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A NATUREZA DAS COISAS

Se avexe nao
Amanha pode acontecer tudo
Inclusive nada
Se avexe nao
A lagarta rasteja até o dia
Em que cria asas
Se avexe nao
Que a burrinha da felicidade
Nunca se atrasa
Se avexe nao
Amanha ela para na porta

da sua casa.

Se avexe nao

Toda caminhada comeca
No primeiro passo
A natureza ndo tem pressa
Segue seu compasso

Inexoravelmente chega la

Se avexe nao

Observe quem vai subindo a ladeira
Seja princesa ou seja lavadeira

Pra ir mais alto vai ter que suar.

Accioly Neto
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USO DE ABELHAS SEM FERRAO (MELIPONINAE: APIDAE) EM CASA DE
VEGETACAO PARA POLINIZACAO E PRODUCAO DE FRUTOS DE
MINIMELANCIA [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai] COM E SEM
SEMENTE

Resumo Geral — O objetivo desta tese foi investigar a viabilidade da utilizagcdo dos
meliponineos, jandaira (Melipona subnitida) e Scaptotrigona sp. nov. na polinizacao e
producdo de frutos de minimelancia (Citrullus lanatus) com e sem semente, sob cultivo
protegido. Para tanto, foram investigados a biologia floral, os requerimentos de
polinizacdo das variedades de minimelancia, bem como o comportamento de adaptacao
e forrageamento, e a eficiéncia de polinizacdo desses meliponineos sob ambiente
protegido. O experimento foi conduzido em uma casa de vegetacdo localizada no
municipio de Fortaleza-CE. Os resultados revelaram que as variedades estudadas eram
plantas mondicas com flores diclinas, e que o estigma de suas flores pistiladas
permaneceu receptivo durante toda antese, a qual foi de 05:25 h as 14:20 h. As
variedades com semente produziram frutos por meio da geitonogamia e da xenogamia,
dentro da mesma variedade e entre diferentes gendétipos dipldides. Diferentemente, 0s
gendtipos sem semente apenas formaram frutos por meio da polinizacdo cruzada com
polen proveniente de variedades com semente. A abelha jandaira ndo demonstrou
nenhum interesse pela cultura diante das condicGes experimentais. Por outro lado, a
abelha Scaptotrigona sp. nov. se adaptou bem ao confinamento e coletou recursos
florais desde o segundo dia apOs sua introducdo. Scaptotrigona sp. nov. mostrou
comportamento essencial para a polinizagdo da minimelancia, pois visitou, para coleta
direta de néctar, flores estaminadas e pistiladas tanto dos gendtipos diploides quanto dos
genotipos tripldides. A quantidade e qualidade dos frutos resultantes da polinizagdo por
essa abelha ndo diferiram significativamente da obtida pela polinizagdo manual (P >
0,05). Conclui-se que a espécie de abelha M. subnitida ndo se adaptou ao cultivo de
minimelancia em ambiente protegido com sistema de arrefecimento, e que a introducao
de colbnias Scaptotrigona sp. nov., para fins de polinizacdo, é viavel na exploracao
comercial da minimelancia com e sem semente em ambiente protegido.

Palavras-chave: biologia floral, comportamento de forrageamento, cultivo protegido,

eficiéncia de polinizagdo, melancia, meliponineos
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USE OF STINGLESS BEES (MELIPONINAE: APIDAE) IN GREENHOUSE
FOR POLLINATION AND FRUIT PRODUCTION OF SEEDED AND
SEEDLESS MINI WATERMELON [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. &
Nakai]

General Abstract — The aim of this thesis was to investigate the viability of using the
stingless bees, Melipona subnitida and Scaptotrigona sp. nov. for pollination and fruit
production of seeded and seedless mini watermelon (Citrullus lanatus) under
greenhouse conditions. To this end, the floral biology and pollination requirements of
seeded and seedless mini watermelon varieties were investigated, as well as the adaptive
and foraging behavior of both meliponines. The experiment was carried out in a
greenhouse situated in the city of Fortaleza-CE. The results revealed that the varieties
studied were monoecious plants with diclinous flowers, and that the stigma of its
pistillate flowers remained receptive throughout the anthesis, which was from 05:25 h to
14:20 h. The seeded varieties set fruits by geitonogamous and xenogamous pollination,
within the same variety and between different diploid genotypes. In contrast, the
seedless genotypes set fruits only by cross-pollination with pollen from seeded varieties.
M. subnitida did not show any interest in the crop, under the experimental conditions.
On the other hand, Scaptotrigona sp. nov. adapted well to the confinement and collected
floral resources since the second day after its introduction. Scaptotrigona sp. nov.
showed an essential behavior for the pollination of mini watermelon, as they visited, for
direct collection of nectar, staminate and pistillate flowers of both diploid and triploid
genotypes. The quantity and the quality of fruits resulting from the pollination of this
bee did not differ significantly (P > 0.05) from the hand pollination. It was concluded
that M. subnitida did not adapt to the mini watermelon cultivation in protected
environment with cooling system, and the introduction of Scaptotrigona sp. nov.
colonies, for pollination purposes, is viable in the commercial exploitation of seeded
and seedless mini watermelon under greenhouse conditions.

Key-words: floral biology, foraging behavior, meliponines, pollination efficiency,

protected cultivation, watermelon



CONSIDERACOES INICIAIS

A baixa produtividade atual encontrada nas areas cultivadas no Brasil e em
varios outros paises do mundo é um dos fatores que mais influencia a demanda pela
expansao das fronteiras agricolas, por parte dos produtores rurais, com a finalidade de
compensar, de alguma maneira, a producdo nao alcancada. Entdo, é ai que reside o
verdadeiro desafio para a humanidade, de como aumentar e diversificar massivamente a
producdo agricola sem aumentar demasiadamente a quantidade de terra utilizada.
Desmatar centenas de milhdes de hectares de florestas e matas nativas por meio do
aumento da marca atual de uso intensivo de recursos naturais com uma agricultura
ambientalmente destrutiva é a pior opcao. Assim, aumentar a producdo de alimentos a
um custo aceitavel para o planeta dependera de pesquisas nos mais diversos ambitos e
niveis de tecnologia que foquem no melhor aproveitamento da terra.

Atualmente, estudos comprovam a eficiéncia de diversas espécies de abelhas na
polinizacdo e consequentemente no aumento da produtividade de varias culturas
agricolas. Contudo, em varias partes do mundo, percebe-se uma dependéncia dos
agricultores em uma Unica espécie de abelha, a Apis mellifera, para polinizacdo de
culturas que necessitam de agentes bidticos. Tal dependéncia por essa Unica espécie é
bastante preocupante, pois isso torna a polinizacdo agricola vulneravel aos efeitos de
parasitas, doencas e politicas que afetem negativamente a populacdo desse polinizador.

Portanto, a busca por novos polinizadores manejaveis com potencial de criacdo
em massa para introducdo tanto em campos abertos quanto em ambientes protegidos €
de extrema importancia ndo sé para a agricultura, como também para o incentivo a
conservacao dessas especies animais. Até hoje, poucos sdo os polinizadores manejaveis
introduzidos em sistemas agricolas (menos do que 11), e se tratando de polinizadores
comercialmente utilizados em cultivos protegidos esse numero ainda é bem menor.

Dentro desse contexto, esta tese teve como objetivo investigar a viabilidade da
utilizacdo de duas espécies de meliponineos, Melipona subnitida e Scaptotrigona sp.
nov., representantes, respectivamente, das tribos Meliponini e Trigonini (MOURE,
1961), para polinizacdo e producdo de frutos na cultura da minimelancia (Citrullus

lanatus) com e sem semente sob condicdes de cultivo protegido.



CAPITULO I

Referencial Teorico

USO DE ABELHAS SEM FERRAO (MELIPONINAE: APIDAE) EM

CASA DE VEGETACAO PARA POLINIZACAO E PRODUCAO DE

FRUTOS DE MINIMELANCIA [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum.
& Nakai] COM E SEM SEMENTE



1.1 OS POLINIZADORES ANIMAIS E SUA IMPORTANCIA GLOBAL

Os vetores que funcionam como intermediarios no processo de reproducéo das
plantas sdo conhecidos como agentes polinizadores. Dentre estes, existem vetores
abioticos, como o vento, a 4gua e a gravidade, e vetores bidticos (animais), que sdo 0s
mais importantes, contribuindo com a polinizacdo de mais de 87% das plantas com
flores existentes no planeta (OLLERTON et al., 2011). Esses sdo representados por
animais de diversas classes, como alguns mamiferos, aves, répteis e insetos (FAEGRI &
VAN DER PIJL, 1979).

A auséncia dos polinizadores biodticos na Terra poderia levar a extincdo de
inimeras plantas e animais, 0 que implicaria em mudancas drasticas nas paisagens e nas
funcGes dos ecossistemas, incluindo a producdo de alimento para a humanidade
(KEVAN & VIANA, 2003). Assim, aproximadamente 75% da alimentacdo humana
depende direta ou indiretamente de plantas beneficiadas pela polinizacdo animal
(IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2012). Isso faz com que esse tipo de polinizacao seja
considerado um processo vital para sobrevivéncia do homem no planeta (COSTANZA
etal., 1997).

Segundo Klein et al. (2007), dentre as 107 principais culturas agricolas
utilizadas diretamente na alimentacdo humana, 13 delas sdo essencialmente dependentes
de polinizadores animais (perda de 90% ou mais na producdo causada pela auséncia de
polinizadores); 30 sdo altamente dependentes de polinizadores (40% a quase 90% de
reducdo na producdo); 27 sdo moderadamente dependentes (10% a quase 40% de
reducdo); 21 séo levemente dependentes (mais que O e menos que 10% na reducéo);
para sete das culturas agricolas estudadas a dependéncia é inexistente; e para as nove
restantes o grau dependéncia de polinizadores € desconhecido.

Dentre esses animais que medeiam o processo de polinizacdo das culturas
agricolas, os insetos, sozinhos, foram valorados, pela sua contribui¢do na polinizagédo ao
redor do mundo, em 153 bilhGes de euros, o qual representa 9,5% do valor total da
producdo agricola mundial usada diretamente na alimentacdo humana no ano de 2005
(GALLAI et al., 2009).Vale ressaltar que a maior parte desse valor atribuido aos

insetosvem das abelhas, pois aproximadamente 73% das espécies agricolas cultivadas



ao redor do mundo dependem destas para producéo de frutos e/ou sementes (NABHAN
e BUCHMANN, 1997; FAO, 2004).

As abelhas se destacam como extraordinarios polinizadores, principalmente, por
evolutivamente necessitarem do contato obrigatorio e constante com as flores, pois é
nelas que esses insetos coletam pdlen e néctar, que servirdo como fonte de alimento
para satisfazer suas préprias necessidades, como também, a necessidade dos seus
descendentes e/ou dos demais membros de sua colonia, no caso das abelhas sociais
(KEVAN, 2007). Outra grande vantagem desses insetos € que muitos deles podem ser
manejados e introduzidos em cultivos agricolas, em campos abertos ou em ambientes

protegidos, para a realizacédo de servicgos de polinizacdo (CRUZ & CAMPQS, 2009).

1.2 ABELHAS COMO POLINIZADORES EM CULTIVO PROTEGIDO

1.2.1 Polinizacdo em ambiente protegido

O uso do sistema de cultivo protegido é uma pratica cada vez mais utilizada na
agricultura, uma vez que traz a possibilidade de ajustar o ambiente as plantas,
propiciando assim condi¢fes que permitem nado sé explorar como, também, maximizar a
producéo agricola em locais ou periodos do ano em que as condi¢des climaticas sdo ou
estdo desfavoraveis ao plantio em campo aberto (ANDRIOLO, 1999). Desse modo,
entende-se por cultivo protegido toda a forma de protecao fisica a planta com o objetivo
de criar condigBes microclimaticas favoraveis a produgdo vegetal (REISSER JUNIOR
& PEREIRA, 2008). O maior exemplo de cultivo protegido é a producdo vegetal em
casas de vegetacdo, as quais sdo estruturas que podem ser construidas com diversos
materiais, como madeira, concreto, ferro, aluminio, entre outros, e cobertas e revestidas
com materiais transparentes ou semitransparentes que permitam a passagem da luz
solar, essencial para crescimento e desenvolvimento das plantas (REIS, 2005). Essa
estrutura artificial € capaz de proteger a cultura agricola de condi¢des climéticas
adversas, como por exemplo, baixas temperaturas, excesso de radiacdo, chuvas, pragas e
doencgas (ISHIKAVA & FIGUEIREDO, 2011).

Com a criagdo de um microclima adequado a determinada cultura é possivel se

fazer o uso racional da agua, fertilizantes, defensivos e outros insumos agricolas, dessa



maneira evitando desperdicios e melhorando a rentabilidade da atividade (ISHIKAVA
& FIGUEIREDO, 2011). Além do mais, quanto maior o valor agregado que uma
cultura possa receber em razdo de ser cultivada em ambiente protegido, seja por sua
qualidade superior, alta produtividade ou pela colheita diferenciada, um melhor retorno
financeiro ela oferecera ao produtor (SEABRA JUNIOR et al., 2003). Por outro lado,
esse sistema de cultivo também tem suas restri¢cdes (CRUZ & CAMPOS, 2009).

Um dos principais problemas na implantacdo de culturas agricolas em casas de
vegetacdo € a polinizacdo insuficiente ou inadequada, cujo impacto é extremo na
producdo vegetal em escala comercial. Ou seja, quando uma cultura que apresenta
algum nivel de dependéncia da polinizagdo bidtica entra na fase de florescimento, essa
estrutura construida com o intuito de proteger o cultivo de condi¢cdes ambientais
adversas, acaba, na realidade, por promover uma barreira fisica a entrada de agentes
polinizadores nesse sistema, impossibilitando seu acesso natural as flores e,
consequentemente, prejudicando ou mesmo impedindo a produgdo de frutos e sementes
(GUERRA SANZ, 2008; CRUZ & CAMPOQOS, 2009).

Para contornar essa situacdo € necessdria uma intervencdo especial que
possibilite a transferéncia dos grdos de pélen vidveis ao estigma receptivo das flores ou
a adoc¢do de técnicas de aplicacdo de hormdnios que induzem o desenvolvimento do
fruto sem a necessidade da polinizagdo (AL-ATTAL et al., 2003; FREITAS & NUNES-
SILVA, 2012). A opcdo ainda muitas vezes empregada € a contratacdo de mao de obra
para fazer a polinizacdo manual, seja ela diretamente com as proprias maos, ou por meio
de bastbes de vibracdo elétrica, conhecidos como abelhas elétricas, adaptados para
determinadas culturas agricolas. Porém, essa préatica, assim como a aplicacdo de
hormbnios, é bastante trabalhosa e onerasubstancialmente os custos de producdo da
atividade e, além disso, com ela nem sempre se alcanga os melhores resultados (AL-
ATTAL et al.,, 2003; CRUZ & CAMPOS, 2009). Logo, uma alternativa bem mais
viavel economicamente seria a introducdo de agentes polinizadores, essencialmente
abelhas, capazes de se adaptar as condi¢cdes de cultivo protegido e atender aos
requerimentos de polinizacdo das culturas agricolas enclausuradas em casas de
vegetacdo (BANDA & PAXTON, 1991; CRUZ & CAMPOS, 2009).

Nesse sentido, enquanto agricultores em campo aberto se beneficiam dos

servicos de polinizagdo natural prestado pelos ecossistemas (IMPERATRIZ-



FONSECA et al.,, 2012), dentro de casas de vegetacdo eles necessitam alugar e
introduzir ninhos artificiais povoados para entdo se alcancar a producdo esperada
(CRUZ & CAMPQOS, 2009). Essa técnica de introducdo e manejo desses polinizadores
bioticos em casas de vegetacdo ja € comum em diversos paises (FREITAS &
IMPERATRIZ — FONSECA, 2005; VELTHUIS & VAN DOORN, 2006).

1.2.2 Abelhas utilizadas sob cultivo protegido

As abelhas sdo os polinizadores bidticos mais estudados, indicados e utilizados
no mundo todo em servicos de polinizagdo, tanto em campo aberto quanto em ambiente
protegido (McGREGOR, 1976; FREE, 1993; DELAPLANE & MAYER, 2000) devido
a algumas adaptacdes especiais, como, o fato de terem dieta exclusivamente vegetariana
(com rarissimas excec@es); possuirem grande guantidade de pelos ramificados ao redor
do seu corpo, 0 que permite o aumento na eficiéncia da aderéncia e transferéncia dos
grdos de polen (WINSTON, 2003; BRADBEAR, 2009); apresentarem um
comportamento de fidelidade e constancia floral bastante desenvolvido que, por sua vez,
torna maior a probabilidade dos gréos de polen serem depositados no estigma de flores
da mesma espécie, além da possibilidade de se estabelecer um criatério racional para
varias espécies (NOGUEIRA-NETO, 1997; DELAPLANE & MAYER, 2000; SLAA et
al., 2006).

