

>31,0 4 4 100.00

Total 100 100.00

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

Tabela 9 - Intervalo de classe e distribuição do tempo gasto por abelhas melíferas (A p is

m e llife ra L.) em cada visita às flores do meloeiro (C u cum is m e io L.) coletando

néctar. Acaraú - CE, 2001.

Tempo (s) N Freqüência Relativa (%) Freqüência Acumulada

2,00 - 2,73 9 9 9

>2,73 - 3,45 11 11 20

>3,45 - 4,18 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 não diferem a P < 0,05
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A grande diferença observada entre o tempo gasto pelas abelhas durante as

atividades de coleta de pólen e néctar pode ser explicado devido o tempo demandado para a

retirada da massa de pólen presente nas anteras das flores do meloeiro. Durante a coleta do

pólen, as abelhas pousaram no interior da flor de forma que a sua região ventral fique

apoiada sobre as estruturas reprodutivas, com os membros anteriores raspam os grãos de

pólen presentes sobre a superficie das anteras lançando-os sobre o próprio corpo,

principalmente a região ventral, onde o pólen adere aos pêlos. Posteriormente, estes são

retirados através dos membros medianos e arrumados nas membros posteriores na forma de

pequenas "cargas" fixadas na tíbia, o que demanda mais tempo do que a coleta de néctar.

Esse comportamento também é descrito por WrNSTON (1991a) e FREE (1993).

A coleta de néctar se processou de forma mais rápida, com a abelha pousando

sobre as pétalas e rapidamente dirigindo sua língua até os nectários para sugar todo o néctar -

disponível. FAVERO et a\. (2002), também observaram períodos de permanência menores

para coletoras de néctar, durante o acompanhamento da atividade de pastejo de abelhas

melíferas nas flores de melão rendilhado conduzido em sistema de hidroponia, em

Jaboticabal-SP. Segundo PER~IVAL (1955) e WINSTON (1991a), o período de

permanência durante as atividades de coleta depende da quantidade das recompensas

florais, néctar e pólen, a disposição nas flores. Dessa forma, talvez o híbrido estudado

apresente uma baixa produção de néctar, o que demandaria pouco tempo para que as

abelhas recolhessem a quantidade disponível dessa recompensa.

6.2.4 - Número mínimo médio de flores visitadas em uma viagem de coleta

o número mínimo de flores do meloeiro visitadas pelas abelhas em uma viagem variou de

11 a 39 flores, sendo a média de 25,85baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA± 7,07 (n = 237) flores visitadas na área cultivada

(Tabela 10).

63



Tabela 10 - Intervalo de classe e número de flores do meloeiroEDCBA(C u cum is m e lo L.) visitadas

pelas abelhas melíferas (A p is m e llife ra L.) em uma viagem. Acaraú - CE, 2001.

Intervalo de classe N Freqüência Relativa (%) Freqüência 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 5 2,10 100,00

Total 237 100,00

Valores seguidos pelas mesmas letras na coluna não diferem a PbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA< 0,05

o número médio de visitas feitas por uma coletora, durante uma viagem sobre

as flores do meloeiro, mostra que as abelhas apresentaram constância na atividade

forrageira. Tal comportamento é caracterizado por uma tendência das colônias de abelhas

melíferas de se manterem explorando uma única espécie fornecedora de néctar ou de pólen,

durante uma parte do dia ou um determinado período (ROBINSON e t a ! ., 1989). Segundo

FAEGRI & PIJL (1979), isto pode ocorrer com abelhas melíferas, tipicamente polilécticas,

quando o recurso em questão apresenta-se disponível apenas em uma espécie vegetal, ou

devido a alguma característica específica do recurso floral, que tome a exploração de uma

única espécie uma vantagem para a colônia de abelhas.
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6.2.5 - Número de visitas recebidas por flor

As flores do meloeiro receberam entre zero e cinco visitas de abelhas melíferas

durante um período de quinze minutos, observados entre as 05:00 h e 07:00 h. O número de

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

Tabela 11- Número de visitas de abelhas melíferasEDCBA(A p isPONMLKJIHGFEDCBAm e ll i fe r a 1 .) recebidas por flores

de meloeiro tC u cum is m e lo L.) durante o período de 15 minutos. Acaraú - CE,

2001.

Visitas N Freqüência Relativa (%) Freqüência Acumulada (%)

O 03 3.75 3.75

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

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

Considerando-se a média de visitação obtida, cada flor do meloeiro deve receber

em tomo de dezenove visitas de abelhas melíferas entre 05:00 h e 07:00 h, número superior

às dez visitas por flor preconizadas por Mc GREGOR (1976) como suficientes para a

obtenção de bons índices de polinização.

No horário observado, mais de 90% das visitas tinha como objetivo a coleta do

pólen, atividade considerada por JAY (1986) e FREE (1993), como mais eficiente na

transferência dos grãos de pólen das anteras para os estigmas, particularmente no caso do

meloeiro. Além do mais, os estigmas, provavelmente, apresentavam-se receptivos e os
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grãos de pólen viáveis logo após o início da antese (Mc GREGOR et aI., 1965;

NANDPURIbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& BRAR, 1966), momento em que foi iniciado o registro da freqüência de

visitas por flor.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 . 2 .6 - R e t i r a d a d e P ó le n d a s F lo r e s

Uma intensa atividade de coleta de pólen nas flores do meloeiro pelas abelhas

melíferas foi observada entre as 05:00 e 07:00 h. Todas as flores observadas (n = 350) que

se encontravam abertas à visitação das abelhas neste horário perderam a massa de grãos de

pólen que recobria a superficie das anteras, graças ao intenso trabalho das campeiras.

As flores que foram isoladas apresentaram, em sua totalidade, a massa de grãos

de pólen intacta sobre a superficie das anteras, não havendo aparentemente diferenças entre

aquelas isoladas através de um saco de tela (n = 50) e aquelas completamente fechadas,

envolvidas por uma cápsula plástica (n = 50).

A grande atividade referente à coleta de pólen pelas abelhas nas flores do

meloeiro durante as primeiras horas da manhã, provavelmente, está relacionada com a

disponibilidade de póJen nas flores Jogo que ocorre a .sua abertura, bem corno, a

necessidade das colônias por pólen. Colônias populosas, como as que foram introduzidas na

área cultivada, demandam uma quantidade relativamente grande de pólen, chegando a

consumir até 33 kg durante um ano (WINSTON, 1991a). Segundo FREE (1987), a

atividade de coleta de pólen nas colônias é proporcional à quantidade de crias presentes em

seu interior. Considerando que as co1.ônias util.izadas nos experimentos possuíam no

mínimo seis quadros de cria, certamente havia uma grande demanda por pólen.

66



6.3 - Número de colônias por hectare em áreas cultivadas com melão.