Embora existam mais de 20.000 espécies de abelhas descritas no planeta, apenas
algumas ja sdo manejadas comercialmente como polinizadoras de plantas cultivadas em
ambiente protegido, dentre elas, espécies sociais e solitarias (FREE, 1993; CRUZ &
CAMPOS, 2009; GAROFALO et al., 2012). As abelhas sociais pertencentes aos
géneros Apis e Bombus sdo as mais frequentemente utilizadas para polinizagdo em
escala comercial dentro de casas de vegetacdo (HOGENDOORN, 2004; SADEH et al.,
2007; GUERRA SANZ, 2008; CRUZ & CAMPQS, 2009).

Em vérios paises, é ainda comum o uso da abelha melifera (Apis mellifera) para
polinizacdo em ambientes protegidos (SADEH et al., 2007). Em determinados casos,
essa espécie é preferida por serfacilmente adquirida, por terum manejo dentro de
colmeias amplamente difundido e biologia ja& bastante conhecida (HOGENDOORN,
2004; MORAIS et al., 2012). Esta espécie também apresenta caracteristicas

comportamentais como: possui habito alimentar generalista, ou seja, pode coletar



recursos alimentares e potencialmente polinizar flores das mais variadas familias de
plantas. Além do mais, apresenta um grande numero de individuos na mesma col6nia, o
que implica em uma vasta quantidade de campeiras ou forrageadoras visitando flores a
procura de alimento para suprir a grande demanda alimentar da colbnia. Outra
caracteristica importante é sua notdvel habilidade de recrutar varias campeiras para
visitarem as flores da mesma espécie vegetal (WINSTON, 2003).

Embora as abelhas A. mellifera sejam reconhecidas como excelentes
polinizadores, nem sempre elas s@o as mais indicadas para as diferentes plantas
cultivadas e nem para os diferentes tipos de casas de vegetacdo na qual a cultura esta
abrigada (BANDA & PAXTON, 1991; AL-ATTAL et al., 2003; KEVAN, 2007;
GUERRA SANZ, 2008). De um modo geral, essas abelhas apresentam problemas na
adaptacdo a ambientes fechados, como casas de vegetacdo, principalmente de
dimensdes pequenas, devido ao estresse do prdprio confinamento e as flutuaces de
temperatura (FREE, 1993; GUERRA SANZ, 2008). Além do mais, sua alta
defensividade pode se acentuar nesse tipo de ambiente, o que dificulta a realizacdo dos
tratos culturais em virtude das ferroadas, fato esse que causa transtornos aos produtores
(AMANO, 2004; SLAA et al.,, 2006; CRUZ & CAMPQOS, 2009). Outro aspecto
negativo na sua utilizacdo € o fato delas ndo realizarem a polinizacéo por vibracdo (buzz
pollination), requerida por algumas culturas agricolas que possuem anteras poricidas
como, por exemplo, o tomate (Lycopersicon esculentum Mill.), para maximizacao da
producdo e qualidade de frutos e sementes. Qualidade essa que muitas vezes se traduz
em melhores precos (BANDA & PAXTON, 1991; AL-ATTAL et al., 2003;
VELTHUIS & VAN DOORN, 2006). Assim, 0 uso dessas abelhas para polinizacdo, de
certa forma, fica limitado a culturas agricolas que ndo demandam vibracdo das anteras
para efetivacdo ou incremento da polinizagéo (SADEH et al., 2007).

Diferentemente das abelhas meliferas, as abelhasdo género Bombusalém de
forragearem muito bem em ambiente confinado, de grande e pequena area (FREE,
1993), realizam com exceléncia a polinizagdo por vibragdo (NUNES SILVA et al.,
2010). Atualmente, essa abelha é reconhecida mundialmente como o maior polinizador
das culturas do tomate e pimentdo (Capsicum annuum L.) sob cultivo protegido. A
criagdo racional e a comercializagdo das abelhas Bombus alcancaram niveis bastante

elevados de tecnologia que permitem a producdo em massa e importacdo de suas



colbnias para fins de polinizagcdo de culturas agricolas para todos os continentes,
fazendo com que esse surpreendente agronegocio valha alguns bilhdes de dolares
(KEVAN, 2007; GUERRA SANZ, 2008). Entretanto, o uso e o aluguel da mesma
col6nia de Bombus para servicos de polinizacao posteriores ficam impossibilitados pelo
fato dessas colbnias ndo serem perenes, e, portanto, perecerem ap6s o periodo de oito a
12 semanas. Dessa forma, novos ninhos povoados necessitam ser utilizados a cada safra
(SLAA et al., 2006).

Embora atualmente j& existam indmeros estudos que comprovem a boa
eficiéncia tanto de A. mellifera quanto de Bombus spp. na polinizacdo de varias culturas
agricolas de grande relevancia econdmica no planeta, tanto em campo aberto quanto sob
ambiente protegido (BANDA & PAXTON, 1991; FREE, 1993; STANGHELLINI et
al., 2002a,b; VELTHUIS & VAN DOORN, 2006; GUERRA SANZ, 2008), deve-se
preferir o uso de espécies de abelhas nativas, localmente abundantes, como
polinizadores a importagdo e introducdo de espécies exoticas (HOGENDOORN, 2004;
CRUZ & CAMPOS, 2009; GAROFALO et al., 2012). A introducdo de espécies
exoticas pode promover competicdes e hibridacdes com espécies nativas, trazer novas
doencas e parasitas, bem como impactos negativos no equilibrio do ecossistema local
(SARAIVA et al., 2012).Com relagdo ao género Bombus, apesar de no Brasil existirem
algumas poucas espécies nativas, elas sdo bastante agressivas e ndo manejaveis até o
presente  momento, fatos esses que inviabilizam o seu uso na polinizacao
(IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2006; CRUZ & CAMPOS, 2009).

Uma solugdo natural para superar o problema da introdugdo de polinizadores
exoticos seria 0 uso de abelhas nativas em programas racionais de polinizacdo (DEL
SARTO et al., 2005). Nesse contexto, ao longo das ultimas décadas também vem sendo
desenvolvido, sob ambiente protegido, o manejo de alguns outros polinizadores
adaptados a realidade local, e estes vém provando ser tdo ou até mais eficientes do que
as abelhas Apis mellifera e Bombus spp. para determinadas culturas agricolas (CRUZ et
al., 2005; DEL SARTO et al., 2005; PALMA et al., 2008a,b; BISPO DOS SANTOS, et
al., 2009; CRUZ, 2009).

Polinizadores como as abelhas sem ferrdo (MALAGODI-BRAGA et al., 2004;
CRUZ et al.,, 2004; 2005; DEL SARTO et al., 2005; PALMA et al., 2008a,b;

ROSELINO et al., 2010) e algumas espécies de abelhas solitarias, como por exemplo,



as pertencentes aos géneros Xylocopa e Amegilla vém sendo avaliados em seus locais de
origem com relagdo a adaptacdo e eficiéncia para polinizacdo de culturas agricolas de
forte interesse econébmico em ambiente protegido (HOGENDOORN et al., 2000;
HOGENDOORN, 2004; HOGENDOORN et al., 2006; BELL et al., 2006; SADEH et
al., 2007).

Bons resultados j& vém sendo obtidos, porém ainda ndo se pode utilizar essas
abelhas em larga escala (GAROFALO et al., 2012; VENTURIERI et al., 2012), pois,
para a maioria dessas abelhas, o Unico método atualmente disponivel para a aquisicao de
ninhos é por meio da remocao dos mesmos em seu meio natural (DEL SARTO et al.,
2005). Programas racionais de criagdo, portanto, devem ser primeiramente
desenvolvidos para producdo em massa desses individuos antes deles serem utilizados
comercialmente, e assim evitar um sério declinio da populacdo silvestre
(HOGENDOORN, 2004; DEL SARTO et al., 2005; VELTHUIS & VAN DOORN,
2006).

E fundamental, portanto, para o sucesso dos cultivos agricolas em casas de
vegetacdo que, além da informacdo de quais polinizadores sdo efetivos para quais
culturas, exista o conhecimento das espécies de abelhas nativas que sdo capazes de se
adaptar bem ao confinamento em ambiente protegido (HOGENDOORN, 2004; CRUZ
& CAMPOS, 2009). Por fim, o aperfeicoamento de técnicas para 0 manejo especifico
de abelhas em casas de vegetacdo, para fins de polinizacdo, pode trazer beneficios tanto
para o produtor quanto para o0 ecossistema, através do comércio e aluguel de ninhos, que
além de possibilitar um aumento na renda dos criadores de abelhas contribui para a
conservacao desses insetos (HOGENDOORN, 2004; VELTHUIS & VAN DOORN,
2006; CRUZ, 2009; CRUZ & CAMPOS, 2009; GAROFALO et al., 2012
VENTURIERI et al., 2012).

No Brasil, varios trabalhos apontam o grupo dos meliponineos, também
conhecidos como abelhas sem ferrdo, como o de maior plasticidade dentre as abelhas
sociais devido a grande diversidade de espécies contida nele (MALAGODI-BRAGA et
al., 2004; CRUZ et al., 2004; 2005; DEL SARTO et al., 2005; CRUZ & CAMPQOS,
2009; HEARD, 1999; VENTURIERI et al., 2012), cujas diferencas interespecificas
permitem com que haja uma selecdo dos tipos mais adequados a polinizacdo de

determinada cultura agricola e/ou tipo de casa de vegetagdo (SLAA etal., 2006). Dessa
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forma, a eficiéncia de um potencial polinizador depende de suas caracteristicas
bioldgicas em relagcdo a espécie vegetal e ao ambiente no qual esta sujeito (AMANO,
2004). Ainda com relacdo as abelhas sem ferrdo, o fato delas serem incapazes de
ferroar, constituirem coldnias populosas e perenes, e apresentarem o potencial para
criacdo em colmeias sdo caracteristicas que colaboram com o sucesso de seu uso em
ambiente protegido (MALAGODI-BRAGA et al., 2004; SLAA etal., 2006;
VENTURIERI et al., 2012).

1.2.3 Comportamento de abelhas em cultivo protegido

De modo geral, as abelhas normalmente possuem dificuldades para se adaptar a
ambientes fechados (FREE, 1993; SLAA et al., 2006). Principalmente nos primeiros
dias apos a introducdo das coldnias em casa de vegetacdo € normal que as abelhas ndo
busquem as flores da cultura agricola e apresentem comportamento de desorientacao e
de tentativa de fuga (FISHER & POMEROY, 1989; FREE, 1993; MALAGODI-
BRAGA, 2002; CAUICH et al., 2004; CRUZ et al., 2004; ANTUNES, 2005). As
abelhas possivelmente apresentam esse comportamento devido as temperaturas acima
de sua condicdo 6tima para forrageamento, ao préprio efeito do ambiente fechado, o
qual limita seu espago de voo, e a0 material de revestimento da casa de vegetacéo,
como, vidro, filmes plasticos ou tela, que também afeta 0 comportamento de orientacdo
das abelhas, pois esses materiais podem variar em sua permeabilidade a luz ultravioleta
(UV), a qual € utilizada pelas abelhas para orientacdo e navegacdo (FREE, 1993; CRUZ
etal., 2004; DYER & CHITTKA, 2004; VAN DER BLOM, 2010).

Normalmente, os primeiros dias ap06s a introdu¢do dos ninhos no interior da casa
de vegetagcdo correspondem ao periodo mais critico para as abelhas (FREE, 1993;
CRUZ et al., 2004; ANTUNES, 2005; SLAA et al., 2006). Nesses primeiros dias,
varias abelhas saem do ninho logo no inicio da manha, e apesar da desorientagdo
provocada pela mudanca de local dos ninhos, elas procuram se guiar pela luz do sol, que
penetra pelo teto ou paredes transparentes ou semitransparentes da casa de vegetagéo,
para tentar restabelecer suas antigas linhas de voo. Porém, essas abelhas acabam por se
chocar contra a estrutura de revestimento da casa de vegetacdo que oferece uma barreira
fisica que impede o0 acesso ao meio exterior. Poucas das abelhas que se chocam contra a

tela sdo capazes de retornar ao ninho. A grande maioria continua durante boa parte do
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dia, de maneira repetida, atirando-se contra o teto ou parede, ou apenas buscando
brechas nesses materiais para tentar continuar sua atividade de forrageamento a
distancias maiores no meio exterior, até morrerem por exaustdo (FREE, 1993;
MALAGODI-BRAGA, 2002; CRUZ et al., 2004; ANTUNES, 2005; SLAA et al.,
2006). Provavelmente esse comportamento resulta na morte, principalmente, das
abelhas mais velhas e, portanto, experientes da col6nia, sobre as quais recai a tarefa de
forrageamento. Assim, depois da morte de varias campeiras e alguns dias de
aclimatacao, percebe-se uma grande diminuicdo desse comportamento de fuga (FREE,
1993; CAUICH et al., 2004; ANTUNES, 2005).

Essa mudanca comportamental pode ser explicada pela substituicdo das
campeiras antigas por novas campeiras, que até o momento da introducdo das colénias
ainda ndo realizavam atividades de forrageamento e, portanto, ndao haviam ainda
estabelecido suas linhas de voo. A partir desse momento, quando as abelhas se adaptam
as condigdes impostas pelo tipo de cultivo protegido, iniciam-se as visitas florais
ocasionais para depois se estabelecer o padrdo normal de visitacdo, com coleta de
recursos florais e polinizacao das flores (FREE, 1993; CAUICH et al., 2004; CRUZ et
al., 2004; ANTUNES, 2005). A visitacao se inicia nas flores mais proximas aos ninhos
e logo depois ocorre a expansdo da area de forrageamento no interior da casa de
vegetacdo. Além disso, ndo s6 no periodo inicial como durante todo o tempo de
confinamento, algumas abelhas saem do ninho em voos curtos e rapidos somente para
realizar a limpeza do ninho, e assim, jogar fora o lixo, que se resumia principalmente a
pedacos de larvas ou abelhas adultas mortas (CRUZ et al., 2004).

Esse tempo de adaptacdo ao ambiente protegido e o inicio das atividades de
forrageamento podem variar entre col6nias da mesma espécie (MALAGODI-BRAGA,
2002; DEL SARTO et al., 2005), variam também, principalmente, de acordo com a
especie de abelha utilizada (MALAGODI-BRAGA, 2002; HIGO et al., 2004) e com 0
tipo de cobertura pléastica utilizada em casas de vegetacdo (MORANDIN et al., 2002).
Dentre as abelhas até hoje estudadas, as espécies pertencentes ao género Bombus
parecem ser as que sentem menos o confinamento (FISHER & POMEROQY, 1989;
GUERRA SANZ, 2008). Geralmente, elas rapidamente se adaptam ao ambiente
protegido, iniciando logo os servigos de polinizacdo. Entretanto, quando os ninhos de

Bombus séo recém introduzidos em casas de vegetacdo que possuem acesso a0 meio
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externo por janelas de ventilagdo, as forrageadoras, ao realizarem seus primeiros voos
de orientacdo, podem ficar desorientadas e, se sairem desse ambiente, nunca mais voltar
(GUERRA SANZ, 2008). No entanto, as operarias de Bombus, logo que a entrada do
ninho é aberta, apds sua introducdo na casa de vegetacdo, geralmente saem e retornam
em pouco tempo ao ninho com a realizagdo de voos curtos de orientagdo sem apresentar
nenhum comportamento de desorientacdo aparente. Essas abelhas raramente se chocam
contra paredes e tetos plasticos na tentativa de fuga e, diferentemente das abelhas A.
mellifera, as Bombus se adaptam muito bem a ambientes confinados de grande area ou
de area pequena (FISHER & POMERQY, 1989; FREE, 1993).

Com relacdo as abelhas A. mellifera, ja é pratica comum deixar suas col6nias por
pelo menos sete dias para aclimatacdo, onde essas abelhas aprendem a se orientar e a
forragear nas flores sob cultivo protegido (HIGO et al., 2004). Mesmo assim, em alguns
casos, diante desse tipo de ambiente, as campeiras de A. mellifera podem apresentar alta
mortalidade ou, ainda ndo conseguir polinizar as flores em conseqiéncia da
desorientacdo, excitacdo e estresse provocados pelo préprio confinamento e falta de
recursos alimentares suficientes para atender as necessidades dos individuos da coldnia
(FREE, 1993).

O periodo de adaptacdo ao cultivo protegido pode variar muito tanto entre
espécies quanto entre col6nias da mesma espécie de abelhas sem ferrdo. Algumas
espécies, como a Nannotrigona perilampoides, podem demorar de cinco dias até oito
semanas para iniciarem a visitacdo constante as flores do tomate cultivado em casa de
vegetacdo (MACIAS et al., 2001; CAUICH et al., 2004). Outras, como Melipona
quadrifasciata, j& no segundo dia ap6s sua introducdo comecgam a visitacdo das flores
de pimenta (Capsicum frutescens) (CRUZ, 2009). Malagodi-Braga (2002), trabalhando
com outras espécies de meliponineos introduzidas também em casas de vegetagdo, para
o cultivo de morango, observou que em coldnias de Tetragonisca angustula, o tempo de
aclimatacao variou de um dia a trés semanas entre as col6nias dessa espécie, enquanto
gue para Nannotrigona testaceicornis esse tempo foi de trés dias. Surpreendentemente,
ainda no mesmo experimento, um ninho natural de Trigona spinipes, que apresenta
normalmente uma grande populacdo que pode chegar a mais de 5.000 individuos, levou
apenas quatro horas para iniciar a visitacdo de forma constante as flores do

morangueiro. Entretanto, essas Ultimas abelhas apresentaram um grande inconveniente
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quando, apds nove dias de polinizacdo bem sucedida, elas passaram a buscar alimento
ndo mais nas flores, e sim diretamente nos morangos que se encontravam maduros, 0
que levou a destruicdo de diversos frutos (MALAGODI-BRAGA, 2002). Ja Cruz et al.
(2004) relatam que apos sete dias de confinamento as abelhas jandaira (Melipona
subnitida) deram inicio a coleta dos recursos florais e, consequentemente, a polinizacao
do pimentéo.

Embora os meliponineos, de forma geral, aceitem bem a vida em ambientes
fechados, alguns podem ndo se adaptar as condi¢BGes impostas por determinado tipo de
casa de vegetacdo ou mesmo pela cultura agricola em si (SLAA et al., 2006). Malagodi-
Braga (2002) observou que as espécies de abelhas sem ferrdo Schwarziana
quadripunctata e Scaptotrigona bipunctata ndo se interessaram pela cultura do morango
cultivado sob ambiente protegido ou ndo foram capazes de se adaptar as condicdes
impostas pelo tipo de casa de vegetacdo. Segundo Roselino (2005), outro motivo que
pode influenciar na adaptacéo das abelhas sem ferrdo ao ambiente protegido pode ser o
fato da estrutura nao propiciar uma altura ou “teto de voo” adequado para esses
meliponineos, 0s quais muitas vezes sdo acostumados a visitar flores nas copas de
arvores com até 40 m de altura.

Como, normalmente, as abelhas com mais idade sdo as forrageadoras, as quais
realizam a coleta dos recursos florais e ja possuem certos héabitos e experiéncias
previamente estabelecidas com relacdo ao ambiente anterior, é natural que elas
apresentem uma maior dificuldade em se adaptar ao ambiente protegido (FREE, 1993;
ANTUNES, 2005). Portanto, colénias constituidas principalmente por abelhas jovens e,
consequentemente, inexperientes nas atividades de forrageamento tendem a sofrer
menos sob cultivo protegido e a se adaptar mais rapidamente as condi¢des de
confinamento. Sendo assim, uma boa estratégia para driblar esses problemas de
adaptacdo ao confinamento € a introducdo de colbnias preparadas somente com abelhas
novas, as quais ainda ndo possuem experiéncias prévias de voo. Isso faz com que haja
uma grande diminuigdo no nimero de abelhas desorientadas e tentando fugir, o que, por
sua vez, diminui a perda populacional da col6nia e encurta o tempo para o inicio do
forrageamento nas flores, garantindo assim bons indices de polinizagdo na area (FREE,
1993; CAUICH et al., 2004).
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Outra estratégia para tornar mais rapida a adaptacdo das colbnias ao cultivo
protegido € a utilizacdo de um treinamento para a inducdo das campeiras a visitagdo das
flores. Esse método consiste na utilizacdo de xarope com uma esséncia atrativa (palma
rosa ou eucalipto) as abelhas. Esse xarope é colocado em um alimentador na entrada das
colbnias. No momento em que mais de cinco abelhas pousam sobre o alimentador, o
mesmo é sucessivamente afastado, até que toda a casa de vegetacdo seja percorrida.
Além disso, pode-se colocar a esséncia em algumas flores distribuidas aleatoriamente
por toda casa de vegetacdo, para que as campeiras tenham contato com flores
espalhadas em varios cantos do ambiente protegido (ROSELINO, 2005). Porém, a
utilizacdo de espécies de abelhas que ndo necessitam de treinamento evita gastos com
mao de obra para tal proposito. As abelhas Bombus, normalmente, ndo necessitam de
nenhum tipo de treinamento ja que as mesmas se adaptam rapidamente as condicGes de
ambiente protegido e iniciam o forrageamento muitas vezes no mesmo dia em que sdo
introduzidas (FISHER & POMEROY, 1989).

Mesmo colbnias de A. mellifera ou de meliponineos que passaram pela fase
inicial de adaptacdo e ja se encontram forrageando e polinizando a cultura alvo,
normalmente, enfraquecem de forma rapida e, por sua vez podem ndo suportar por
muito tempo a realizacdo de um bom servico de polinizagdo, enquanto confinadas em
casa de vegetacdo. Assim, existe uma preocupacao sobre quanto tempo essas coldnias
conseguem manter-se em bom estado para continuar realizando os servigos de
polinizacdo de maneira eficiente, sem que haja prejuizos irreversiveis para as coldnias e
para o produtor (SABARA & WINSTON, 2003; DEL SARTO et al., 2005).

As abelhas do género Bombus utilizadas comercialmente para polinizacéo,
inicialmente aumentam o numero de operarias, mas esse se reduz ao longo do periodo
em que a coldnia passa enclausurada na casa de vegetagdo. Uma das principais causas
para essa queda na populacdo é a alimentacdo pobre em qualidade e quantidade
disponivel nesse ambiente, principalmente a alimentacdo protéica, pois normalmente
junto aos ninhos que sdo comercializados é enviado também o alimento energético para
suprir a demanda energética da colonia durante todo seu ciclo de vida. Outras causas
responsaveis pela queda populacional séo a flutuacdo de temperatura que ocorre no
interior de alguns tipos de casa de vegetacdo e a propria caracteristica evolutiva das

colbnias de Bombus de sobreviverem tipicamente entre oito e doze semanas, sendo que
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essa Ultima torna impossivel a reutilizagdo das mesmas colbnias desse género em
servicos de polinizacdo posteriores, como ja citado anteriormente (VELTHUIS & VAN
DOORN, 2006).

Cauich et al. (2004) relatam que colbnias de N. perilampoides suportaram bem
as oito semanas de confinamento, porém foi notado um declinio na populagéo de crias e
abelhas adultas ao longo do periodo em que se encontraram em servigos de polinizacdo
da cultura do tomate sob ambiente protegido. Esse declinio populacional foi atribuido
ao fato das abelhas sem ferrdo necessitarem de boa diversidade de polen, o que nédo €
possivel dentro de casas de vegetacdo.

Del Sarto et al. (2005) sugerem que as colbnias da abelha sem ferrdo M.
quadrifasciata suportariam ficar em casas de vegetacdo para a realizacdo de bons
servigcos de polinizacdo da cultura do tomate durante 55 dias, sendo 15 dias para a
aclimatacdo das colbnias ao ambiente protegido, acrescidosdos 40 dias de floragcéo da
cultura.

Essa perda de populacdo é também comum em abelhas meliferas. Sabara et al.
(2004) afirmam que coldnias de A. mellifera apresentaram efeitos negativos na postura,
com reducdo na quantidade de crias quando permaneceram por apenas trés semanas na
polinizacdo do tomate em ambiente protegido. Cribb et al. (1993) notaram efeitos
insalubres nas coldnias de A. mellifera utilizadas na polinizagdo do tomate sob ambiente
protegido. Nesse mesmo experimento essas col6nias apresentaram grande mortalidade
de abelhas forrageadoras, principalmente durante a primeira semana, provavelmente
devido a dificuldade de orientacdo dentro desse ambiente. Houve também reducdo na
taxa de postura da rainha, a qual foi atribuida tanto ao préprio estresse do confinamento
quanto & caréncia de podlen. Além do mais, devido ao estresse e & populacdo
enfraquecida pelo cultivo protegido, houve um maior nivel de incidéncia e infestacéo de
doencas e parasitas, 0s quais, normalmente, costumam conviver com as colonias em seu
ambiente natural.

Em casas de vegetacdo que permitem o acesso das abelhas ao meio exterior,
como as que possuem janelas de ventilagdo para controlar melhor a temperatura durante
0s meses de verdo em locais de clima temperado, por exemplo, foi notado que o nivel
populacional das col6nias de A. mellifera continuou a crescer durante todo o periodo em

que se mantiveram enclausuradas, apesar da baixa visitagdo as flores do tomate que se
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encontrava dentro do ambiente protegido. Esse fato ocorreu porque as abelhas saiam da
casa de vegetacdo para forragear nas flores das varias espécies que se encontravam do
lado de fora da casa de vegetacdo e retornavam com uma grande e colorida carga
polinica em suas corbiculas. Assim, essa fonte extra de proteina dava suporte as
coldnias para producdo de crias e consequente manutencdo do nivel populacional.
Entretanto, essas abelhas ndo garantiram o servico esperado pelos produtores de tomate,
que era a polinizacdo adequada e, consequentemente o sucesso na producdo de frutos
(SABARA & WINSTON, 2003).

Sabara & Winston (2003) sugerem ainda que quantidades inadequadas de
proteina, como decorréncia do numero insuficiente de flores para a populagdo de A.
mellifera contida na casa de vegetacdo, deve ter reduzido a producédo de crias. Apds 21
dias de confinamento ja se percebia o nimero reduzido de larvas e pupas. Assim, esses
autores aconselham que as unidades de polinizacdo (colmeias reduzidas com apenas
cinco quadros de cria) devem ser substituidas a cada trés semanas ou se deve apenas
substituir alguns quadros antigos por quadros novos contendo crias operculadas ja
prestes a emergir.

Um sistema de rotacdo, ou seja, a substituicdo de coldnias que j& se encontram
fracas parece também ser uma préatica interessante quando se utiliza tanto coldnias de
abelhas sem ferrdo quanto de abelhas meliferas (SABARA & WINSTON, 2003;
CAUICH et al., 2004; PALMA et al., 2008b). Para esse rodizio se deve programar a
instalacdo e a substituicdo das colbnias para que a cultura ndo fique sem polinizacdo
enquanto as abelhas estdo se aclimatando com o ambiente protegido (HIGO et al.,
2004).

Higo et al. (2004) sugerem que na utilizagdo de colmeias tipo Langstroth para
polinizagdo em cultivos protegidos se deve preparar, antes da introducdo, colmeias
contendo pelo menos 5 quadros de cria cobertos com abelhas adultas e uma quantidade
adequada de mel (trés ou quatro quadros). Esse manejo deve ser realizado,
principalmente, quando esses insetos sdo utilizados na polinizacdo de culturas agricolas
que ndo oferecem néctar como recurso floral, para que as col6nias possam suportar o
periodo de pelo menos um més de polinizagdo. Além disso, reservas de pélen devem ser
mantidas se as colonias permanecerem nas casas de vegetacdo por longos periodos.

Também é interessante o fornecimento de pdélen ou algum substitutivo para as col6nias
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enquanto enclausuradas para compensar uma cultura que oferega pouco ou mesmo néo
ofereca polen (FISHER & POMERQY, 1989).

Colbnias de A. mellifera bastante populosas normalmente apresentam maior
dificuldade para adaptacdo em ambiente protegido e também aumentam o risco de
acidentes pela sua alta defensividade. O ideal é que as coldnias dessa espécie contenham
em torno de 2.000 abelhas, e se elas ficarem fracas se pode adicionar quadros contendo
crias ja operculadas, com abelhas proximas a emergir. Quando esses quadros ndo
acompanham uma quantidade suficiente de pdlen para as crias ndo operculadas € ideal
que se forneca pélen ou algum substitutivo deste. Ainda, as abelhas devem ser providas
com xarope (&gua: agUcar), e agua, a qual é fundamental para regulacdo da temperatura
interna do ninho (FREE, 1993; SEELEY, 2006).

1.3 AS CUCURBITACEAS E A POLINIZACAO

As cucurbitaceas sdo plantas anuais herbaceas, de habito rasteiro que
normalmente apresentam gavinhas, e sdo conhecidas principalmente pelos seus frutos
tipo pepbnio que, de acordo com cada espécie e variedade, possuem diversas formas,
tamanhos, sabores, além de possuirem muitas sementes, que também apresentam um
importante valor comercial. Dependendo da espécie, seus frutos podem ser consumidos
crus (em saladas ou como sobremesas), cozidos ou em conserva como picles
(ALMEIDA, 2006).

A domesticagdo das cucurbitaceas esta ligada ao surgimento da agricultura e, de
certa forma, ao surgimento de varias civilizagdes humanas. Atualmente, as
cucurbitaceas se encontram sob cultivo tanto em campo aberto quanto em casas de
vegetacdo, o que faz com que essa familia esteja entre as familias de plantas mais
cultivadas no mundo (BISOGNIN, 2002). Pertencentes a familia Cucurbitaceae, essas
plantas tém como representantes importantes olericolas como, os varios tipos de
abobora (Cucurbita spp.), a melancia (Citrullus lanatus), o meldo (Cucumis melo) e o
pepino (Cucumis sativus), que juntasrepresentam 20% da producdo total de produtos
olericolas do mundo. A melancia é a mais importante das cucurbitaceas em nivel
mundial, com cerca de 40% da producdo total, seguida do pepino com 27%, do melao
com 20% e da abdbora com 13% (BARROSO et al., 2007).
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Para formacdo de frutos, com excecdo de poucas variedades de pepino que
apresentam partenocarpia natural (desenvolvimento do fruto de maneira assexuada), as
cucurbitaceas cultivadas necessitam de polinizacdo, a qual consiste na transferéncia de
gréos de pdlen contidos nas partes reprodutivas masculinas (anteras) de uma flor para a
parte reprodutiva feminina (estigma) da mesma flor ou de outra flor da mesma espécie
(DELAPLANE & MAYER, 2000). Por terem como caracteristica da familia grande
quantidade de dvulos e, por possuirem grdos de pélen pesados e pegajosos (MUSSEN
& THORP, 1997), além de também apresentarem, em sua maioria, separacdo espacial
entre as partes reprodutivas masculinas e femininas, faz-se necessario a presencga de
agentes bioticos para realizacdo dos processos de polinizacdo, ja que essas
caracteristicas apresentadas acima evitam que uma planta consiga se autopolinizar, ou
mesmo ser polinizada com a ajuda do vento (agente abidtico) (FREE, 1993,
DELAPLANE & MAYER, 2000; SOUSA et al., 2009). Essa separacdo espacial nas
flores das cucurbitaceas pode ocorrer de duas formas, na primeira, as partes
reprodutivas masculinas e femininas podem se localizar na mesma flor, porém nao
existe nenhuma forma de contato entre elas, ja na segunda forma, as partes reprodutivas
masculinas e femininas se encontram em flores distintas, assim, apresentando flores
estaminadas (masculinas) e flores pistiladas (femininas) separadamente dentro de uma
mesma planta (MUSSEN & THORP, 1997).

Dentre os agentes bidticos, as abelhas sdo conhecidas por serem 0s principais
polinizadores das cucurbitdiceas (BARROSO et al., 2007). Portanto, torna-se
imprescindivel que durante o periodo de florescimento dessas culturas existam agentes
polinizadores adequados e suficientes para garantir a polinizagdo, fundamental para
formacdo de frutos como, meldo, melancia, algumas variedades de pepino, abdbora e
abobrinha, ja que essas sdo consideradas essencialmente dependentes de polinizadores
biodticos, onde a auséncia desses polinizadores pode acarretar em perda de 90% ou mais
na producéo de frutos (KLEIN et al., 2007; SOUSA et al., 2009; SERRA & CAMPOS,
2010).

Isso mostra que fatores de produgdo como a correcao e adubagéo do solo, plantio
das melhores sementes e mudas, sistemas de irrigacdo automatizados, além do controle
de pragas e doencas podem n&o ser suficientes para se atingir uma producéo satisfatoria

de frutos em cucurbitaceas. Todos esses investimentos ndo garantirdo retorno financeiro
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caso o produtor ndo consiga o seu produto final (HODGES & BAXENDALE, 2007).
Dessa forma, seria insensato ao produtor rural negligenciar a polinizagdo como fator de
producdo agricola, ja que a mesma € imprescindivel para maximizar a produtividade e,
consequentemente a lucratividade do cultivo de cucurbitdceas (REYES-CARRILLO et
al., 2009).

1.4 POLINIZACAO NA CULTURA DA MELANCIA

1.4.1 Origem e importancia da melancia

Acredita-se que a melancia atual [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai]
descende de formas de melancias primitivas, nativas de regides secas do continente
africano. Tém-se 0s povos egipcios como responsaveis pelo inicio de sua domesticacédo
e melhoramento, 0s quais cultivam essa cultura ha pelo menos 4000 anos. Algum tempo
depois de sua domesticagdo, seu cultivo se expandiu ao Oriente Médio, india e China, e
somente chegou a Europa por volta do século XIII. No século XVIII foi levada por
colonizadores europeus aos EUA, onde por meio de programas de melhoramentos
foram desenvolvidas novas variedades bem mais produtivas (MOHR, 1986;
ALMEIDA, 2006).