6.3.baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt - Freqüência de abelhas nas flores em função do número de colméias instaladas

por hectares da cultura do melão

Houve diferença significativa na freqüência de abelhas mclífcras nas flores em

função dos tratamentos (F~.7= 119,6; P<0,05), que foi proporcional ao número de colônias

instaladas por hectare. De acordo com os dados obtidos o tratamento 6 colônias por hectare

mostrou-se superior aos demais em todos os horários observados, exceto no horário de

15:00 h onde a diferença em relação ao tratamento 4 colônias por hectare não foi

significativa e no horário de 17:00 h, não apresentando diferença também comparado ao

tratamento 2 colônias por hectare (Tabela 12).

Os tratamentos com 2 e 4 colônias por hectare não apresentaram diferença

estatística significativa (P>0,05) mostrando-se equivalentes durante os horários observados,

exceto as 11:00 h, quando a diferença obtida foi estatisticamente significativa (P<0,05).

O tratamento em que não foram introduzidas colônias na área cultivada

apresentou a menor freqüência durante todos os períodos observados, sendo

significativamente diferente (P<0,05) dos demais tratamentos em quase todos os horários

observados, exceto as 15:00 h e 17:00 h, quando não apresentou di ferença estatística

significativa com o tratamento 2 colônias por hectare.

Os coeficientes de variação para os horários de 05:00 h, 07:00 h, 09:00 h, 11:00

h, 13:00 h, 15:00 e 17:00 h são, respectivamente: 7,96%, 7,08%, 12,73%, 6,50%, 8,82%,

16,93% e 42,81 % .
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· Tabela 12 - Freqüência de abelhas melíferasEDCBA(A p isPONMLKJIHGFEDCBAm e ll i fe r a L.) nas flores do meloeiro (C u cum is m e Io L.) em função do número de

colônias instaladas por hectare. Acaraú - CE, 2001.

Colmeias!habaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA" NO de abelhas! Horário de observação (h)

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

6 colmeias 610,0 ± 38,2a 184,0± 11,3a 120,0± 12,7a 86,0 ± 4,2a 54,0 ± 4,2a 19,5±2,1a 12,0 ± 4,2a

4 colmeias 443,0 ± 39,6b 114,0±7,lb 88,5 ± 13,4ab 69,0 ± 4,2b 40,5 ± 2,lb 15,5 ± 2,lab 7,5 ± 2,1ab

2 colmeias 328,0 ± 15,6b 93,0 ± 5,7b 68,5 ± 2,1b 51,5±3,5c 38,5 ± 3,5b 9,5 ± 2,1bc 4,5±2,1ab

Ocolmeias 76,0 ± 9,9c 26,0 ± 2,8c 17,5 ± 2,lc 12,0 ± 1,4d 5,0 ± 1,4c 2,0± l,4c 0,5 ± O,7b

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



p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As diferenças entre os tratamentos observados na intensidade de visitação das

abelhas melifcras às flores, deve ter tido como principal razão o aumento artificial na

quantidade de abelhas forrageadoras, conseguido através da introdução das colônias na área

estudada. BURGETT et aI. (1993) obteve awnentos no número de forrageadoras numa

proporção de dez mil abelhas por eada colônia introduzi da.

Em todos os tratamentos as maiores freqüências foram obtidas no horário de

05:00 h, o que deve estar relacionado com a antes e das flores que ocorre neste horário, fato

também observado por HOLANDA-NETO et aI. (2000a). Outro fator que deve ter -

contribuído para os níveis de visitação observados foi a grande população presente nas

colônias, que foram desenvolvidas observando-se os padrões para o serviço de polinização,

segundo MATHESON (baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 9 9 1 ).

Existe uma preferência pela coleta de pólen no início da manhã, o que pode ser

explicado pela disponibilidade desse alimento, pois a deiscêneia das anteras ocorre nesse

período (LACKEY, 2003).

As diferenças obtidas no número de abelhas forrageando sobre as flores do

meloeiro, mostraram que ocorre um aumento efetivo na população de polinizadores

proporcional a quantidade de colônias instaladas na área cultivada.
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•.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 . 3 .2 - V in g a m e n t o in i c ia l d e f r u t o s e m fu n ç ã o d o n ú m e r o d e c o lm e ia s in s t a la d a s p o r

h e c t a r e (T a b e la 1 3 )zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Houve diferença estatística significativa no vingamento inicial de frutos em

função dos tratamentos aplicadosPONMLKJIHGFEDCBA(X 2 = 215,98, gl = 3, P<0,05). De acordo com os dados

obtidos, os tratamentos com 6 e 4 colmeias por hectare apresentaram maior número de

frutos vingados, entre os quais não foi observada diferença estatística signifícativa(P>0,05);

Contudo, ambos diferiram significativamente (P<0,05) debaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAO e 2 colônias por hectare, com

vingamentos iniciais maiores. Também foi observado maior vingamento de frutos

significativamente maior (P<0,05) no tratamento com 2 colônias por hectare, quando

comparado com o testemunha (O colmeia/ha), que apresentou menor número de frutos

vingados.

Tabela 13 - Vingamento inicial de frutos no meloeiroEDCBA(C u cum is m e io L .) de acordo com o

número de colônias de abelhas melíferas (A p is m e llife ra L .) introduzidas por

hectare. Acaraú - CE, 2001.

NO de colmeias por Número de flores Vingamento inicial

hectare (7 dias) (%)

O 200 61 c 30,5

2 200 135 b 67,5

4 200 176 a 88,0

6 200 181 a 90,5

Valores seguidos pelas mesmas letras na coluna não diferem a P < 0,05
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o aumento do número de colônias instaladas nas áreas cultivadas resulta em

maiores freqüências de abelhas melíferas forrageando sobre as flores do meloeiro. Isso

pode ter favorecido a transferência de grãos de pólen entre as flores, bem como a sua

deposição sobre os estigmas com conscqucnte aumento no vingamento de frutos, conforme

preconizado por com Me GREGOR et al. (1965); CRANEbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& WALKER (1984); FREE

(1993); MORSE & CALDERONE (2000).

Para as condições da área experimental, o número de frutos vingados aumentou

proporcionalmente com o aumento no número de colmeias instaladas, deixando de

apresentar diferenças significativas a partir de 4 colmeias por hectare.ZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 . 3 .3 - P r o d u ç ã o d e f r u t o s e m fu n ç ã o d o n ú m e r o d e c o lô n ia s in s t a la d a s p o r h e c t a r e d a

c u l t u r a d o m e lã o

Houve diferença significativa na produção total de frutos em função dos

tratamentos (F~.12= 83,3: P<0,05) , tendo esta aumentado proporcionalmente ao número de

colmeias instaladas nas áreas cultivadas. O tratamento onde se observou a maior produção -

foi o de 6 colmeias por hectare, seguido pelo tratamento 4 colmeias por hectare, que não

apresentaram diferença estatísticas entre si. Os tratamentos com as menores produções

foram 2 colmeias por hectare e ° colmeia por hectare, que diferiram dos anteriores e

também entre si (P<0,05) (Tabela 14). O coeficiente de variação para esta variável foi de

5,52%.

Considerando a produção de frutos tipo exportação, os tratamentos também

diferiram entre si (F 3. ]2= 70,3; P<0,05). Os tratamentos 2, 4 e 6 colmeias por hectare

apresentaram maior proporção de frutos tipo exportação, não diferindo entre si, mas

apresentando diferença estatística significativa com o testemunha (P<0,05). O coeficiente

de variação observado foi de 6,52 %.

Houve diferenças significativas (F3, 12= 14,9; P<0,05) entre os tratamentos no

que diz respeito à produção de frutos com características para o mercado nacional. Os
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tratamentos com 6 e 4 colmeias por hectare apresentam resultado supenor, não

apresentando diferença estatística entre si, mas diferiram estatisticamente dos demais

(P<0,05), que também não diferiram entre si. O coeficiente de variação observado foi de

14,03baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% .

Tabela 14 - Produção de frutos de melãoEDCBA(C u cum is m e Io ) em função do número de colônias

de abelhas melíferas (A p is m e llife ra L .) instaladas por hectare. Aearaú - CE,

2001.

Número de colmeias Produção Total Produção tipo Produção tipo

por hectare (kg) exportação (kg) mercado nacional (kg)

O 13.160 ± 607,5 c 6.058 ± 382,7 b 7.]05 ± 293,6 b

2 18.830 ± 1.168,5 b 11.150 ± 993,8 a 7.680 ± 1.414,6 b

4 22.890 ± 1.091,2 a 11.860 ± 552,4 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 não diferem a P < 0,05

O número de colmeias instaladas na área de cultivo representou um aumento

artificial no número de polinizadores, no caso, abelhas melíferas. Cada colônia com o

padrão populaeional recomendado para serviços de polinização confere um acréscimo

mínimo de 10.000 abelhas forrageadoras, com atividade de coleta nas proximidades da área

onde a colméia for instalada (BURGETT, 1993).

Dessa forma, a maior produção de frutos nos tratamentos onde foram instaladas

4 e 6 colmeias por hectare, estaria relacionada com o aumento no número e na freqüência

de coletoras nas flores do meloeiro, aumentando a troca de pólen entre as flores, a

quantidade de pólen recebida por flor e o vingamento de frutos. Assim sendo, o uso de 4

colméias por hectare foi suficiente para otimizar a polinização do meloeiro na área

estudada.
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o tratamento com 2 colmeias por hectare apresentou resultados

intermediários, com produção superior à área onde não foram introduzidas colmeias, o que

mostra a importância da quantidade de polinizadores adicionais nas áreas cultivadas com

melão. CELLIbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& GIORDANI (1981), obtiveram aumento na produção de frutos quando

introduziram colmeias em cultivos de melão, e LEMASSO (1987) relacionou o aumento

na produção com o número e peso dos frutos, quando ocorreu a introdução de colmeias nas

áreas cultivadas.

O número de colmeias por hectare necessárias para que se obtenha bons níveis

de polinização na cultura do melão apresenta uma grande variação, indo de O colmeia/ha

até 3 colmeias/há, de acordo com a região onde a cultura é plantada (MOUZ1N et al., 1980;

CLEMSON, 1981; GOEBEL, 1984). Visto a importância da freqüência de abelhas nas

flores para a produção de frutos, é provável que cada área cultivada determine a

necessidade da cultura em termos de número de colônias por hectare, a partir do nível de

polinização que a área ofereça no período de cultivo. O nível de polinização natural

existente em uma determinada área está relacionado com vários fatores que influenciam no

nível populacional de várias espécies de polinizadores ali existentes, como: a intensidade de

uso do solo, área explorada, proximidade de áreas nativas, uso de produtos químicos, dentre

outros (Mc GREGOR 1976).
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6 . 4 - D i s t r ib u i ç ã o d a s c o lô n ia s e m á r e a s c u l t i v a d a s c o m m e lã o

6 .4 .1 - F r e q ü ê n c ia d e a b e lh a s n a s f l o r e s d o m e lo e i r o e m fu n ç ã o d a d i s t r ib u i ç ã o d a s

c o lô n ia s n a á r e a c u l t i v a d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A freqüência de abelhas nas flores do meloeiro em função da distribuição das

colônias na área cultivada apresentou o mesmo padrão verificado em outros experimentos

de frequência apresentado neste trabalho. Isto é, uma grande presença de abelhas nas flores

no início do dia, entre 05:00 e 07:00 h, com queda progressiva ao longo do período,

chegando ao final da tarde com uma frequência baixa de campeiras nas flores do meloeiro.

No entanto, diferentemente dos experimentos anteriores, não foram obtidas diferenças

estatísticas significativasbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(F I, 3= 0,285; P>0,05) na freqüência de abelhas às flores de melão

ao longo do dia, em função da distribuição das colônias na linha central do cultivo ou em

uma linha lateral a 30 m de distância da borda da área cultivada (Tabela 15).

Muitos autores como Mc GREGOR (1976), JAY (1986) e FREE (1993),

sugerem que colônias utilizadas para polinização devem ser distribuídas de forma

homogênea dentro da área cultivada para a manutenção do máximo de campeiras nas flores

da cultura. Isto se explica em razão de que as abelhas melíferas mantém maior intensidade

de pastejo em áreas mais próximas do ninho, havendo uma diminuição no número de

abelhas com a distância das flores à colônia (WINSTON, 1991a). Contudo, não foi

observada diferença significativa na freqüência de abelhas nas flores entre áreas com

colônias instaladas no seu interior e áreas com colônias instaladas ao lado, distantes

aproximadamente 30 metros. Mesmo as abelhas das colônias mais distantes mantiveram-se

nas flores do meloeiro, provavelmente porque não encontraram nenhuma fonte de pólen

que fosse mais vantajosa nas proximidades, o que é uma estratégia de forragearnento

utilizada pelas abelhas melíferas para a obtenção de alimentos (SEELEY, 1985).

Aparentemente, o fator nutricional teve muita importância na determinação do

comportamento de pastejo, haja vista que as colônias utilizadas apresentavam grande áreas

de cria aberta, o que aumentou a necessidade de pólen e gerou um elevado percentual de -

coletoras de pólen em atividade nas flores do meloeiro, o que está de acordo com fREE

, t L.

ClrrarCI.& f TFe •• I i iW I , • •
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• •zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

(1987), que alega ser a presença de grande quantidade de larvas no interior da colônia o

principal estímulo para aumentos na atividade de coleta de pólen.
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Tabela] 5 - Freqüência de abelhas melíferasEDCBA(A p is m e llife r a L.) nas flores do meloeiro (C u cum is m e Io L.) em função da distribuição

das colônias na área cultivada. Acaraú - CE, 2001.