No Brasil, onde o seu cultivo é praticado desde muitos anos, essa cultura foi
introduzida em dois momentos distintos. O primeiro momento aconteceu durante o
século XVI por meio de sementes trazidas pelos escravos africanos. Ja o segundo,
ocorreu em meados do século XX no municipio de Americana em Séo Paulo, onde
foram introduzidas variedades melhoradas geneticamente vindas dos EUA e Japdo
(VILELA et al.,2006).

A melancia, como outras cucurbitaceas, € cultivada pelos seus frutos e sementes.
Sabe-se que seus frutos adocicados e suculentos sdo muito apreciados em sua forma
fresca durante cafés da manha, como sobremesas, e também na forma de suco. Porém,
em alguns lugares do mundo a melancia pode ser aproveitada, ainda, de diversas outras
formas, como, por exemplo, para fazer bebidas alcodlicas, como fonte de agua em
regides aridas e até mesmo na alimentacdo animal. Muitos povos também utilizam as

sementes para consumo, as quais podem ser ingeridas assadas ou usadas para fazer péo
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com base na sua farinha (MOHR, 1986; NJOROGE et al., 2004). As sementes da
melancia podem, ainda, ser aproveitadas como um vermifugo natural (ALMEIDA,
2006).

Do ponto de vista social, a cultura da melancia é uma importante atividade
geradora de emprego e renda no campo, haja vista a necessidade intensiva de méo de
obra para realizagdo dos tratos culturais. Além do mais, a facilidade de cultivo
possibilita a sua pratica por pequenos, médios e grandes olericultores (SOUZA et al.,
2008).

Atualmente, segundo os dados da FAO, a producdo mundial dessa cucurbitacea
em 2010 foi de mais de 89 milhdes de toneladas, sendo utilizada para essa produgéo
uma area de aproximadamente trés milhdes de hectares. Os cinco maiores produtores
mundiais sdo China, Turquia, Iran, Brasil e EUA, que juntos representam quase 76 % da
producdo mundial de melancia, sendo que a China sozinha é responsavel por mais de
83% desse montante (FAOSTAT, 2010). No Brasil, o valor da producédo dessa olericola
no ano de 2010 alcancou 823,76 milhdes de reais, resultado da producdo de mais de
dois milhdes detoneladas de frutos em uma area de 94.946 ha (IBGE, 2010).

Apesar de figurar entre os quatro maiores produtores de melancia do mundo, o
Brasil ocupa a 462 colocacdo em produtividade, a qual tem sua média em torno de
21,5t/ha (FAOSTAT, 2010; IBGE, 2010). Isso revela uma situacdo problematica, pois
sua produtividade encontra-se abaixo da média mundial que é de mais de 28 t/ha
(FAOSTAT, 2010). Se a produtividade brasileira tivesse niveis equivalentes aos de
paises europeus, como por exemplo, Grécia, Espanha e Franga, que se encontram entre
o0s paises com as melhores niveis de produtividades do mundo, o Brasil precisaria de
apenas 44% da area plantada no ano de 2010 para igualar a mesma quantidade
produzida no mesmo ano (FAOSTAT, 2010). Uma das causas para essa baixa
produtividade nacional é o déficit de polinizacdo encontrado na maioria das areas
agricolas no pais (FREITAS & IMPERATRIZ-FONSECA, 2005).

A demanda por produtos alimenticios de alta qualidade cresceu regularmente
nos paises desenvolvidos, o que provocou importantes aumentos no consumo,
principalmente de frutas frescas. Além disso, a énfase nos cuidados com a saude ligado
aos aspectos nutritivos dos alimentos é outro fator que tem contribuido para a ampliagédo

do consumo dessas frutas frescas. O consumo se da durante o ano todo, mesmo nos
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periodos em que ndo é possivel a producdo de frutos de melancia nestes paises, 0 que
leva & procura, em mercados externos, de produtos com o mesmo padrdo de qualidade e
aceitacdo pelos seus consumidores (DIAS et al., 2010).

Mesmo com apenas pouco mais de 2% da producdo nacional destinada ao
mercado externo no ano de 2008, o Brasil ficou entre os dez maiores exportadores de
melancia do mundo (AGRIANUAL, 2010). Esse posicionamento como grande
exportador de melancia é devido as condicGes favoraveis ao desenvolvimento dessa
cultura no pais, principalmente na regido Nordeste, que vem despontando no cultivo
dessa olericola, visto que esta regido dispbe de elevada luminosidade (2.000 a 3.000
horas/ano), altas temperaturas (24° a 32°C) durante o ano inteiro, e baixos indices
pluviométricos (500 mm/ano), concentrados principalmente em limitada estacdo
chuvosa (ANGELOTTI & COSTA, 2010). Somado a isso, a adaptacdo de sistemas e
técnicas de cultivo especificas propiciaram a producdo de frutos de melancia padrao
exportacdo, atendendo as exigéncias do mercado europeu (VILELA et al., 2006; DIAS
etal., 2010).

1.4.2Tendéncias de mercado

A melancia convencional é um fruto muito apreciado pelo consumidor
brasileiro, mas que, muitas vezes, é rejeitado em funcdo do seu tamanho, e pela
dificuldade em seu transporte, e acondicionamento nas geladeiras domésticas. Assim,
estas sdo preferidas principalmente por hotéis e restaurantes, e também por
supermercados brasileiros para 0 comércio em fatias, a qual parece ser uma opcao nao
tdo bem aceita pelos consumidores, de um modo geral. Entdo, para atender
consumidores cada vez mais exigentes, melhoristas e produtores estdo investindo em
novas variedades que se adaptem a essas novas tendéncias de mercado. Caracteristicas
como a auséncia de sementes e frutos pequenos tém sido demandado pelas familias
modernas, cada vez menores, pois frutos menores ocupam menos espacos e Sao
consumidos mais rapidamente de maneira fresca, evitando estragos e desperdicios
(QUEIROZ et al., 1999; GONCALVES et al., 2009).

As variedades de minimelancia sem semente, dentro desse contexto, atingem a
preferéncia dos consumidores europeus, que é por frutos com auséncia de sementes,

com peso de até 1,5 kg e no maximo 20 cm de didmetro, o que é, por exemplo,
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suficiente para servir dois adultos ou quatro criancas durante o café da manha (VILELA
et al., 2006). Além do mais, esse tipo de fruto alcangca maiores pre¢os no mercado para
exportacdo e vendas em redes de supermercados locais (KARASAWA et al., 2008). Por
esses motivos se torna vidvel seu cultivo também em casas de vegetacdo, que é outra
tendéncia atual em nosso pais (CAMPAGNOL et al, 2010; ISHIKAVA &
FIGUEIREDO, 2011).

1.4.3 Técnicas para producao de melancias sem semente

Para o cultivo de melancia sem semente (tripldides; n=33) é necessario o plantio
de variedades com semente (dipléides; n=22) na mesma area, as quais funcionam como
doadoras de pdlen (variedades polinizadoras), pois as variedades triploides tém numero
de cromossomos assimétricos, fato esse que impede uma producao suficiente de graos
de pdlen vidveis (MAYNARD & ELMSTRON, 1992; SOUZA et al., 1999). Ja as
variedades diploides possuem grdos de pdlen viaveis que sdo capazes de germinar e
emitir tubo polinico mesmo no estigma de flores pistiladas das variedades triploides e,
consequentemente, capazes de promover a liberacdo de fitormdnios que ativam o
mecanismo de partenocarpia, responsavel pelo crescimento e desenvolvimento dos
frutos (TAIZ & ZEIGER, 2004; FREEMAN et al., 2007).

Por esse motivo, para evitar baixos rendimentos gerados por possiveis déficits de
polinizacdo em areas de melancia tripldides é ideal que se utilize uma propor¢do ou
frequéncia de 20 a 33% de plantas dipléides (doadoras), ou seja, razbes entre plantas
triploides e diploides de 4:1, 3:1 ou 2:1, com uma distancia ndo maior do que 4,5 m
entre esses dois tipos de melancia (NeSMITH & DUVAL, 2001; FIACCHINO &
WALTERS, 2003). Além disso, 0 arranjo em que esses dois tipos de melancia sdo
plantadas ou transplantadas no campo também afeta o rendimento da producéo de frutos
sem semente (3n).

Desse modo, plantas tripldides e variedades polinizadoras (2n) podem ser
plantadas em linhas separadas ou plantadas dentro da mesma linha. O método do plantio
em linhas separadas estabelece uma linha inteira plantada com individuos diploides para
cada duas a quatro linhas inteiras plantadas com individuos triploides. Ja o plantio de
individuos doadores de pélen (2n) na mesma linha dos individuos tripldides pode ser

feito para reduzir a distancia entre ambos os tipos de melancia. Para isso, pode-se
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plantar um individuo dipldide a cada duas a quatro covas, lugar este que normalmente
iria ser ocupado por um individuo tripldide, ou interplantar individuos dipl6ides (2n)
entre as covas de individuos tripléides (3n), o que reduz pela metade o espacamento
entre esses individuos a cada dois a quatro individuos tripléides dentro da mesma linha,
dependendo da razdo triploide:diploide escolhida (DITTMAR et al., 2010). Esse ultimo
padrdo de arranjo maximiza, assim, a presenca da variedade sem semente na area, e
consequentemente a producéo de frutos sem semente por area (FREEMAN et al., 2007).
Para esse método é ideal que se utilize variedades dipldides ja& melhoradas e
desenvolvidas para esse tipo de arranjo, ou seja, variedades doadoras de pdlen que ndo
atrapalhem o desenvolvimento das plantas tripl6ides adjacentes ja que o espacamento
entre elas foi reduzido pela metade, e que também produzam mais flores estaminadas
por planta e grdos de pdlen por estames (FREEMAN et al., 2007).

Para os dois primeiros métodos descritos acima € importante se utilizar
variedades diploides que produzam frutos comercializaveis, ja que até 33% dos frutos
produzidos nessas areas de melancia sem semente serdo dessas variedades com semente
(2n). As variedades doadoras de pdlen (2n) devem ter padrdo de coloracdo da casca
diferente das variedades tripldides para que se possa fazer a separacdo e
comercializacdo adequada para cada tipo de fruto produzido (MAYNARD &
ELMSTRON, 1992).

Todo esse manejo diferenciado no plantio de melancias sem semente, ainda
assim nao garante real producédo de frutos, pois € indispensavel a presenca das abelhas,
ja que essas tém papel fundamental na transferéncia dos grdo de pdlen providos pelas
variedades diploides para o estigma das flores pistiladas tripldides, o que
consequentemente promove a producdo dos frutos esperados (MAYNARD &
ELMSTRON, 1992). Além do mais, para a produgdo de melancias sem semente as
flores pistiladas necessitam de um ndmero muito maior de visitas de seus polinizadores
do que se exige na producdo da melancia convencional para que se atinja a quantidade
ideal de grdos de pdlen viaveis em seu estigma, pois nesse sistema as abelhas
inevitavelmente, em uma mesma visita, transferem as flores pistiladas tanto grdos de
polen viaveis (oriundos das flores estaminadas diploides), como grdos de pdlen
inviaveis (oriundos das flores estaminadas tripldides), que ndo contribuem em nada para

0 vingamento e desenvolvimento dos frutos (WALTERS, 2005).
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1.4.4 Biologia floral
1.4.4.1 Caracteristicas das flores e recursos ofertados

A melancieira pode apresentar dois tipos de expressdao sexual: a monoicia,
quando ocorrem flores unissexuais na mesma planta, ou seja, flores estaminadas
(masculinas) e pistiladas (femininas), caracteristica que predomina na grande maioria
das variedades comerciais; ou a andromonoicia, quando ocorrem flores estaminadas
(masculinas) e perfeitas (hermafroditas) na mesma planta, fato que acontece em apenas
5% dos casos (McGREGOR, 1976; FREE, 1993; DELAPLANE & MAYER, 2000;
NASCIMENTO et al., 2011).

As flores da melancieira de ambos o0s sexos (estaminadas e pistiladas) se
desenvolvem no mesmo ramo, normalmente a partir do terceiro nd, e surgem nas axilas
foliares, geralmente de forma solitaria, ou seja, apenas uma flor em cada axila
(McGREGOR, 1976; MOHR, 1986; SOUZA et al., 2008; NASCIMENTO et al.,
2011).Nos ramos menos vigorosos, ou no inicio da floracdo, as flores séo relativamente
pequenas, mas logo depois sdo produzidas flores maiores que tem em média 2,5 cm de
diametro, mas podem chegar a mais de trés centimetros em algumas variedades (WOLF
et al., 1999; NASCIMENTO et al., 2011). O pedicelo ou pedunculo € longo e delgado
nas flores masculinas, e curto e grosso nas femininas (SOUZA et al., 2008). A corola é
ligeiramente tubular, porém rasa, com cinco pétalas, fundidas apenas na base, de cores
amarelas ligeiramente esverdeadas que vao desbotando ao longo do dia, ficando assim,
com cores mais palidas devido a todo o periodo de exposi¢cdo ao sol (McGREGOR,
1976; MOHR, 1986; DELAPLANE & MAYER, 2000). Essas caracteristicas
apresentadas apontam para uma sindrome de polinizacdo melitofila (FAEGRI & VAN
DER PIJL, 1979).

As flores estaminadas ou masculinas possuem apenas trés estames separados e
bem expostos aos visitantes, localizados no centro da flor, contornando o nectario foral,
também facilmente acessivel aos visitantes, que se encontra na base da corola (MOHR,
1986; STANGHELLINI et al., 2002a). Cada estame é formado por um filete que
sustenta uma antera com abertura longitudinal, por onde sdo liberados os gréos de
polen. A deiscéncia das anteras e a entdo liberagdo dos grdos de polen nas flores

estaminadas da melancieira ocorrem geralmente antes mesmo do inicio da antese, no
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entanto, estes graos de pdlen permanecem aderidos as anteras até que sejam removidos
por visitantes florais (MOHR, 1986; DELAPLANE & MAYER, 2000). Isso ocorre
devido a presenca do pollenkitt, uma substancia oleosa que reveste a superficie dos
grdos de polen os deixando pegajosos e unidos em grande numero, fato esse que
dificulta seu transporte pelo vento, mas que facilita sua aderéncia aos corpos dos
visitantes florais e consequentemente seu transporte em massa pelos polinizadores até o
estigma de uma flor. Além disso, o odor emitido pelo pollenkitt também tem um
importante papel na atracéo de visitantes florais (PACINI & HESSE, 2005). Em média,
dependendo da variedade, sdo produzidos aproximadamente de 26 mil a 37 mil grdos de
polen por flor estaminada de melancias dipldides (STANGHELLINI & SCHULTHEIS,
2005). Dessa forma, esse tipo de flor oferta aos seus visitantes tanto néctar (fonte
energética) quanto pélen (fonte de proteinas, vitaminas, minerais e lipideos) (MUSSEN
&THORP, 1997; AZO’0O ELA et al., 2010).

Facilmente se distingue as flores estaminadas das pistiladas, ja que as flores
pistiladas apresentam um ovario bem proeminente, que se parece com seu fruto na
forma final, porém ainda de tamanho minimo (SOUZA et al., 2008). Seu ovario pode
variar de tamanho e formato dependendo da variedade e do ramo da planta em que
surge (MOHR, 1986). Esse tipo floral apresenta um Unico ovario infero, pluriovular,
tricarpelar e unilocular (dividido em falsos I6culos) (NASCIMENTO et al., 2011;
TSCHOEKE et al., 2011), ligado a um estilete grosso e bem curto que contém em seu
apice um estigma adesivo dividido em trés lobulos grandes, e ao redor do estilete, na
base interna da corola, encontra-se o nectéario raso, bem acessivel aos visitantes florais
(MANN, 1943; STANGHELLINI et al., 2002b). A superficie desses lobulos se
encontra recoberta por exsudatos estigmaticos, o que a deixa bem Umida antes mesmo
de ser polinizada. Logo apds o processo de polinizacdo se percebe um aumento
consideravel do volumedesses exsudatos, que acabam por fornecer um meio ideal para a
germinacdo dos graos de polen de melancia. Dessa maneira, em aproximadamente uma
hora ap6s a polinizacdo, esses grdos germinam e seus tubos polinicos comegam a
penetrar no estilete, caminhando assim para o processo de fertilizacdo dos inimeros
ovulos (HAWKER et al., 1983).