Distribuição ~ de abelhas! Horário de observaçãobaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(h )

das colmeias 05:00 07:00 09:00 II :00 13:00 15:00 17:00

Linha central 304,5 ± 9,2a 118,0 ± 12,7a 73,5 ± 6,4a 55,5 ± 3,53 37,5 ± 2,la 10,5 ± 2,la 1,5 ± 2,la

Ao lado 310,0 ± 11,3a 108,0 ± 13,4a 70,5±2,la 51,5±3,53 32,5 ± 3,5a 12,5±2,la 1,5±0,7a

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



6 . 4 .2 - V in g a m e n t o in i c ia l d e f r u t o s e m fu n ç ã o d a d i s t r ib u i ç ã o d a s c o lm e ia s n a á r e a

c u l t i v a d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o vingamcnto inicial de frutos do meloeiro nas áreas onde as colmeias foram

distribuídas na linha central de plantio não apresentou diferença estatística significativa

com o vingamento inicial de frutos em área onde as colmeias foram distribuídas em linhas

ao lado do cultivo (EDCBAX 2 = 0,821, gl = I, P>0,05).

Tabela 16 - Vingamento inicial de frutos do meloeiro (C u cum is m eio L.) em função da

distribuição das colônias de abelhas melíferas (A p isPONMLKJIHGFEDCBAm e ll i fe r a L.) na área

cultivada.baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA ca ra ú - CE, 2001.

Distribuição das Número 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 não diferem a P < 0,05

o vingamento inicial de frutos apresentou padrão semelhante para os dois

tratamentos. Como a instalação das colmeias fora da área cultivada não resultou em

nenhum prejuízo referente à atividade de coleta das abelhas nas flores, provavelmente o

número de visitas e o seu efeito sobre a deposição de pólen sobre os estigmas das flores foi

semelhante ao das áreas com abelhas dentro do cultivo, o que não causou diferenças

significativas no número de frutos produzidos. Isso se explica porque existe uma relação

direta entre o número de visitas, a deposição de grãos de pólen sobre os estigmas e o

vingamento dos frutos (Me GREGOR et aI., 1965; MUSSEN & THORP, 2003).
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• • •zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dessa forma, é indiferente a instalação de colmeias no interior ou ao lado da

área cultivada, no que diz respeito ao vingamcnto inicial de frutos. É importante salientar

que, no caso de cultivos em períodos em que ocorram plantas nativas em florescimento nas

vizinhanças, a manutenção das colmeias dentro da área cultivada poderá trazer vantagens,

pois a distância das fontes alimentares é um fator importante no momento em que as

abelhas "elegem" a área a ser explorada (JA Y, 1986; FREIT AS, 1995b). Por outro lado, a

colocação de colônias fora da área cultivada facilita a realização dos tratos culturais.

6 . 4 .3 - P r o d u ç ã o d e f r u t o s ( k g ) e m fu n ç ã o d a d i s t r ib u i ç ã o d a s c o lô n ia s

Não foi obtida diferença estatística significativa na produção de frutos (FI, 6=

2,64; P>O,05) entre os tratamentos com colônias distribuídas na linha central de plantio e

àquelas dispostas em linhas laterais distanciadas em 30 m da área cultivada (Tabela 17). O

coeficiente de variação foi de 5,33%.

Também não foi obtida diferença estatística significativabaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(I\ 6= 0,131; P>0,05)

na produção de frutos destinados à exportação, entre os tratamentos com distribuição das

colônias dentro e fora da área cultivada. O coeficiente de variação foi de 5,15%.

Da mesma forma que nos casos anteriores, a proporção de frutos destinados ao

mercado interno obtida com a distribuição das colmeias na linha central de plantio não

apresentou diferença estatística significativa (FI, 6= 1,938; P>0,05) com a quantidade de

frutos obtida quando as colmeias foram distribuídas na lateral da área cultivada. O

coeficiente de variação o b tid o foi de 11,93%.
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Tabela 17 - Produção de frutos (kg) em função da distribuição das colônias de abelhas

melíferasEDCBA(A p is m e llife r a L.) na cultura do melão (C u cum is m e Io ). Acaraú -

CE,2001.

Distribuição das Produção Total Produção tipo exportação Produção tipo

colmeias.baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(kg ) (kg ) mercado nacional (kg)

Linha central 19.969,0 ± 1.141,7 a 8.282,5 ± 412,8 a I 1.686,5 ± 1.402,6 a

Linha lateral 18.782,7 ± 910,8 a 8.392,5 ± 445,6 a 10.390,2 ± 1.225,0 a

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

A localização das colmeias nas proximidades da área de cultivo não apresentou

diferenças significativas na produção de frutos, mostrando que a retirada das colmeias do

interior da área cultivada não trará prejuízos referentes à diminuição do nível de

polinização necessário, mas pode facilitar a aplicação dos tratos culturais devido não existir

risco de ataques pelas abelhas.

A produção de frutos, nas condições experimentais, não foi influenciada pela

localização das colônias. Como a freqüência de visitação foi semelhante entre os dois

tratamentos, é provável que as flores tenham recebido níveis de polinização equivalentes.

Vários autores já demonstraram a relação direta existente entre os níveis de polinização e a

produção de frutos (MC GREGOR, 1976; FREE & WILLIAMS, 1977; JAY, 1986; FREE,

1993). Dessa forma, a proximidade na produção de frutos nas duas situações teve como

principal razão o fato das duas áreas terem recebido níveis equivalentes de polinização.

Como os experimentos foram conduzidos durante a estação seca, período em

que existe uma baixa disponibilidade de néctar e pólen na região (FREITAS, 1996), as -

abelhas devem ter escolhido a área cultivada como área de pastejo, mantendo assim bons

níveis de frequência.
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6 . 5 - P e r ío d o d e in t r o d u ç ã o d a s c o lô n ia s

6 .5 .1 - F r e q u ê n c ia d e a b e lh a s à s f l o r e s d o m e lo e i r o e m fu n ç ã o d o p e r ío d o d e

in t r o d u ç ã o d a s c o lô n ia s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Não houve diferenças estatísticas significativas (F2.7 = 26,05; P<0,05) referentes

à freqüência das abelhas melíferas visitando as flores do meloeiro nos horários: 05:00 h,

07:00 h, 09:00 h, 11 :00 h, 13:00 h, 15:00 h e 17:00 h, em função dos períodos de

introdução das colônias aos 23, 28 e 33 dias após a germinação da cultura (Tabela 18).

A frequência semelhante das abelhas às flores de melão em diferentes

momentos do ciclo da cultura sugerem que, a partir do momento do surgimento das

primeiras flores, e indiferentemente da relação estaminadas/perfeitas, as abelhas visitam o

meloeiro em busca de alimento e podem transferir os grãos de pólen entre as flores. Assim,

sua frequência na área não deve influenciar em possíveis diferenças de produtividade da

cultura em função do período de introdução das colônias. Como haviam poucas opções de

floradas fora da área cultivada, parte das campeiras não puderam partir em busca de outras

espécies vegetais nas vizinhanças, conforme costumam fazer em busca de fontes de

alimento mais cornpensadoras (SEELEY, 1985; ROUBIK, 1989; WINSTON, 1991 a).
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Tabela 18 - Frequência de abelhas melíferasEDCBA(A p is m e llife r a L.) nas flores do meloeiro (C u cum is m e io ) em função do período de

introdução das colônias. Acaraú - CE, 2001 .

Período de NO de abelhas! Horário de observação (h)

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

(dias)

23 304,5 ± 10,6ab 92,5 ± 4,9ab 74,0 ± 1,4ab 56,0 ± 4,2a 39,5±2,la 9,5 ± O,7a 2,5±2,la

28 348,0 ± 9,9a 107,5 ± 6,4ab 79,5 ± 2,la 54,0 ± 4,2a 40,5 ± 2,la 25,0 ± O,7a 1,5±2,la

33 345,0 ± 8,5a 1]4,5 ± 9,2a 78,0 ± 1,4ab 55,5 ± 4,9a 41,5 ± 2,1a 20,0 ± l,4a 2,0 ± 1,4a

Valores seguidos pelas mesmas letras na coluna não diferem a P < 0,05
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6 . 5 .2 - V in g a m e n t o in i c ia l e m fu n ç ã o d o p e r ío d o d e in t r o d u ç ã o d a s c o lô n ia s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Houve diferença estatística significativaEDCBA(X 2 = 12,16, gl = 2, P>0,05) para

vingamento inicial de frutos em função dos tratamentos. O vingamento inicial de frutos

apresentou os melhores índices no tratamento onde as colmeias foram introduzidas mais

cedo, o período de introdução aos 23 dias apresentou vingamento inicial significativamente

maior (P<0,05) do que os demais períodos.

O período de introdução aos 23 dias não apresentou diferença estatística

significativa com o período de introdução aos 28 dias, mas diferiu significativamente

(P<0,05) do período de introdução aos 33 dias.

Não foi observada diferença estatística significativa entre os períodos de

introdução aos 28 e 33 dias.

Tabela 19- Vingamento inicial de frutos no meloeiro tC u cum is m e /o L.) em função do

período de introdução das colônias de abelhas melíferas (A p is m e llife rabaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL .).

Acaraú - CE, 200 I.

Período de

Introdução (dias)

Número de Dores Vingamento inicial

(7 dias)

Vingamento inicial

(% )

23

28

200

200

200

1 4 8 a

121 ab

108 b

74,0

60,5

54,0

Yalores seguidos pelas mesmas letras na coluna não diferem a P < 0,05

8 4



As pnrnciras flores perfeitas produzidas pelo meloeiro tendem a apresentar

índice de vingamento superior às subseqüentes, visto que dispõem de fornecimento pleno

de nutrientes pelas plantas (MANN, 1953; PEDROSAbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& FARIA,PONMLKJIHGFEDCBA1 9 9 2 ) , o que pode

explicar o fato das produções superiores ohtidas pelo tratamento onde as colônias foram

introduzidas no início do florescimento do meloeiro. Para o restante dos tratamentos, o

percentual de vingamento de frutos foi diminuindo de acordo com o avanço no ciclo da

cultura. O tratamento com menor taxa de vingamento inicial foi o período de introdução

aos 33 dias, que apresentava um grande número de flores e frutos em diversas fases de

desenvolvimento, o que pode causar altos níveis de ahortamento de flores, bem como

limitar o desenvolvimento de frutos (KATO, 1997; DUARTE et aI., 2001).

Portanto. o índice de vingamento de frutos diminui com o decorrer do ciclo do

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

6.5.3 - Peso individual (g) e número de sementes dos frutos em função do período de

introdução das colônias

Foram observadas diferenças estatísticas significativas (F 2,76= 25,65; P<0,05)

referentes à média dos pesos dos frutos em função do período de introdução das colônias. O

período de introdução aos 23 dias obteve a maior média de peso para os frutos e apresentou

diferença estatística significativa em relação aos demais períodos. O peso médio dos frutos

provenientes de áreas que receberam colmeias aos 28 dias do ciclo da cultura foi superior

ao peso médio dos frutos provenientes de áreas onde as colmeias foram introduzidas aos 33

dias, apresentando diferença estatística significativa (P<0,05) (Tabela 20). O coeficiente de

variação obtido foi de 18,27%.

Os dados referentes ao número de sementes dos frutos produzidos não

apresentaram diferença estatística significativa (F2,76= 0,928; P>0,05) entre os períodos de

introdução das colmeias nos cultivos de melão.
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Tabela 20 - Peso (g) c número de sementes dos frutos de melãoEDCBA(C u cum is m eio ) em função

do período de introdução das colônias de abelhas melíferas (A p is m e llife ra L.).

Acaraú - CE, 200 I.

Período de introdução Número de frutos Peso dos frutos NOde

das colmeias (dias) por tratamento (g) SementeslFruto

23 20 1.980,0baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA± 298,2a 552,3 ± 19,1a

28 20 1.570,0 ± 324,3b 549,4 ± 18,7a

33 20 1.245,6 ± 327,Oc 543,2 ± 22,1 a

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

No tratamento onde as abelhas tiveram acesso às flores da base do caule, como

aos 23 dias, os frutos apresentaram maior peso. Como já discutido anteriormente, o fato da

não ocorrência 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 introdução aos 28 dias apresentou frutos com peso médio intermediário,

provavelmente devido à fa se do ciclo da planta em que os frutos desenvolveram. No

tratamento com introdução 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 secundários, não havendo condições

para um crescimento intenso, e mostrando que apenas o fator polinização não responsável

pelo número e tamanho dos frutos, visto que a freqüência de visitação superior deveria ter

apresentado melhores resultados, como sugere LEMASSON (1987).
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6 . 5 .4 - P r o d u ç ã o t o t a l d e f r u t o s ( k g ) e m fu n ç ã o d o p e r ío d o d e in t r o d u ç ã o d a s c o lô n ia s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Houve diferença estatística significativa (F2.n= 34,15; P<0,05) para a produção

total de frutos nos três períodos de introdução das colônias, em relação ao ciclo da cultura

do melão. O tratamento que proporcionou a maior produção foi a introdução de colmeias

aos 23 dias que diferiu estatisticamente (P<0,05) de todos os outros tratamentos. Os

tratamentos com introdução de colmeias aos 28 dias e 33 dias não apresentaram diferença

estatística entre si. O coeficiente de variação foi de 5,31%. Também foi constatada

diferença estatística significativa (F2.12= 123,53; P<0,05) para a produção de frutos tipo

exportação de acordo com o tratamento (P<0,05). O período de introdução que propiciou

maior quantidade de frutos foi o de 33 dias que diferiu estatisticamente (P<0,05) dos -

demais. Seguido pelo período de introdução aos 23 dias que apresentou diferença

estatística significativa (P<0,05) com o período de introdução aos 28 dias (Tabela 21). O

coeficiente de variação foi de 4,77%.

Foram encontradas diferenças estatísticas significativas (FbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 •1 2= 70,803; P<O,OS)

quando foi comparada a quantidade de frutos destinados ao mercado nacional de cada um

dos períodos de introdução de colônias. A introdução aos 23 dias ensejou a maior produção,

apresentando diferença estatística significativa (P<O,OS) em relação aos demais

tratamentos. A introdução de colmeias aos 28 dias diferiu significativamente (P<0,05) da

introdução aos 33 dias que obteve a menor quantidade de frutos para o mercado nacional.

O coeficiente de variação obtido foi de 10,92%.