Como recurso, as flores pistiladas ofertam somente néctar aos seus visitantes

(AZO’0O ELA et al., 2010). O volume de néctar das flores de melancia de ambos 0s
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sexos € muito baixo, porém sua concentracdo média varia de aproximadamente 18% a
50% em algumas variedades (WOLF et al., 1999; TAHA & BAYOUMI, 2009). A
composicdo dos fluidos nectariferos ndo se altera mesmo apds a polinizagdo, mas
podem ocorrem flutuacdes na concentracdo de acUcar do néctar ao longo do dia
(HAWKER et al., 1983). Taha & Bayoumi (2009) relataram uma pequena diferenca
entre a concentracdo de agucar no néctar de flores estaminadas e pistiladas, uma vez que
as flores estaminadas apresentaram néctar com concentracdo de 18,45%, enquanto as
flores pistiladas, 19,24%. Acredita-se que a melancieira seja capaz de repor o néctar de
suas flores ap6s o mesmo ser coletado pelos seus visitantes, pois tanto as flores
estaminadas quanto as flores pistiladas recebem inimeras visitas enquanto se encontram
abertas (ELMSTROM & MAYNARD, 1990). Essa hipdtese é reforcada pelo fato de
uma flor pistilada de melancia requerer multiplas visitas para formacdo de seus frutos
(ADLERZ, 1966; STANGHELLINI et al., 1998a).

1.4.4.2Periodo de florescimento e proporc¢ao de flores estaminadas:pistiladas

A temperatura influencia diretamente nas varias fases de desenvolvimento da
melancieira, incluindo a fase de florescimento, a razdo de flores estaminadas e
pistiladas, a antese, o tamanho do ovario, a receptividade do estigma, a viabilidade
polinica, o crescimento do tubo polinico, o nimero de 6vulos e a maturagdo dos frutos,
tendo, assim, seu melhor rendimento em temperaturas entre 25°C e 35°C (SEDGLEY &
BUTTROSE, 1978; GUERRA-SANZ, 2008).

A fase de florescimento pode iniciar com 30 até mais de 60 dias apo6s a
semeadura, tendo nas regides de temperatura mais elevada um inicio mais precoce do
que nas regides de temperaturas inferiores (MALERBO-SOUZA et al., 1999; SOUZA
& MALERBO-SOUZA, 2005; GICHIMU et al., 2008; TAHA & BAYOUMI, 2009;
AZO’0O ELA et al.,, 2010). Apds o inicio do florescimento, as plantas continuam
emitindo flores durante toda sua fase de crescimento e desenvolvimento do fruto
(CUNNINGHAM, 1939). A duracéo dessa fase pode variar de 30 dias a mais de 60 dias
(MALERBO-SOUZA et al., 1999; NJOROGE et al., 2004; SOUZA & MALERBO-
SOUZA, 2005; TAHA & BAYOUMI, 2009; AZO’0O ELA et al., 2010). Apesar de
Mohr (1986) afirmar que, diferentemente dos outros membros da familia cucurbitacea, a

melancia ndo tem picos de florescimento, outros trabalhos mostram o contrario. Alguns
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mostram um pico de florescimento dessa cultura entre 15 e 40 dias ap6s inicio do
florescimento, o qual perdura por pelo menos uma semana (NJOROGE et al., 2004;
TAHA & BAYOUMLI, 2009; AZO’0O ELA et al., 2010).

O numero de flores estaminadas produzidas por uma planta € bem maior do que
o de flores pistiladas, de modo que, durante a fase de florescimento sua razdo média é
de cinco a treze flores masculinas para cada flor feminina (NJOROGE et al., 2004;
SOUZA & MALERBO-SOUZA, 2005; GUERRA-SANZ, 2008; TAHA & BAYOUMI,
2009). Existe, além disso, um incremento na emissao de flores masculinas com o
aumento da temperatura. Enfim, a razéo entre as flores estaminadas e pistiladas pode
variar de acordo com a cultivar, condi¢cbes ambientais e vingamento do primeiro fruto
(SEDGLEY & BUTTROSE, 1978).

A duracdo do periodo de emissdo de flores estaminadas e pistiladas difere entre
si, ja que as flores pistiladas surgem normalmente depois e encerram seu ciclo antes do
ciclo das flores estaminadas (NJOROGE et al., 2004; GICHIMU et al., 2008). As
primeiras flores estaminadas sdo emitidas entre trés a doze dias antes das primeiras
flores pistiladas surgirem (SOUZA et al., 2008; GICHIMU et al., 2008). A flor pistilada
e a flor estaminada localizada na axila foliar logo abaixo a essa, normalmente, abrem no
mesmo dia (MOHR, 1986; KWON et al., 2005). A condicdo fisiologica e 0 nimero de
frutos vingados em uma planta também determinam o nimero de flores pistiladas que
serdo emitidas (CUNNINGHAM, 1939; MOHR, 1986).

O botéo floral atinge sua maturidade, e consequentemente a fase da antese por
volta do quinto dia apds o seu aparecimento na axila foliar, contudo esse periodo pode
variar em funcdo da cultivar e das condic¢des climaticas (FERREIRA, 2005). O horério
de abertura e fechamento, assim como o tempo total em que essas flores permanecem
abertas podem variar entre as flores estaminadas e pistiladas, entre variedades, e
principalmente de acordo com as condigdes climaticas e ambientais em que sé&o
cultivadas (TSCHOEKE et al., 2011). Em regifes mais quentes tanto a abertura quanto
o fechamento das flores tendem a ser mais precoces (FREE, 1993; GUERRA-SANZ,
2008). De uma maneira geral, pode-se dizer que as flores iniciam a abertura e a
expansdo da corola logo nas primeiras horas de sol e permanecem abertas durante toda a
manhd, até que se fecham definitivamente durante o inicio da tarde (McGREGOR,
1976; STANGHELLINI et al., 2002a,b; AZO’0O ELA et al., 2010; TSCHOEKE et al.,



28

2011). A expansdo e retracdo da corola se comportam da seguinte maneira: logo ap6s o
inicio de sua abertura a corola chega a forma de taca, e continua sua expansdo passando
em poucas horas para o formato de um prato, e quando finalmente atinge sua plena
expansdo apresenta a forma de um guarda-chuva invertido. Apos esse periodo que dura
em torno de quatro horas, a corola deixa de se expandir e comeca a se retrair, passando
novamente por todas as fases até se fechar e nunca mais tornar a abrir, mesmo quando
ndo polinizada (FREE, 1993).

1.4.4.3 Periodo de atratividade aos visitantes florais

Tanto as flores estaminadas quanto as pistiladas permanecem atrativas ao longo
de todo o periodo da antese, porém como a densidade de flores na cultura da melancia €
baixa, as abelhas sdo facilmente atraidas por outras fontes mais recompensadoras nas
proximidades (DELAPLANE & MAYER, 2000). A atividade das abelhas no campo é
altamente dependente da temperatura, luminosidade e velocidade do vento
(ELMSTROM & MAYNARD, 1990). Assim, a maior atividade destas ocorre em
temperaturas entre 21°C e 39°C, com 6timo entre 28 °C e 30 °C (DIAS et al., 2010).
Logo, os horarios de maior visitacdo as flores sdo entre 8h e 10h (FREE, 1993;
ELMSTROM & MAYNARD, 1990; NJOROGE et al., 2004; TAHA & BAYOUMI,
2009; AZO’O ELA et al., 2010).

A coleta de néctar é bastante intensa e regular ao longo da antese, enquanto que
a coleta de pdlen ¢ bem baixa e somente ocorre nas primeiras horas da antese (AZO’O

ELA et al., 2010).

1.4.4.4 Requerimentos de polinizacéo

A falha no vingamento de um fruto, muitas vezes, € resultado de uma
polinizagdo inadequada, que é reflexo de um baixo ndmero de dvulos fertilizados.
Mesmo nas variedades tripldides é essencial uma polinizacdo adequada para que haja
uma producdo suficiente de fitorménios que estimulem ndo s6 o vingamento, como
também o bom desenvolvimento do fruto (MUSSEN & THORP, 1997). Assim, para
que ocorra uma polinizacdo 6tima, que levara a formacdo de frutos dentro dos padrdes
comerciais, é necessario que os requerimentos de polinizacdo da planta sejam atendidos
(FREE,1993).
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Apesar de ser uma espécie tida como xendgama (polinizacdo cruzada), a
melancieira, é também uma planta autocompativel, ou seja, que aceita também,
indiferentemente, a autogamia (polinizacdo dentro da mesma flor) ou mesmo a
geitonogamia (polinizacao entre flores diferentes de uma mesma planta) (ROBINSON
& DECKER-WALTERS, 1997; DELAPLANE & MAYER, 2000).

As flores que sdo impedidas de serem visitadas por agentes bioticos,
independentes de serem mondclinas (flores bissexuadas ou hermafroditas) ou diclinas
(unissexuadas); e diploides ou tripléides, ndo vingam fruto algum, de um modo natural
(ADLERZ, 1966; SPANGLER & MOFFETT, 1979; STANGHELLINI et al., 1997;
1998a,b; WALTERS, 2005), a ndo ser por aplicagbes de alguns tipos de substancias
quimicas, como reguladores do crescimento, nos ovarios dessas flores (HAYATA et al.,
1995). Portanto, as variedades de melancia que apresentam flores diclinas, as quais
representam a grande maioria, necessitam de vetores bidticos capazes de transportar os
grdos de polen localizados nas flores estaminadas dipldides até as flores pistiladas
(ADLERZ, 1966; McGREGOR, 1976; SPANGLER & MOFFETT, 1979; FREE, 1993;
STANGHELLINI et al., 1997; 1998a,b; DELAPLANE & MAYER, 2000; WALTERS,
2005). Do mesmo modo, as variedades que possuem flores mondclinas (hermafroditas)
apesar de serem autocompativeis, ou seja, serem capazes de formar um fruto através da
polinizacdo com seu prdprio pdlen, também precisam dos mesmos vetores, ja que a
deiscéncia de suas anteras € voltada para o lado das pétalas, e ndo na direcdo do
estigma, o que acaba por ocasionar uma barreira espacial que dificulta o contato direto
entre os graos de polen e o estigma dentro da mesma flor (NJOROGE et al., 2004;
TSCHOEKE et al., 2011).

O estigma permanece receptivo durante todo o momento em que as flores se
encontram abertas, porém a receptividade 6tima ou maxima acontece até cinco horas
apos a abertura floral (McGREGOR, 1976; KWON, et al., 2005). Por outro lado,
temperaturas extremas podem reduzir os periodos de receptividade do estigma e a
viabilidade polinica a apenas um pequeno intervalo da manha (STANGHELLINI et al.,
2002b).

Os grédos de pdlen permanecem viaveis desde o momento da deiscéncia das

anteras até, pelo menos, o fechamento das flores. Contudo, temperaturas extremas e
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baixa umidade pela manhd podem diminuir a viabilidade polinica em melancieiras
diploides (FREEMAN et al., 2008).

Em apenas duas horas apos abertas, as flores estaminadas ja perdem mais de
65% de sua massa polinica inicial, e apds quatro horas as flores estaminadas chegam ao
seu limite méximo de deplecdo de gréos de pdlen que é proximo a 80%. Esse fato se
deve a intensa visitagdo das abelhas as flores ao longo do dia. Mesmo as abelhas
coletoras de néctar acabam por se contaminar com bastante polen das anteras das flores
estaminadas, assim causando uma grande reducdo na quantidade de grdos de polen
disponivel nas flores (WOLF et al., 1999; STANGHELLINI et al., 2002a). Isso revela
que os maiores niveis de deposic¢do de grdos de polen no estigma das flores ocorrem nas
primeiras duas ou trés horas ap6s a abertura floral (STANGHELLINI et al., 2002b).

Apesar da deplecdo de graos de pdlen atingir seu maximo logo quatro horas ap6s
as flores abrirem, ainda continua a existir uma transferéncia de grdos de pélen ao
estigma das flores ap6s esse periodo, devido a transferéncia secundéaria de gréos de
polen. O mecanismo de transferéncia secundaria de gréos de pélen acontece quando
parte dos grdos que sdo retirados em visitas as flores estaminadas caem nas pétalas
destas ou mesmo nas pétalas de flores pistiladas antes de alcancar seu estigma, e
somente em visitas posteriores é que sao transferidos das pétalas ao estigma (RAMOS
et al., 2011). Esse tipo de transferéncia ajuda a maximizar a polinizacéo ja que, segundo
ADLERZ (1966), cada flor pistilada da melancieira necessita de 500 a 1000 graos de
polen para formar um fruto de padrdo comercial.

A polinizacao, o crescimento do tubo polinico e a fertilizacdo sdo responsaveis
pela liberacdo de substancias naturais reguladoras do crescimento (hormdnios vegetais
ou fitorménios) que influenciam diretamente tanto no vingamento quanto no
desenvolvimento dos frutos (TSCHOEKE et al., 2011). Para o vingamento de um fruto
sem deformagdes, uma flor pistilada deve estar com o estigma receptivo e receber pelo
menos de 500 a 1000 grdos de polen viaveis, oriundos das variedades dipldides,
distribuidos uniformemente, de forma a cobrir toda a superficie dos trés l6bulos
estigmaticos. Essa necessidade de ter a massa polinica espalhada em cada I6bulo ocorre
porque a maioria dos tubos polinicos cresce diretamente para baixo a partir do l6bulo
em que os graos de polen foram colocados. Assim, é bastante comum que os grdos de

polen fertilizem os Gvulos do carpelo logo abaixo do I6bulo onde foram depositados do
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que um o6vulo de qualquer outro carpelo (MANN, 1943; DELAPLANE & MAYER,
2000). Logo, uma quantidade insuficiente de polen em um l6bulo do estigma podera
resultar em uma melancia assimétrica, com baixo valor de mercado. Assim, a saturacao
na polinizacdo € uma estratégia importante para se produzir melancias uniformes
(SANFORD & ELLIS, 2010; TSCHOEKE et al., 2011).

Além dessas exigéncias citadas acima, o vingamento dos frutos é favorecido
pela alta umidade do ar e pelo bom desenvolvimento dos ovarios das flores que sao
obtidas em ramos vigorosos (MOHR, 1986). Assim, 0 numero de visitas, o horario de
visitacdo, o tamanho do ovario no momento da polinizagdo, o vigor da planta e do ramo
em que a flor polinizada esté situada, além do nimero de frutos ja vingados na planta

contribuem para maiores percentuais de vingamento (SANFORD & ELLIS, 2010).

1.4.5 Polinizadores
1.4.5.1 Visitantes e polinizadores

As flores da melancieira sdo visitadas por uma gama de insetos por possuirem
flores rasas e bem abertas, o que facilita 0 acesso desses visitantes aos seus recursos.
Apesar de varios autores ja relatarem a visitacdo de um vasto nimero de insetos, como
as abelhas, vespas, formigas, borboletas, moscas, besouros, as flores da melancieira
(MALERBO-SOUZA et al., 1999; ELLIS & DELAPLANE, 2009; NJOROGE et al.,
2004; TAHA & BAYOUMI, 2009), as caracteristicas morfologicas de suas flores
apontam para uma forte tendéncia a melitofilia (FAEGRI & VAN DER PIL, 1979;
DELAPLANE & MAYER, 2000). Isso significa que esses outros insetos coletam
recursos florais muitas vezes sem tocar nas partes reprodutivas das flores, ou mesmo
quando tocam, visitam as flores ocasionalmente, sem contribuir ou contribuindo muito
pouco no processo de polinizagdo dessa cultura (MALERBO-SOUZA et al., 1999;
ELLIS & DELAPLANE, 2009; NJOROGE et al., 2004; TAHA & BAYOUMI, 2009;
SERRA & CAMPOS, 2010).

As abelhas mais utilizadas em plantios comerciais de melancia séo Apis
mellifera e algumas espécies pertencentes ao género Bombus (STANGHELLINI et al.,
2002b). Contudo, as abelhas nativas sociais sem ferréo e as solitarias de grande, médio e

pequeno porte, também sdo importantes na polinizagdo e consequente producdo de
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frutos de melancia ao redor do mundo (NJOROGE et al., 2004; SOUZA &
MALERBO-SOUZA, 2005; WINFREE et al., 2007; TAHA & BAYOUMI, 2009).

A existéncia de habitats naturais que fornecam locais de nidificacdo e fontes de
alimento nas proximidades dos campos com cultivo de melancia promove a presenca
esponténea de abelhas ndo manejadas nessas areas durante o periodo de florescimento
da cultura (KREMEN et al., 2002; WINFREE et al., 2007). Entretanto, principalmente
em grandes areas de monocultivo de melancia, onde os servicos de polinizacdo
oferecidos pelos ecossistemas nem sempre séo capazes de atender a grande demanda de
polinizacdo dessa cultura, € comum a introducdo de polinizadores manejaveis com a
finalidade de garantir e maximizar a producdo comercial de frutos e/ou sementes
(KREMEN et al., 2002).

1.4.5.2 Eficiéncia de polinizacéo

Um polinizador dificilmente conseguird transferir em uma Gnica visita toda a
quantidade de polen requerida pelas flores de melancia (500 a 1000 graos de pdlen) para
formacdo de frutos perfeitos. Sendo assim, suas flores dependerdo de mdltiplas visitas
dos polinizadores para alcancar tamanha demanda (STANGHELLINI et al., 1998a,b). O
aumento no ndmero de visitas resulta em um maior nimero de frutos por planta, além
de frutos mais pesados e mais doces para as variedades tripléides, e frutos mais pesados,
mais doces e com mais sementes em variedades diploides (GUERRA-SANZ &
SERRANO, 2008).

As flores da melancia sdo beneficiadas ndo sé pelas multiplas visitas das abelhas
a uma mesma flor, fato que carreia uma grande quantidade de pélen as flores pistiladas,
como também pelo tipo de movimentacédo realizada por essas abelhas dentro do plantio
e durante a visitacdo a uma flor, fato esse que define o modo da distribui¢do dos gréos
de pdlen dentro do plantio e sobre a superficie estigmatica de uma flor (FREE, 1993;
WALTERS & SCHULTHEIS, 2009; TSCHOEKE et al., 2011).

A quantidade de grdos de polen depositados no estigma de uma flor em apenas
uma visita pode ser um bom indicativo da eficiéncia de um polinizador, pois a partir dai
é possivel estimar quantas visitas desse tipo de polinizador serdo necessarias para

completar a quantidade de grdos de polen requeridos pela flor para o simples
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vingamento de um fruto, como também, para o vingamento de um fruto perfeito
(FREITAS, 1998; STANGHELLINI et al. 2002b).

Segundo Stanghellini et al. (2002b), cada visita de uma abelha Bombus
impatiens e Apis mellifera é responsavel por uma deposicdo média de, respectivamente,
150 e 55 gréos de polenno estigma de uma flor de melancia. De acordo com Adlerz
(1966) e Stanghellini et al. (1997), para o simples vingamento de frutos em cultivares
de melancia convencional (2n), s@o necessarias no minimo seis visitas de Apis mellifera
as flores pistiladas.No entanto, as abelhas Bombus impatiens alcancaram esses mesmos
niveis com apenas uma unica visita (STANGHELLINI et al., 1997). J& com relacéo ao
namero médio de sementes vingadas por fruto, foram necessarias um total de 18 visitas
de Apis mellifera e 12 visitas de Bombus impatiens para se alcancar niveis equivalentes
aos de flores sujeitas a polinizacdo livre (STANGHELLINI et al.,1998b).

Em variedades de melancia sem semente (3n), a quantidade de visitas
necessarias para formacao de frutos é bem maior. A necessidade requerida passa a ser
de 16 a 24 visitas de Apis mellifera para maximizar o vingamento e a producéo de frutos
sem semente em areas de melancia tripldides com uma proporc¢édo ou frequéncia de 33%
de plantas doadoras ou polinizadoras (2n). Isso representa mais do que duas vezes o
namero de visitas requeridas pelas variedades com semente (2n) para alcancarem
resultados similares quando visitadas pela mesma espécie de abelha. Ja que, como dito
anteriormente, nesse sistema as abelhas acabam transferindo, em uma mesma visita as
flores, tanto graos de polen viaveis (2n), como gréos de pélen inviaveis (3n), sendo que
esses Ultimos ndo germinam e, portanto ndo emitem tubos polinicos, os quais sdo
essenciais para producdo de fitorménios e o consequente desenvolvimento dos frutos
(WALTERS, 2005).

1.4.5.3 Introducéo de polinizadores manejéveis em areas de cultivo de melancia

Boa parte da produtividade das cucurbiticeas em escala comercial esta
relacionada com um manejo altamente tecnificado, incluindo a utilizacdo de colmeias
nas areas, para a sua efetiva poliniza¢do. Entretanto, vé-se que em alguns locais, mesmo
com o incremento atual crescente na area plantada e a consequente diminui¢do da
vegetacdo nativa nos arredores, ainda assim, ndo é comum a introdugéo de polinizadores

manejaveis em areas de cultivos de cucurbitaceas, ficando esse servigo por conta dos
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ninhos naturais existentes nos fragmentos de vegetagédo natural do entorno, o que muitas
vezes ndo é suficiente para atender os requerimentos de polinizagcdo ao longo de toda
area plantada (SIQUEIRA et al., 2011).

Sem a introducdo da densidade ideal de polinizadores, somente se alcancara um
completo servigo de polinizacdo em cucurbitaceas, em uma escala comercial, através de
um somatorio dos esforcos da diversidade de espécies polinizadoras naturais que atuam
na area, associadas a praticas amigaveis de polinizacdo, como a conservacdo e/ou
restauracdo de areas naturais aliadas a outras praticas de manejo que visem minimizar
0s impactos negativos sobre estes insetos (WINFREE et al., 2007; SERRA &
CAMPOS, 2010).

Sendo assim, o servico de polinizacdo dirigida, ou seja, a introducdo de
polinizadores manejaveis em areas agricolas em plantios de melancia deve ser
considerada um fator de producgdo fundamental durante o periodo de florescimento, para
0 aumento da produtividade da &rea e consequente melhoria na lucratividade desta
atividade agricola (TSCHOEKEet al., 2011).

As abelhas sdo consideradas os mais importantes polinizadores das culturas
agricolas ao redor do mundo. Entre as mais de 20.000 espécies ja catalogadas no
planeta, somente algumas sdo manejadas comercialmente para a polinizagéo de culturas
agricolas. As espécies de abelhas sociais sdo geralmente preferidas, principalmente
devido a alta densidade de abelhas, que podem ser mantidas em uma mesma caixa
racional, e pelo seu eficiente sistema de comunicacao e recrutamento de campeiras para
coleta de recursos florais (WINSTON, 2003; CRUZ & CAMPQOS, 2009).

Apesar de algumas espécies de abelhas Bombus serem manejaveis e terem se
mostrado mais eficientes na polinizacdo da melancia, em nivel de individuo, do que a
prépria Apis mellifera (STANGHELLINI et al., 2002b), no Brasil as poucas espécies
existentes desse género sdo bastante agressivas e ainda ndo manejaveis até o presente
momento. Estes fatos inviabilizam o seu uso na polinizagdo (IMPERATRIZ-FONSECA
et al., 2006; CRUZ & CAMPOS, 2009).

Dentro desse contexto, a utilizacdo de coldnias de meliponineos (abelhas sem
ferrdo) como polinizadores comerciais de culturas agricolas se mostra bastante
promissora. Alguns estudos j& mostram potencialidade na criacéo, e no uso e eficiéncia

de certas espécies de abelhas sem ferrdo na polinizacdo de culturas agricolas
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principalmente em ambiente protegido, porém a aplicacdo desse conhecimento, em
nivel comercial, ainda é incipiente (HEARD, 1999; MALAGODI-BRAGA et al., 2004;
CRUZ et al., 2005; DEL SARTO et al., 2005; SLAA et al., 2006; CRUZ, 2009;
ROSELINO et al., 2010).
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Biologia floral e requerimentos de polinizacéo de variedades de

minimelancia com e sem semente cultivadas em ambiente protegido
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Biologia floral e requerimentos de polinizacao de variedades de

minimelancia com e sem semente cultivadas em ambiente protegido

RESUMO

Os primeiros passos que direcionam a escolha do tipo de polinizacdo e o polinizador
ideal para se maximizar a producdo de determinada cultura sdo o conhecimento de sua
biologia floral e de seus requerimentos de polinizacdo. Portanto, o objetivo deste
trabalho foi descrever a biologia floral e os requerimentos de polinizacdo de variedades
de minimelancia com e sem semente, cultivadas em ambiente protegido. O experimento
foi conduzido em casa de vegetacdo entre 0os meses de agosto e outubro de 2011, no
municipio de Fortaleza-CE. Foram utilizados cinco gendtipos de minimelancia
(Citrullus lanatus), sendo trés sem semente e dois com semente. Para o estudo da
biologia floral foram monitorados botdes florais que se encontravam em fase de pré-
antese, desde antes do momento da abertura de suas pétalas até o fechamento das
mesmas. Os tratamentos de polinizagdo manual geitonogamica (MG), polinizacdo
manual cruzada com pdlen da variedade Polimore (MCP) e, com pdlen da variedade
Minipérola (MCM), além da polinizacdo restrita foram realizados com o intuito de se
determinar os requerimentos de polinizacdo de cada gendtipo. Os resultados revelaram
que todas as cultivares estudadas eram plantas mondicas com flores diclinas, e que o
estigma de suas flores permaneceu receptivo durante toda antese, a qual foi de 05:25 h
as 14:20 h. Com relacdo aos requerimentos de polinizacdo, obteve-se taxa de
vingamento de frutos de 84,62% (MG), 61,54% (MCP), 48% (MCM) e 0% (Restrita)
para as variedades com semente. Todavia, para as variedades sem semente, encontrou-
se 0% (MG), 76,36% (MCP), 82,69% (MCM) e 0% (Restrita). Conclui-se que todas as
variedades estudadas possuem flores com sindrome de polinizagdo melitofila. Além do
mais, para formacdo dos frutos em minimelancia é necessario polen diploide,
independente da variedade doadora, a qual também ndo interefere na qualidade dos
mesmos. As variedades Minipeérola, Polimore, HA-5106 e HA-5158 sdo promissoras
para cultivo em ambiente protegido.

Palavras-chave: casa de vegetacdo, Citrullus lanatus, florescimento, qualidade dos

frutos, vingamento de frutos
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Floral biology and pollination requirements of seeded and seedless

mini watermelon varieties cultivated under protected environment

ABSTRACT

The first steps that drive the choice of the ideal pollination and pollinator in order to
maximize the output of a given crop are the knowledge of its floral biology and
pollination requirements. Therefore, the aim of this study was to describe the floral
biology and pollination requirements of seeded and seedless mini watermelon varieties,
cultivated under greenhouse conditions. The experiment was carried out in a greenhouse
between the months of August and October of 2011, in the city of Fortaleza-CE. Five
genotypes of mini watermelon (Citrullus lanatus) were used, three seedless (HA-5106,
HA-5158 and HA-5161) and two seeded (Minipol and Polimore). To study the floral
biology, buds in the pre-anthesis stage were monitored since before the opening of its
petals to the closing of the same. The treatments of hand-geitonogamous pollination
(MG), hand-cross pollination with pollen from Polimore variety (MCP) and, Minipol
variety (MCM), and also restricted pollination were performed in order to determine the
pollination requirements of the genotypes. The results showed that all varieties were
monoecious plants with diclinous flowers, and the stigma of its flowers remained
receptive throughout the anthesis, which was of 05:20 h to 14:20 h. Regarding the
pollination requirements, rates of 84.62% (MG), 61.54% (MCP), 48% (MCM) and 0%
(Restricted) of fruit set were obtained for seeded varieties. However, for the seedless
varieties were found 0% (MG), 76.36% (MCP), 82.69% (MCM) and 0% (Restricted). It
was concluded that all the studied varieties have flowers with melittophilous pollination
syndrome. Moreover, in order to set fruit, it is necessary diploid pollen, regardless of
the donor variety, which also does not interefere in quality. The varieties Minipol,
Polimore, HA-5106 and HA-5158 are promising for protected cultivation.

Key-words: Citrullus lanatus, flowering, fruit quality, fruit set, greenhouse
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2.1 INTRODUCAO

A melancia [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai] € um fruto apreciado
pelo consumidor brasileiro, mas que muitas vezes € rejeitado em funcdo do seu
tamanho, o qual dificulta seu transporte e acondicionamento nas geladeiras domésticas.
Logo, para atender estes consumidores, individualmente ou de unidades familiares
pequenas e também aqueles de maior poder aquisitivo, melhoristas e produtores tém
investido em variedades que se adéquem as novas tendéncias de mercado (QUEIROZ et
al., 1999).

Frutos de tamanho pequeno tém sido demandados pelas familias modernas,
asquais vém se tornando cada vez menores, pois frutos menores ocupam menos espaco
e sdo consumidos mais rapidamente, de maneira fresca, evitando estragos e desperdicios
(QUEIROZ et al., 1999, GONCALVES et al., 2009). Além disso, outra tendéncia de
mercado é a auséncia de sementes, j& que a grande quantidade de sementes espalhadas
por toda a polpa da melancia ndo é desejada por grande parte dos consumidores
(GUERRA SANZ & SERRANO, 2008).

Com a chegada de variedades com frutos de tamanho pequeno, como as
minimelancias, tornou-se viavel o cultivo desta hortalica em casas de vegetacdo. Para
muitas hortalicas, o cultivo protegido, quando associado a tratos culturais especificos a
esse ambiente, vem sendo utilizado como forma de minimizar as perdas em producdo e
qualidade de frutos, além de proporcionar a colheita antecipada ou fora de safra,
podendo assim gerar maior retorno ao produtor em relagcdo ao cultivo convencional
(SEABRA JUNIOR et al., 2003).

Esse sistema de cultivo, entretanto, apresenta uma forte limitacdo para vérias
culturas agricolas, que é a polinizagdo insuficiente ou inadequada, cujo impacto
negativo é extremo na producdo vegetal em escala comercial. Ou seja, quando uma
cultura entra na fase de florescimento, essa estrutura construida com o intuito de
proteger o cultivo de condi¢cbes ambientais adversas, acaba na realidade por promover
uma barreira fisica a entrada de agentes polinizadores nesse sistema, que por sua vez
prejudica ou mesmo impede a producdo de frutos e sementes (GUERRA SANZ, 2008;
CRUZ & CAMPOS, 2009).



58

De modo geral, para contornar essa situacdo é necessaria uma intervencdo
especial que possibilite a transferéncia dos grdos de pdlen ao estigma das flores. Essa
intervencdo pode ser feita pela contratacdo de méo de obra para fazer a polinizacdo
manual das flores ou pela introducéo de polinizadores bidticos capazes de se adaptar as
condigdes de ambiente protegido e atender os requerimentos de polinizagdo das culturas
agricolas cultivadas em casas de vegetagcdo (CRUZ & CAMPOS, 2009).

Os primeiros passos que direcionam a escolha do tipo de polinizacdo e o
polinizador ideal para se maximizar a producdo de determinada cultura sdo o
conhecimento de sua biologia floral e de seus requerimentos de polinizagdo (FREE,
1993). A falha no vingamento de um fruto, muitas vezes, é resultado de um baixo
numero de Gvulos fertilizados, que € reflexo de uma polinizacdo inadequada. Mesmo
nas variedades de melancia sem semente (tripldides - 3n) é essencial a polinizacao
adequada para que haja a liberacao suficiente de fitorménios, que estimulam n&do s6 o
vingamento, como também o bom desenvolvimento do fruto (MUSSEN & THORP,
1997). Uma polinizacdo bem sucedida pode levar determinada cultura ao incremento no
seu rendimento, promovido pelo aumento na producdo de frutos e sementes, e/ou pela
melhoria na qualidade dos mesmos (DELAPLANE & MAYER, 2000).

Portanto, 0 objetivo desse trabalho foi descrever a biologia floral e os
requerimentos de polinizacdo de variedades de minimelancia com semente e sem

semente, cultivadas em ambiente protegido.
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2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Local do estudo e praticas culturais

O experimento foi conduzido no periodo de agosto a outubro de 2011, em casa
de vegetacdo revestida com plastico, com controle de temperatura e irrigacao
automatizados, e &rea de 160 m2 (8m de largura x 20m de comprimento x 3,5 de altura),
na Embrapa Agroindustria Tropical (3°45°05”’S e 38°34°35.07’W, 36 m acima do
nivel do mar), em Fortaleza-CE (Figura 1A e B). O clima caracteristico do municipio é
o tropical quente subimido (K&ppen), com média anual de temperatura e umidade
relativa do ar de 26,9°C e 78%, respectivamente (IPECE, 2010).

LA SR - o — Tt P |

Figura 1. Casa de vegetacdo utilizada para conducdo do presente experimento: A) Vista externa da casa
de vegetacdo; B) Vista interna da casa de vegetacdo jA com o cultivo de minimelancia
(Citrullus lanatus).

Foram utilizados cinco genétipos de minimelancia, sendo trés variedades
experimentais (HA-5106, HA-5158 e HA-5161) sem semente (tripl6ides - 3n) e duas
variedades (Minipérola e Polimore) comerciais com semente (dipléide - 2n).

As variedades foram semeadas em bandejas plasticas de 200 células,
preenchidas com substrato comercial a base de pé de coco seco. Aos 12 dias apds o
semeio, as mudas foram transplantadas para vasos plasticos com capacidade de cinco
litros, previamente preenchidos com a fibra e o pé de coco verde (1:1). Os vasos foram
dispostos em espacamento de 0,8 m entre linhas e de 0,4 mentre plantas. Seguindo as
recomendacgdes do cultivo de variedades sem semente, foi utilizada a razéo 3:1 entre
variedades tripléides e dipldides (DITTMAR et al.,, 2009). No 17° dia apds o

transplantio, foi feito o tutoramento com fitilho plastico para conducdo vertical das
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plantas, procedimento que facilita 0 manejo da cultura em ambiente protegido. Durante
todo o cultivo, as plantas foram fertirrigadas por gotejamento, sendo fornecida a
quantidade de agua e nutrientes adequados para cada fase de desenvolvimento das
plantas (SOUZA, 2004).