A introdução de colmeias aos 23 dias resultou na maior produtividade. No

momento da chegada das colmeias, a área cultivada já se apresentava em pleno

florescimento (como já visto no item 6.1.1), com grande quantidade de flores estaminadas

presentes, condição adequada para tornar a cultura atrativa e garantir uma boa freqüência

de visitação de abelhas nas flores.

O período de introdução aos 28 dias resultou em uma produção intermediária,

significativamente inferior aos tratamentos anteriores. A proporção 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 emissão inicial de flores estaminadas já havia passado
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e as abelhas tiveram a disposição as primeiras flores perfeitas dos ramos, onde ocorreram

altos níveis de abortamento devido ao início 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 introdução de colmeias aos 33 dias foi o tratamento que resultou na menor

produção de frutos, em peso, significativamente inferior à introdução aos 23 dias. No

entanto, apresentou uma proporção de frutos com padrão para o mercado externo acima de

75%. No momento da introdução os ramos já estavam plenamente desenvolvidos, com

grande número de flores perfeitas à disposição das abelhas. Portanto, na fase em que as

colmeias estavam com população plena, existiam apenas flores de ramos, que normalmente

produzem frutos menores (OUARTE et aI., 2001).
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Tabela 21 - Produção de frutos no meloeiroEDCBA(C u cum is m e lo L.) em função do período de introdução das colônias de abelhas melíferas

(A p is m e llife ra L.). Acaraú - CE, 2001.

Período de introdução das Produção Total Produção p/ exportação

colmeias (dias) (kglha) (kg/ha)

23 22.323,50baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA± 1.252,2a 9.817,50 ± 486,8b

28 16.323,50 ± 826,4b 8.660,00 ± 436,6c

33 16.300,50 ± 805,8b 12.290,00 ± 518,la

Produção p/ mercado nacional (kg/ha)

12.506,00 ± 1.544,6a

7.663,50 ± 625,2b

4.010,50 ± 792,8c

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

6.6.1 - Freqüência de abelhas às flores, coletando alimentos, em função do manejo

dirigido para coleta de pólen

Houve diferença estatística significativa (F2.5= 56,32; P<0,05) para a

freqüência de abelhas melíferas coletando pólen nas flores do meloeiro em função dos

tratamentos aplicados. Nos horários de observação: 05:00 h e 09:00 h, as áreas onde as

colmeias receberam alimentação energética apresentaram diferença estatística

significativa (P<0,05) em relação àquelas onde as colmeias tinham coletores de pólen

instalados e com as colmeias testemunhas (Tabelas 22 e 23). Os coeficientes de variação

obtidos foram: 6,59% e 8,21%.

No horário de observação das 07:00 h, o tratamento alimentação energética

apresentou diferença estatística significativa (P<0,05) com o tratamento coletor de

pólen, que por sua vez diferiu significativamente (P<0,05) do testemunha. O coeficiente

de variação obtido foi de 4, I0%.

No horário de observação das 11:00 h, foi observada diferença estatística

significativa (P<0,05) entre o tratamento alimentação energética e o testemunha, não

sendo observada qualquer outra diferença significativa entre os tratamentos. O

coeficiente de variação obtido foi de 16,16%. Nos demais horários de observação não

foram detectadas diferenças estatísticas significativas (P>0,05) entre os tratamentos.

As frequências de abelhas melíferas no campo coletando néctar nos horários

de ohservação: 05:00 h, 07:00 h, 09:00 h e 11:00 h apresentaram diferença estatística

significativa (F2.5= 12,94; P<0,05) entre o testemunha e os tratamentos: fornecimento de

alimentação energética e instalação de coletores de pólen, que não diferiram

significativamente entre si. Os coeficientes de variação observados foram,

respectivamente, de: 26,55%, 22,44%, 8,92% e 6,37%.

No restante dos horários ohservados não foram ohtidas diferenças

significativas entre os tratamentos.
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Durante os horários de observação, o tratamento com xarope proporcionou

altas freqüências de coletoras de pólen. Sendo significativamente superior aos demais

tratamentos durante os horários onde havia intensa coleta de pólen, o que indica a

eficiência da alimentação energética na mudança de comportamento de pastejo de

colônias de abelhas melíferas. Os resultados estão de acordo com FREE (1993), que

preconiza a utilização de xarope na alimentação de abelhas melíferas para indução a

coleta de pólen. Outro efeito da alimentação com xarope é o estímulo à produção de

crias, que são os principais estimuladores da coleta de pólen através da produção de

seus feromônios (BARKER, 1971; AL-TIKRITY et aI., 1972; FREE, 1965).

O tratamento com a instalação de coletores de pólen mostrou resultados

intermediários em relação à coleta de pólen, sendo significativamente superior ao

testemunha apenas no início da manhã, apresentando baixa eficiência para indução a

coleta de pólen nas condições experimentais. O tratamento testemunha, apresentou a

menor freqüência de coletoras de pólen e a maior para coletoras de néctar, confirmando

a divisão natural de trabalho das colônias dePONMLKJIHGFEDCBAA . m e l l i f e r a em prol da coleta de néctar

(SEELEY, 1985; WrNSTON, 1991b; FREE, ]993).
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IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 22- Freqüência de abelhas melíferasEDCBA(A p is m e llife r a L.) nas flores do meloeiro (C u cum is m e io L.), coletando pólen, em função

do manejo aplicado às colônias. Acaraú - CE, 2001.

Tipo de ~ de abelhas! Horário de observação (h)

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

Alim. Energ. 588,0 ± 43,8a 202,5 ± 7,8a 97,0 ± 5,7a 29,0 ± 2,8a 0,5 ± 0,7a O O

Colet. Pólen 387,0 ± 15,6b 124,5 ± 4,9b 51,0 ± 5,7b 24,0 ± 4,2ab 1,5 ± 0,7a O O

Testemunha 298,0 ± ]3,4b 90,5 ± 3,5c 43,0 ± 4,2b 13,5 ± 3,5b 1,5 ± 0,7a O O

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

Tabela 23- Freqüência de abelhas melíferas (A p is m e llife ra L.) nas flores do meloeiro (C u cum is m e io L.), coletando néctar, em função

do manejo aplicado às colônias. Acaraú - CE, 2001.