2.2.2 Biologia floral

Para o estudo da biologia floral foram monitorados, como observagédo, botdes
florais que se encontravam em fase de pré-antese, desde antes do momento da abertura
de suas pétalas até o fechamento das mesmas, a fim de se conhecer as caracteristicas
florais e o periodo de antese das cinco variedades estudadas. Além do mais,
foramacompanhadas a duracdo do periodo de florescimento funcional para ambos o0s
tipos de flores, juntamente com a emissao diaria de flores estaminadas e pistiladas por
planta por dia e durante todo o periodo de florescimento funcional, e a proporcéao entre
flores estaminadas e pistiladas para cada uma das cinco variedades de minimelancia
estudadas. Para tal, utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com cinco
tratamentos (variedades) e 15 repeticbes (plantas). Foi considerado como o
florescimento funcional, a fase de florescimento do seu inicio até a colheita dos frutos.
A contagem de flores estaminadas e pistiladas foi realizada em dias alternados.

2.2.3 Requerimentos de polinizacao
Com o intuito de investigar seus requerimentos de polinizacdo, quatro
tratamentos de polinizacao foram efetuados em flores pistiladas das cinco variedades.

a) O primeiro tratamento foi o da polinizacdo manual geitonogamica (MG), onde
os botbes florais pistilados (femininos), que se encontravam na fase de pré-
antese, eram protegidos por sacos de fil6 ao final da tarde. Na manhd seguinte,
os botdes florais que abriam eram desensacados e submetidos ao procedimento
de polinizacdo manual com pélen de uma flor estaminada (masculina) oriunda
da mesma planta. Para tanto, retirava-se duas flores estaminadas e se dobrava as
pétalas para trds, depois, manualmente, esfregava-se suavemente as anteras
dessas flores por toda superficie dos trés I6bulos do estigma das flores pistiladas.

Imediatamente apos a polinizacdo, essas flores pistiladas eram etiquetadas e



61

protegidas novamente, permanecendo assim até a manhd do dia seguinte, a fim

de se evitar qualquer contaminagdo com outros tipos de polen.

b) O segundo tratamento foi o da polinizacdo manual cruzada com pdlen da
variedade Minipérola (2n) (MCM), onde os botdes florais também sofriam o
mesmo processo do tratamento anterior, sendo que no momento em que a flor
era desensacada se realizava sua polinizacdo com flores estaminadas oriundas da
variedade Minipérola.

c) O terceiro tratamento foi o da polinizacdo manual cruzada com pdélen da
variedade Polimore (2n) (MCP), portanto, similar ao anterior, sendo que a
variedade doadora de pélen utilizada para polinizar suas flores era a ‘Polimore’.

d) No quarto tratamento, considerado o controle, foi realizada a polinizacdo
restrita, cujas flores pistiladas permaneciam ensacadas desde a fase de pré-antese
até o término do seu periodo de antese.

Todos os tratamentos de polinizagdo manual foram realizados na parte da
manhd, entre 06:00h e 10:30h, pois de acordo com McGregor (1976) e Kwon et al.
(2005) apesar das flores permanecerem com seu estigma receptivo durante toda sua
antese, esse intervalo corresponde ao periodo de maxima receptividade. Além disso,
como sugerido por Seabra Janior et al. (2003), foram polinizadas somente as flores
pistiladas surgidas a partir do oitavo n6 em diante.A quantificacdo do namero de frutos
vingados foi realizada trés dias ap6s a polinizacao das flores e no momento da colheita.
Como sugerido por Mohr (1986) e Campagnol et al. (2010), foi permitidoapenas um
fruto por planta, sendo os demais frutos removidos ainda em seus primeiros dias de
desenvolvimento, para que o0s mesmos ndo influenciassem no vingamento e
desenvolvimento do primeiro.

Esses frutos oriundos dos tratamentos de polinizacdo descritos acima foram
colhidos de 30 a 35 dias apo0s a polinizacao, e levados ao Laboratorio de Melhoramento
e Recursos Genéticos Vegetais da Embrapa Agroinddstria Tropical para serem
analisados com relacdo as suas caracteristicas qualitativas.As variaveis avaliadas foram:
massa (g), comprimento (cm) e largura (cm) e deformacao do fruto, espessura da casca
(cm), firmeza da polpa (N), solidos soluveis totais (°Brix) e nUmero de sementes por
fruto. Em especial, a deformacéo, por se tratar de uma varidvel qualitativa, recebeu

notas que variaram de 1 a 4, sendo nota 1 para frutos perfeitos, nota 2 para frutos
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levemente deformados, nota 3 para frutos com deformacéo mediana e nota 4 para frutos

com deformacao severa.

2.2.4 Andlise dos dados

Dados referentes a duracdo do florescimento, emissdo e proporcdo de flores
estaminadas e pistiladas para cada uma das variedades de minimelancia foram
analisados estatisticamente por meio do programa computacional MSTATC®, e suas
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Por outro lado, os dados referentes ao vingamento dos frutos, por possuir um
carater binomial (vingou = 1 e ndo vingou = 0), foram submetidos diretamente ao teste
ndo paramétrico de Kruskal-Wallis e os resultados comparados por meio do teste de
Mann-Whitney a 5% de significancia. Para realizacdo dessa analise foi utilizado o
programa estatistico PAST (Paleontological Statistics).

Todos os dados das variaveis referentes a qualidade dos frutos foram submetidos
a testes de normalidade. Aquelas variaveis que apresentaram distribuicdo normal foram
entdo submetidas a analise de variancia utilizando-se o SAS versao 9.1 por meio da
rotina PROC GLM (Modelos Lineares Generalizados), e suas médias comparadas pelo
teste de Tukey, a de 5% de significancia. Entretanto, quando ndo houve distribuicéo
normal, mesmo apos as transformacdes de dados, optou-se por testes ndo paramétricos
para realizacdo das analises estatisticas e comparacdo de médias. Desse modo, os dados
referentes a firmeza da polpa foram submetidos ao teste de Wilcoxon utilizando-se o
SAS versao 9.1 por meio da rotina PROC NPAR1IWAY, e seus resultados comparados
pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de significancia.

Adicionalmente, para auxilio na interpretacdo dos resultados, foram coletados
dados de luminosidade (Klux), determinada por um luximetro, e de temperatura (°C) e
umidade relativa do ar (%), medidas por meio de um datalogger, de hora em hora na

parte interna da casa de vegetacéo.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

2.3.1 Biologia Floral
2.3.1.1 Caracteristicas florais, receptividade e carater da antese

As cinco variedades estudadas apresentaram como expressao sexual a monoicia.
Dessa maneira, ambos os sexos se localizavam dentro de uma mesma planta, porém
separados em flores distintas (diclinas), ou seja, em flores estaminadas (masculinas) e
flores pistiladas (femininas) (Figura 2). No entanto, a melancieira pode apresentar dois

tipos de expressdo sexual: a monoicia, caracteristica que predomina na grande maioria

das variedades comerciais ou a andromonoicia, fato que acontece em apenas 5% dos

casos (McGREGOR, 1976; FREE, 1993; DELAPLANE & MAYER, 2000;
NASCIMENTO et al., 2011).

Figura 2. Visdo geral da casa de vegetacdo com detalhe mostrando flores estaminadas (&) e pistiladas (Q)
na mesma planta de minimelancia (Citrullus lanatus).
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Para todas as variedades, a corola se apresentou levemente tubular, rasa, com
cinco pétalas, fundidas apenas na base, de cor amarela ligeiramente esverdeada que
desbotava ao longo do dia, ficando com cor mais palida, provavelmente, devido sua
exposicdo ao sol. Essas caracteristicas apresentadas acima corroboram os relatos de
McGregor (1976), Mohr (1986), Delaplane e Mayer (2000).

Em todas as cinco variedades, as flores estaminadas possuiam apenas trés
estames separados e inseridos no centro da flor, os quais contornavam um nectario
floral raso, localizado na base interna da corola. Cada estame era formado por um
filete que sustentava uma antera com deiscéncia longitudinal. Foi observado que
quando as flores se abriam, a deiscéncia das anteras e a consequente exposicdo dos
grdos de polen, ja haviam ocorrido, no entanto com os grédos de pélen ainda fortemente
aderidos entre si e as anteras, formando uma massa polinica. Com o passar das horas,
associado ao aumento da temperatura e diminuicdo da umidade do ar, foi notado que
apesar dessa massa polinica ainda se encontrar aderida as anteras, os grdos de polen se
tornavam menos aderidos. A partir de entdo, grdos de polen caiam sobre as pétalas da
mesma flor quando acontecia qualquer movimentacao nas préprias flores ou mesmo
nas plantas. Algumas flores estaminadas das variedades tripldides (HA-5106, HA-
5158 e HA-5161), contudo, apresentavam anteras de aparéncia ressecada, de cor
marrom e, visualmente, com pouco ou nenhum grdo de poélen, mesmo no inicio da
antese. Segundo Elmstron e Maynard (1990), as variedades tripldides podem conter
flores com menos polen do que cultivares dipldides, entretanto, Stanghellini et al
(2002) nao observaram diferencas na quantidade de grdos de pdlen entre gendtipos
dipldides e triploides.

Facilmente se distinguiu as flores estaminadas das pistiladas, ja que as flores
pistiladas apresentavam um ovario infero bem proeminente, que se assemelhavam ao
fruto na forma final, porém ainda de tamanho minimo. Seu ovario era ligado a um
estilete grosso e muito curto, o qual continha em seu &pice um estigma adesivo
dividido em trés ou, em menor frequéncia, quatro lébulos grandes, e em torno da base
do estilete, localizava-se um nectario raso. A superficie desses l6bulos permaneceu

umida, brilhosa e viscosa durante todo o tempo em que a flor pistilada esteve aberta.
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Segundo Njoroge et al. (2010), um estigma que apresenta secrecdo brilhosa pode ser
considerado receptivo, ou seja, apto para a polinizag&o.

Quanto ao horéario de abertura e fechamento das flores, as cinco variedades
apresentaram o mesmo periodo de antese, todavia foi observada diferenca entre 0s
sexos. As flores pistiladas abriam suas pétalas depois e as fechavam antes das flores
estaminadas. Essa diferenca variou em torno de cinco minutos. Sendo assim, de modo
geral, as flores de ambos 0s sexos iniciaram a abertura e a expansao da corola logo nas
primeiras horas de sol, aproximadamente as 05:20 h (Temperatura = 24,2°C; Umidade
= 97,1%; Luminosidade = 0,430 klux), e permaneceram abertas durante toda a manha
até que se fecharem definitivamente no inicio da tarde, por volta das 14:20 h
(Temperatura = 33,2°C; Umidade = 65,6%; Luminosidade = 36,9 klux), logo,
apresentando um periodo total de antese de nove horas. Esses resultados estdo
préximos aos relatados por McGregor (1976); Stanghellini et al. (2002); Azo’o Ela et
al. (2010); Tschoeke et al. (2011). O horario de abertura e o de fechamento, assim
como o tempo em que essas flores permanecem abertas, variam entre flores
estaminadas e pistiladas, entre gendtipos e, principalmente, de acordo com as
condicBes climaticas (TSCHOEKE et al., 2011). Em regiGes mais quentes, tanto a
abertura quanto o fechamento das flores tendem a ser mais precoces (FREE, 1993;
GUERRA SANZ, 2008).

Quanto a movimentacdo das pétalas, a expansdo e a retracdo da corola, tanto
das flores pistiladas (Figura 3) quanto das flores estaminadas (Figura 4), comportaram-
se da seguinte maneira: logo apés o inicio de sua abertura a corola chegou a forma de
taca, e continuou sua expansdo passando para o formato de prato e, finalmente
atingindo sua plena expansdo na forma de guarda-chuva invertido. Apés esse periodo,
que durou em torno de quatro horas, a corola comegou a se retrair, voltando por todas
as fases até se fechar, ndo abrindo novamente mesmo que n&o tenha sido polinizada.
Esta movimentacéo, ao longo do dia, esta de acordo com os relatos de Free (1993).

Finalmente, esse conjunto de caracteristicas apresentadas acima, como o tipo
de expressdo sexual, forma e coloracdo da corola, o horério de antese e a presenca de
néctar e polen, aponta para sindrome de polinizagdo melitdfila, o que sugere as abelhas
como seus principais polinizadores (FAEGRI & VAN DER PIJL, 1979).
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Figura 3. Movimentacdo da corola durante o periodo de antese das flores pistiladas () das variedades
de minimelancia (Citrullus lanatus) sob cultivo protegido: A) botéo floral em fase de pré-
antese; B) inicio da antese as 05:25 h; C) flor as 06:00 h; D) flor as 07:00 h; E) flor as 08:00
h; F) flor as 09:00 h; G) flor as 10:00 h; H) flor as 11:00h; I) flor as 13:00 h; J) flor as 14:00
h; K) flor um dia apds a antese.
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Figura 4. Movimentacdo da corola durante o periodo de 'ntese das flores esta iadas (&) das
variedades de minimelancia (Citrullus lanatus) sob cultivo protegido: A) botdo floral em
fase de pré-antese; B) inicio da antese as 05:20 h; C) flor as 06:00 h; D) flor as 07:00 h; E)
flor as 08:00 h; F) flor as 09:00 h; G) flor as 10:00 h; H) flor as 11:00h; I) flor as 13:00 h; J)
flor as 14:00 h; K) flor no dia seguinte apds o fim do periodo de antese.

2.3.1.2 Duragéo, emissao e proporcao de flores estaminadas e pistiladas
O primeiro dia de emissdo de flores estaminadas coincidiu para todas as
variedades estudadas. Logo, todas iniciaram o periodo de emissdo das flores
estaminadas 30 dias ap6s a semeadura e 14 dias apds seu transplantio. Com relagédo ao
primeiro dia de emissédo de flores pistiladas, apenas as variedades Polimore (2n) e HA-
5106 (3n) apresentaram inicio mais tardio do que as demais variedades. Assim, houve
atraso de trés e cinco dias, respectivamente, para ‘Polimore’ (2n) e HA-5106, entre o
surgimento das primeiras flores estaminadas e pistiladas. J& as demais variedades

iniciaram a emissao de flores estaminadas juntamente com as pistiladas.
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Todas as cinco variedades emitiram flores estaminadas durante todo o periodo
avaliado, no entanto, quanto a emissdo de flores pistiladas, as variedades dipldides
apresentaram periodo mais curto, e duas das variedades tripldides emitiram flores
pistiladas durante todo o periodo avaliado (HA-5158 e HA-5161) (Tabela 1).

O conhecimento do periodo de florescimento é fundamental para dirigir o
momento de polinizacdo de determinada cultura agricola, seja ela realizada
manualmente ou pela introducédo de colbnias de abelhas, tanto em condicdes de cultivo
em campo aberto quanto em ambiente protegido (REYES-CARRILLO et al., 2009).
Além do mais, é essencial que sejam escolhidas variedades que apresentem
sincronismo de emissdo entre as flores estaminadas das variedades dipldides
(doadoras) e as flores pistiladas das variedades tripldides (3n) (DITTMAR et al.,
2009).

A média de flores estaminadas emitidas por dia variou entre 0,56 (HA-5106) e
1,21 (‘Minipérola’), no entanto, ndo houve diferenga estatistica (P > 0,05) entre as
variedades avaliadas. Do mesmo modo, as médias de emissdo de flores pistiladas das
variedades de minimelancia estudadas ndo diferiram entre si e variaram de 0,09
(‘Polimore’ e HA-5106) a 0,19 (HA-5161) flor pistilada emitida diariamente. Por
outro lado, em se tratando da proporcéo entre flores estaminadas e pistiladas (E:P)
houve diferenca significativa (P < 0,05) entre as variedades, com destaque para
variedade Minipérola (11,30) que diferiu das variedades HA-5106 (5,87) e HA-5161
(5,81) (Tabela 1).

Stanghellini & Schultheis (2005), sugerem que as variedades dipldides que
produzem maior nimero de flores estaminadas por planta e maior nimero de gréos de
polen por flor sdo mais adequadas para serem utilizadas como doadoras de p6len em
areas onde se visa a producdo de frutos com sementes. Entretanto, esses autores
registraram que pode haver grande variacdo dentro de cada variedade ao longo de dois
anos consecutivos, sugerindo que a producdo de flores seja afetada pelos tratos
culturais e condi¢bes ambientaiscomo, o tipo de solo, umidade, carga de frutos, estado

nutritivo da planta, entre outros fatores.
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Tabela 1. Duragéo da floragéo, emisséo e proporgio de flores estaminadas (&) e pistiladas () em cinco
variedades de minimelancia (Citrullus lanatus) cultivadas em ambiente protegido.