Tipo de Na de abelhas/ Horário de observação (h)

Manejo 05:00 07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 ]7:00

Alim. Energ. 4,0± 1,4 b 9,0 ± 2,8 b 19,0±2,8b 28,O:t: 2,1 b 27,0 ± 8,4 a 8,0 ± 1,4 a 1,0±I,4a

Colet. Pólen 7,0±I,4b 12,0 ± 2,8 b 20,0 ± 0,7 b 34,0 ± 1,4 b 30,0 ± 1,4 a 9,5 ± 2,1 a 1,0 ± O,Oa

Testemunha 15,5 ± 3,5 a 24,0 ± 4,2 a 30,0 ± 2,1 a 41,0 ± 2,8 a 44,0 ± 1,4 a 10,0 ± 4,2 a 1,5±0,7a

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

()" \



6 . 6 .2 - F r e q ü ê n c ia d e a b e lh a s c o l e t o r a s r e t o r n a n d o à c o lô n ia e m fu n ç ã o d o m a n e j o

d i r ig id o p a r a c o l e t a d e p ó l e n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Foi observada diferença estatística significati a (F2•SbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA= 75,36; P<0,05) para a

freqüência de abelhas rnelíferas retomando à colméia com pólen. Nos horários de

observação: 05 :00 h, 07:00 h e 09:00 h, o tratamento com alimentação energética

apresentou diferença estatística significativa (P<0,05) em relação aos tratamentos uso de

coletores de pólen e testemunha, que também diferiram significativamente (P<0,05)

entre si (Tabelas 24 c 25). Os coeficientes de variação observados em cada horário

foram, respectivamente: 4,53%, 2,32% e 5,54%.

No horário de observação das 11:00 h, o tratamento com alimentação

energética apresentou diferença estatística significativa (P<0,05) em relação aos demais

tratamentos. O tratamento com coletores de pólen diferiu significativamente (P<0,05)

do testemunha. O coeficiente de variação obtido foi de 15,65%.

No restante dos horários de observação não foram observadas diferenças

estatísticas significativas entre os tratamentos.
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Tabela 24 - Freqüência de abelhas melíferasEDCBA(A p is m e llife r a L.) coletoras retomando à colméia com pólen em função do manejo aplicado às

colônias. Acaraú - CE, 2001.

Tipo de ~ de abelhas/ Horário de observação (h)

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

AJim. Energ. ]59,0baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA± 8,5a 121,0 ± 2,8a 63,0 ± 2,8a 10,0 ± 1,4a 0,5 ± 0,7a O O

Colet. Pólen ] 17,0 ± 2,8b 92,0 ± ],4b 45,5 ± 2,lb 4,5 ± 0,7b 0,5 ± 0,7a O O

Testemunha 91,5 ± 3,5c 71,5 ± 2,] c 33,0 ± 2,8c 3,0 ± O,Ob 1,0 ± O,Oa O O

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

Tabela 25 - Freqüência de abelhas melíferas (A p is m e llife r a L.) coletoras retomando à colméia sem pólen em função do manejo aplicado às

colônias. Acaraú - CE, 200].

Tipo de NO de abelhas/ Horário de observação (h)

Manejo 05:00 07:00 09:00 1] :00 13:00 15:00 17:00

Alim. Energ. ],5 ± O,7a 19,0 ± 2,8b 31,0 ± 2,8b 43,5 ± 3,5a 32,0 ± ] ,4b 38,0 ± 4,2a 15,0 ± 2,8a

Colet. Pólen 5,0 ± ],4a 23,5 ± 2,1b 4],0 ± 2,8ba 49,5 ± 3,5a 4],5 ± 3,5ba 43,5 ± 3,5a 20;5 ± 2,la

Testemunha 9,5 ± 3,5a 3],5 ± 3,5a 6],0 ± 1] ,3a 60,5 ± 4,9a 49,0 ± 2,8a 48,5 ± 4,9a 25,0 ± 2,8a

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

q < ;



Houve diferença estatística significativa (F2,s= 9,62; P<0,05) para o retorno de

campeiras sem pólen, transportando provavelmente néctar. Os horários de observação de

07:00 h e 09:00 h, mostraram uma diferença estatística significativa (P<0,05) entre o

testemunha e os tratamentos uso de alimentação energética e instalação de coletores de

pólen, que não diferiram significativamente entre si. Os coeficientes de variação obtidos

foram, respectivamente, de 11,70% e 15,63%.

No horário das 13:00 h houve diferença estatística significativa (P<0,05) apenas

entre o testemunha e o tratamento com uso de alimentação energética. O coeficiente de

variação obtido foi de 6,71baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% .

Não foi verificada diferença estatística significativa entre os tratamentos nos

demais horários (P>0,05). O resultados encontram-se na tabela 24.

O tratamento com alimentação energética ensejou as maiores freqüências nos

horários em que havia intensa coleta de pólen no campo, sendo significativamente (P<0,05)

superior aos demais tratamentos. O tratamento com coletores de pólen apresentou -

resultados intermediários, significativamente superiores aos do testemunha, onde se

constataram as menores freqüências para coletoras de pólen.

No tocante a freqüência de abelhas retomando sem a carga de pólen, os

resultados foram relativamente semelhantes, tendo o testemunha sido supenor

significativamente aos demais apenas no horário das 07:00 h. No entanto, é dificil precisar

o que de fato aconteceu, devido à dificuldade de identificar o que as campeiras traziam nas

suas vesículas meliferas, visto que poderia ser água no lugar de néctar.
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6 . 6 .3 - V in g a m e n t o in i c ia l d o s f r u t o s e m fu n ç ã o d o m a n e j o d i r ig id o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBApara c o l e t a d e

p ó l e n

Houve diferença estatística significativaEDCBA(X
2baZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= 22,70, gl = 3, P>0,05) para o

vingamento inicial de frutos em função do manejo dirigido para a coleta de pólen. O

tratamento no qual foi forneci da alimentação energética para as abelhas apresentou

diferença estatística significativa (P<0,05) em relação aos tratamentos instalação de

coletores de pólen e testemunha, que não diferiram significativamente entre si (Tabela 26).

Conforme visto no item 6.6.1, a grande oferta de alimento energético disponível

nas colméias fez com que aumentasse o número de campeiras coletando pólen, o que pode

ter favorecido uma maior transferência de grãos de pólen entre as tlores.

O tratamento com a instalação de coletores de pólen apresentou superioridade

significativa (P<0,05) em relação à testemunha, demonstrando que a remoção de pólen das

corbículas das abelhas de fato leva à uma maior eficiência polinizadora, provavelmente por

forçar um número maior de visitas para coletar pólen.

Tabela 26 - Número de frutos vingados no meloeiro tC u cum is m e /o L.) em função do

manejo aplicado as colônias de abelhas melíferas (A p is m e llife ra L .). Acaraú-

CE,2001.

Tipo de Manejo Número de flores Vingamento inicial Vingamento

aplicado as colmeias por tratamento (7 dias) (%)
- -~---- .- -- -- -_._---------
Alim. Encrg. 200 178 a 89,0

Colet. Pólen 200 147 b 73,5

Testemunha 200 14\ b 70,5

Valores seguidos por letras diferentes nas colunas diferem a P < 0,05
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6 . 6 .4 - P r o d u ç ã o d e f r u t o s ( k g ) e m fu n ç ã o d o m a n e j o d i r ig id o p a r a c o l e t a d e p ó l e n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Observou-se diferença estatística significativa (FbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 .9= 19 338' P<O,05) na

produção total de frutos em função dos tratamentos. O tratamento no qual as colmeias

receberam alimentação energética apresentou significativamente (P<O,05) mais frutos do

que os tratamentos em que as colmeias tiveram coletores de pólen instalados e o

testemunha, que não diferiram significativamente entre si (Tabela 27). O coeficiente de

variação obtido foi de 4,95%.

Também foi observada diferença estatística significativaPONMLKJIHGFEDCBA(F EDCBA2 ,y= 19,338; P<O,05)

na produção de frutos para exportação em função dos tratamentos. O tratamento com

alimentação energética mostrou-se superior aos demais, apresentando diferença

significativa (P<O,05) em relação aos tratamentos uso de coletores de pólen e o

testemunha, que não diferiram entre si. O coeficiente de variação obtido foi de 5,44%.

De forma semelhante aos dois experimentos anteriores, também houve diferença

estatística significativa ( F 2 .y= 8,87; P<O,05) na produção de frutos destinados ao mercado

nacional de acordo com os tratamentos. O tratamento com o uso de alimentação energética

apresentou diferença estatística significativa (P<O,05) em relação aos tratamentos uso de

coletores de pólen no alvado e testemunha, que não diferiram entre si. O coeficiente de

variação encontrado foi de 6,54%.

Os resultados mostraram claramente que a cultura do melão beneficia-se com a

polinização dirigida por meio de estímulos energéticos, com significativos aumentos de

produtividade, tanto no que diz respeito à produção total quanto à produção de frutos para

os mercados interno e externo. A alimentação energética pode ser considerada como um

substituto de um fluxo natural de néctar, que é o responsável pelo acionamento do "gatilho"

da reprodução de abelhas meliferas, onde a produção de ovos apresenta proporcionalidade

com a entrada de néctar do campo (WINSTON, 1991b; ROUB1K, 1989). Este foi

observado, também, por SOUSA (1998), estudando o ciclo reproclutivo de abelhas

africanizadas. Por isso, a maior produtividade do tratamento com uso de alimentação

energética provavelmente deve-se ao fato de que ao suplementar com xarope de açúcar a
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dieta energética de colônias fortes de abelhas, estimulou-se a postura e a produção de larvas

em um período naturalmente sem importantes fontes de energia no campo. O próprio

meloeiro é uma fonte pobre em néctar (GARY et al., 1978). A entrada de alimento

energético em excesso reduziu a necessidade de coletar néctar, ao mesmo tempo que a

grande quantidade de larvas jovens estimulou o aumento da proporção de operárias

coletando pólen (fREEbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& SPENCER-BOOTH, 1961), cujo trânsito entre flores

estaminadas e perfeitas, resultou em maiores índices de produtividade (FREE, 1987;

BURGETT, 1993).

Por outro lado, o uso de coletores de pólen para remoção das cargas polínicas

transportadas pela abelhas antes de sua entrada na colméia, preconizada por alguns autores

como uma forma de estimular a coleta de pólen no campo e aumentar a eficácia das abelhas

na polinização (.TAY. 1986; FREE, 1993), não se mostrou eficiente em aumentar a

produção em relação ao tratamento testemunha, onde nenhum manejo foi aplicado às

colônias. Como não havia suplementação energética nessas colônias, os estímulos para

produção de cria e, consequentemente, maior coleta de pólen foram menores e resumiram-

se somente à tentativa de compensar o pólen que estava sendo perdido para os coletores, e

não chegava à colônia. Além disso, observou-se que o próprio coletor causou

congestionamentos de abelhas na entrada das colméias nos momentos de maior movimento

(05:00 a 07:00 h), impedindo uma rápida ação de descarga do pólen dentro da colméia e

retomo ao campo por parte das abelhas. Isso deve ter provocado um número bem menor de

visitas às flores quando comparado ao tratamento com alimentação energética. Além disso,

FREE (1993) alega que operárias cujas cargas polínicas são removidas por coletores de

pólen ficam menos propensas a retomarem ao campo para nova coleta de pólen do que suas

colegas que conseguem adentrar a colméia e depositar sua carga de pólen. Talvez por isso,

não tenha havido diferenças de produção entre este tratamento e o testemunha.
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IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Tabela 27 - Produção de frutos (kglha) no meloeiroEDCBA(C u cum is m e lo 1 .) em função do manejo dirigido para polinização aplicado às

colônias de abelhas melíferas (A p is m e llife ra 1 .). Acaraú - CE, 2001.

Manejo aplicado as Produção Total Produção pl exportação Produção p/ mercado nacional

colmeias (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

Aliment. Energética 21.439,70 ± 1.107,2a ] 1.187,50 ± 580,2a ]0.252,20 ± 790,9a

Coletores de pólen 18.233,50 ± 862,7b 9.265,00 ± 504,2b 8.977,50 ± 604,8b

Testemunha 17.556,70 ± 836,5b 9.045,00 ± 5] 5,9b 8.511,70 ± 326,7b

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

1 0 0



7 . C O N C L U S Õ E S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os experimentos conduzidos permitem as seguintes conclusões:

O meloeiroEDCBA(C u cum is m e lo L.) possui como requerimentos de polinização a visita de

polinizadores bióticos para alcançar altos índices de vingamento inicial e produtividade em

quantidade de frutos, peso e número de sementes por fruto, e apresenta melhor vingamento e

produção de frutos com a polinização das flores perfeitas que se apresentam por volta dos 23

dias do ciclo da cultura. A introdução de colônias de abelhas melíferas (A p is m e llife ra L.),

visando fornecer polinizadores adicionais para a cultura do melão, resultou em melhores

índices de produtividade;

A abelha melífcra (A p is m e llife ra L.) apresenta como comportamento de pastejo

rápidas visitas às flores do meloeiro durante todo o dia, mas com um acentuado pico cedo da

manhã, coletando principalmente pólen e frequentando um número mínimo médio de 25 flores

por viagem;

O uso de quatro colônias populosas de A p is m e llife ra L. por hectare, cada uma com

no mínimo seis quadros ocupados completamente com criação (ovos, larvas e pupas), uma

quantidade de abelhas adultas no interior do ninho capaz de recobrir 2/3 da área 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, é suficiente para maximizar a

produtividade da cultivar de meloeiro estudada;

As colônias de A p is m e llife ra podem ser introduzidas nas áreas de melão (C u cum isPONMLKJIHGFEDCBA

m e Io ) em diferentes momentos do ciclo da cultura, em função dos objetivos do seu cultivo: aos

23 dias para obtenção de maior produção total de frutos ou maior proporção de frutos com

padrão para o mercado interno; aos 28 dias para uma proporção semelhante entre frutos com
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padrão para os mercado interno c externo; c aos 33 dias para uma maior produção de frutos para

o mercado externo.

Sob condições semelhantes às estudadas, as colônias deEDCBAA p ts m e llife r a tanto podem

ser distribuídas na linha central do cultivo de melão, como em uma linha lateral afastada até 30

m da cultura, ficando a critério do produtor em função de suas necessidades de tratos culturais,

principalmente o uso de defensivos agrícolas;

Visando potencializar o serviço de polinização das abelhas A p is m e llife r a

aumentando a proporção de coletoras de pólen nas flores do meloeiro (C u cum is m e /o ) , e

consequentemcnte a produtividade da cultura, deve-se fornecer às colônias alimentação

energética suplementar.
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