Dias emitindo N° médio de N° total de flores 3
Variedade Tipo flores (DEF) flores/planta/dia emitidas/planta Proporgéo

3 Q 3 © TOTAL 4 ¢ TOTAL &%

Minipérola 2n  >41 25 121a 01lla 1,32 49,57 2,68 52,25 11,30 a
Polimore  2n  >41 16 098a 0,09a 1,07 40,21 1,49 41,70 10,55 ab

HA-5106 3n >41 23 056a 0,09a 0,65 22,80 2,18 24,98 587 b
HA-5158 3n >41 >41 1,07a 0,13a 1,20 43,95 532 49,27 8,26 ab
HA-5161 3n >41 >41 110a 0,19a 1,29 45,28 7,79 53,07 581 b

Valores seguidos da mesma letra dentro da mesma coluna néo diferem significativamente entre si (Teste de Tukey), P < 0,05.

A utilizacdo de variedades dipldides (doadoras) que produzem mais flores
estaminadas e/ou mais graos de polen por flor levaria uma maior quantidade de gréos
de pdlen viaveis produzidos por essas variedades destinados a polinizacdo das flores
pistiladas, o que por sua vez levaria a necessidade de menor proporcdo, e
consequentemente menorarea do plantio destinada as plantas doadoras (2n )em éareas
onde se visa principalmentea producdo de melancia sem semente (3n). Assim, a
diminuicdo na area destinada as plantas doadoras (2n), consequentemente aumentaria a
proporcdo de plantas triploides na area, resultando em aumento na margem de lucro
geral do produtor, ja que melhores precos e demandas sdo destinados aos frutos sem
semente (3n). Por outro lado, os frutos das plantas diploides (com semente) tém
comercializacdo mais dificil, além de precos menores (FREEMAN & OLSON, 2007).

As variedades dipldides Minipérola e Polimore apresentaram padrdo de
emisséo de flores semelhantes entre si, tanto para flores pistiladas quanto para flores
estaminadas. Por outro lado, as variedades de minimelancia tripléides foram muito
distintas entre si, quanto as emissdes tanto das flores pistiladas quanto das flores
estaminadas. De modo geral, as variedades de minimelancia apresentaram pico de
emissdo de flores pistiladas entre a quarta semana, para ‘Miniperola’, ‘Polimore’, HA-
5158 e HA-5161, e a quinta semana apds o transplantio, para HA-5106. Quanto as
flores estaminadas, o pico de emissdo ficou entre a quinta semana, para ‘Minipérola’,
‘Polimore’, HA-5106 e HA-5158, e a sexta semana, para HA-5161 (Figura 5A e B).
Esses resultados sdo contraditérios aos relatos de Mohr (1986), o qual alega que,

diferentemente dos outros membros da familia cucurbitacea, a melancia ndo apresenta
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picos de florescimento. Entretanto, Njoroge et al. (2004) apresentam dados que
mostram um pico de florescimento paras flores estaminadas da melancieira
convencional, cultivada em campo aberto, entre a quinta e sexta semana, fatos esses

que corroboram os resultados do presente trabalho.
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2.3.2 Requerimentos de polinizacao
2.3.2.1 Taxa de vingamento

Nenhuma flor pistilada de ambas as variedades dipléides (Minipérola e
Polimore) vingou fruto (0%) quando submetida ao tratamento de polinizagéo restrita
com saco de filo, assim diferindo estatisticamente dos demais tratamentos (P < 0,05)
(Tabela 2). Esses resultados ja eram esperados, pois a melancieira ndo é capaz de
produzir frutos por meio da reproducdo assexuada, diferente de outras cucurbitaceas,
como o pepino (Cucumis sativus L.) (DELAPLANE & MAYER, 2000). As flores da
melancieira que sdo impedidas de serem visitadas por agentes bioticos, independentes
de serem mondclinas (flores bissexuadas ou hermafroditas) ou diclinas (unissexuadas),
ou ainda dipldides ou tripldides, ndo vingam fruto algum (ADLERZ, 1966;
SPANGLER & MOFFETT, 1979; STANGHELLINI et al., 1998; WALTERS, 2005),
a nao ser pelo uso de substancias quimicas, como aplicacbes de reguladores de
crescimento em seus ovarios (GUERRA SANZ & SERRANO, 2008).

Tabela 2. Requerimentos de polinizagdo das variedades de minimelancia (Citrullus lanatus) com
semente (2n), cultivadas em ambiente protegido.

VARIEDADES COM SEMENTE (2n)

GERAL COM SEMENTE (2n)

TIPO DE MINIPEROLA POLIMORE
POLINIZAGCAO VINGAMENTO VINGAMENTO VINGAMENTO
FLORES FLORES FLORES

FRUTOS % FRUTOS % FRUTOS %
MG 13 11 846222 13 11 8462a 26 22 84,62

MCP 15 9 60,00ab 11 7 63,64a - - -

MCM 14 6 4286b 11 6 54,55a - - -
RESTRITA 10 0 0,00c 10 0 000b 20 0 0,00

TOTAL 52 26 - 45 24 - 97 50 -

I MG - Polinizagfo manual geitonogamica; MCP - polinizacdo manual cruzada com pélen de ‘Polimore’; MCM — polinizagdo
manual cruzada com pélen de ‘Minipérola’; RESTRITA - flor protegida para ndo receber polinizago. % Valores seguidos da
mesma letra dentro da mesma coluna ndo diferem significativamente entre si (Teste de Kruskal Wallis), P < 0,05.

Para a variedade Polimore, os demais tratamentos de polinizagdo ndo diferiram
estatisticamente entre si (P > 0,05) com relagdo ao percentual de vingamento de frutos,
que foram de 84,62% (MG), 63,64% (MCP) e 54,55% (MCM). Portanto, a variedade
Polimore aceitou grdos de polen oriundos da mesma planta, de outro individuo da

mesma variedade e da variedade Minipérola. Segundo Delaplane e Mayer (2000),
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apesar da melancieira convencional (2n) ser uma espécie xendgama (polinizagdo
cruzada), também é uma planta autocompativel, ou seja, aceita a autogamia
(polinizacdo dentro da mesma flor), no caso das variedades andromonoicas, ou a
geitonogamia (polinizacao entre flores diferentes de uma mesma planta).

Para a variedade Minipérola, os percentuais de vingamento de frutos foram de
84,62% (MG), 60% (MCP) e 42,86% (MCM), sendo que apesar de MG ter diferido
estatisticamentede MCM (P < 0,05), néo diferiu do tratamento MCP (P > 0,05), o qual,
por sua vez, foi semelhante ao MCM (Tabela 2). Apesar de ndo haver diferenca
estatisticamente significativa (P > 0,05), ambas as variedades com semente (2n)
apresentaram tendéncia a geitonogamia.

O percentual de vingamento das flores sujeitas aos trés tratamentos de
polinizacdo manual realizados, no presente experimento, foi bem superior ao
percentual de vingamento da polinizagdo manual verificado em campo aberto por
Souza et al. (2005), que foi de 32,3%, para variedades dipldides. Segundo Ferreira
(2005), de modo geral, as taxas de vingamento de frutos em campo aberto sdo bem
inferiores quando comparadas as polinizac6es efetuadas em casas de vegetacao, onde é
possivel controlar melhor as condicdes climaticas e o nimero de frutos por planta, pois
a existéncia de um fruto interfere no vingamento do préximo, pelo menos durante sete
dias (CUNNINGHAM, 1939; CAMPAGNOL et al., 2010).

Apesar de a polinizacdo geitonogamica (MG) ter obtido sucesso para as
variedades com semente (2n), a mesma ndo foi adequada para as cultivares sem
semente (3n) (HA-5158, HA-5161, HA-5106). As flores pistiladas das variedades
tripldides submetidas ao tratamento MG obtiverem 0% de vingamento de frutos,
idénticos aos resultados obtidos no tratamento de polinizacdo restrita e, ambos
diferiram dos demais tratamentos (MCP e MCM) (P < 0,05). Dentre as trés variedades
de minimelancia sem semente (3n), a que obteve o pior vingamento para todos 0s
tratamentos foi a HA-5161, a qual formou fruto em apenas, respectivamente, 60% e
58,82% das polinizacbes com polen das variedades Minipérola (MCM) e Polimore

(MCP), e ambos néo diferiram significativamente entre si (P > 0,05) (Tabela3).
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Tabela 3. Requerimentos de polinizacdo das variedades de minimelancia (Citrullus lanatus) sem semente (3n), cultivadas em ambiente protegido.

VARIEDADES SEM SEMENTE (3n)

GERAL SEM SEMENTE (3n)

TIPO DE _ HA-5158 HA-5161 HA-5106
POLINIZACAO
¢ FLORES VINGAMENTO FLORES VINGAMENTO FLORES VINGAMENTO FLORES VINGAMENTO
FRUTOS % FRUTOS % FRUTOS % FRUTOS %
MG! 10 0 0,00b? 10 0 0,00b 10 0 0,00b 30 0 0,00b
MCP 20 17 85,00a 17 10 58,82a 18 15 83,33a 55 42 76,36a
MCM 20 19 95,00a 15 9 60,00a 17 15 88,24a 52 43 82,69
RESTRITA 10 0 0,00b 10 0 0,00b 10 0 0,00b 30 0 0,00b
TOTAL 60 36 - 52 19 - 55 30 - 167 85 -

I MG - Polinizagéo manual geitonogamica; MCP - polinizagio manual cruzada com pélen de ‘Polimore’; MCM — polinizagio manual cruzada com pélen de ‘Minipérola’; RESTRITA - flor protegida
para ndo receber polinizagio. % Valores seguidos da mesma letra dentro da mesma coluna néo diferem significativamente entre si (Teste de Kruskal Wallis), P < 0,05.
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As demais variedades triploides apresentaram altas taxas de vingamento, com
95% (MCM) e 85% (MCP) para HA-5158, e com 88,24% (MCM) e 83,33% (MCP)
para HA-5106, ndo existindo diferenca significativaentre os tratamentos de polinizacao
MCM e MCP (P > 0,05) dentro de cada uma dessas cultivares. Esses resultados
corroboram os achados de Belfort et al. (2003), os quais, em cultivo protegido,
obtiveram indice geral de vingamento dos frutos de melancia sem semente (3n) superior
a 75%, quando polinizadas com polen provenientes de gendtipos dipldides. Portanto,
para todas as variedades triploides estudadas, somente os tratamentos de polinizacao
manual cruzada utilizando pélen oriundo de variedades diploides foram capazes de
gerar frutos (Tabela 3).

De acordo com Souza et al. (1999), somente as variedades dipldides possuem
grdos de polen viaveis, que sdo capazes de germinar mesmo no estigma das flores
pistiladas tripldides e, consequentemente, promover a liberacdo de fitormdnios que

influenciam diretamente no vingamento e crescimento dos frutos.

2.3.2.2 Qualidade dos frutos

Por ndo haver vingamento de frutos submetidos aos tratamentos de polinizacéo
restrita em ambos os tipos de melancia (2n e 3n) e polinizagdo manual geitonogamica
(MG)para as variedades sem semente (3n), comparou-se as caracteristicas qualitativas
dos frutos apenas entre os demais tratamentos de polinizacdo. De todo modo, ndo houve
diferenca significativa (P > 0,05) entre os tratamentos de poliniza¢do para nenhuma das
variaveis analisadas. Assim, no que diz respeito a massa, deformacdo, comprimento,
largura, espessura da casca, firmeza da polpa, sélidos solGveis e nimero de sementes
por fruto, todos os tratamentos apresentaram valores estatisticamente semelhantes (P >
0,05)para cada uma dessas variaveis estudadas, dentro de cada variedade (Figura 6A a
6G).
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Esses resultados revelam que uma vez o fruto vingado, independente do tipo de
tratamento de polinizacéo realizado na flor, ele é capaz de se desenvolver e apresentar
caracteristicas qualitativas similares aos frutos formados pelos tratamentos que
resultaram em um maior percentual de vingamento.Segundo Stanghellini et al. (1998) e
Guerra Sanz & Serrano (2008), o fator quantidade de gréos de pdlen depositados sobre
o estigma de uma floré que pode influenciar na qualidade do fruto. Os mesmos
autoresafirmam que na medida em que se aumenta 0 nimero de visitas recebidas por
uma flor pistilada dipldide, aumenta também o numero de sementes formadas por fruto,
em decorréncia de uma maior quantidade de grdos de pélen viaveis depositados pelas
abelhas sobre a superficie do estigma ao longo das sucessivas visitas. Ainda, Guerra
Sanz & Serrano (2008) relataram que o aumento na visitacdo das flores por abelhas
resultou em um maior nimero de frutos por planta, além de frutos mais pesados e mais
doces para as variedades triploides, e frutos mais pesados, mais doces e com mais
sementes em variedades dipldides.

2.4 CONCLUSOES

As variedades de minimelancia possuem flores com sindrome de polinizagédo
melitofila, emitem muito mais flores estaminadas do que pistiladas e apresentam um
pico de emissdo bem definido para ambas as flores.

Para formacdo dos frutos em minimelancia € necessario polen dipldide,
independente da variedade doadora, a qual também ndo interefere na qualidade dos
mesmaos.

As variedades Minipérola, Polimore, HA-5106 e HA-5158 sdo promissoras para

cultivo em ambiente protegido.
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Comportamento de adaptacéo e de forrageamento, e eficiéncia de
polinizacdo de abelhas sem ferrdo na cultura da minimelancia sob

cultivo protegido

RESUMO

O crescimento do cultivo protegido na agricultura mundial tem levado culturas agricolas
tradicionalmente cultivadas em campo aberto para dentro de casas de vegetagdo, fato
esse que, por sua vez, impede o acesso de polinizadores as flores dessas culturas.
Assim, é necessaria a identificacdo de polinizadores adequados a ambientes confinados.
As abelhas sem ferrdo tém sido apontadas no Brasil como os polinizadores ideais para
essas condi¢bes. Com o objetivo de avaliar a viabilidade do uso dessas abelhas como
polinizadoras em condi¢des de cultivo protegido, introduziu-se coldnias de jandaira
(Melipona subnitida) e de Scaptotrigona sp. nov. em uma casa de vegetacdo durante o
florescimento de variedades de mimimelancia (Citrullus lanatus) com semente e sem
semente. A viabilidade do uso dessas abelhas foi avaliada tendo como base seu
comportamento de adaptacdo e forrageamento, e eficiéncia de polinizagdo em cultivo
protegido. A abelha jandaira ndo mostrou interesse pela cultura diante das condi¢des
experimentais. Por outro lado, a abelha Scaptotrigona sp. nov. se adaptou bem ao
confinamento, colertando recursos florais desde o segundo dia ap6s sua introducdo. As
campeiras de Scaptotrigona sp. nov. mostraram um comportamento essencial para a
polinizacdo da minimelancia, pois elas visitaram, para coleta direta de néctar, flores
estaminadas e pistiladas dos genotipos dipldides e tripldides. Como consequéncia, a
guantidade e qualidade dos frutos resultantes da polinizacdo por essa abelha nédo
diferiram significativamente da obtida pela polinizacdo manual (P > 0,05). Conclui-se
que a jandaira ndo se adaptou ao cultivo de minimelancia em ambiente protegido.
Scaptotrigona sp. nov. se adaptou a casa de vegetacdo, explorando os recursos florais de
ambos os tipos de minimelancia de maneira adequada a polinizacdo requerida por essa
cultura. A introducdo de colbnias de Scaptotrigona sp. nov. é viavel na exploragéo
comercial da minimelancia com e sem semente em ambiente protegido.

Palavras-chave: casa de vegetacdo, Citrullus lanatus, meliponineos, qualidade de

frutos, vingamento de frutos.
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Adaptive and foraging behavior and pollination efficiency of

stingless bees in greenhouse mini watermelon cultivation

ABSTRACT

The growth of protected cultivation in the agriculture of the world has led crops
traditionally cultivated in open field to greenhouses, which, in turn, prevent the access
of pollinators to flowers of these crops. Thus, it is necessary to identify suitable
pollinators for confined environments. The stingless bees have been pointed out in
Brazil as the ideal pollinators for use in these conditions. Aiming to evaluate the
viability of using these bees as pollinators under greenhouse conditions, colonies of
Melipona subnitida and Scaptotrigona sp. nov. were introduced in a greenhouse during
the flowering of seeded and seedless mini watermelon (Citrullus lanatus) varieties. The
viability of the use of these species was evaluated based on the adaptive and foraging
behavior, and their pollination efficiency under protected environmental conditions. M.
subnitida did not show any interest to the crop under the experimental conditions. On
the other hand, Scaptotrigona sp. nov. adapted well to the enclosure and collected floral
resources since the second day after its introduction. Moreover, the foragers of
Scaptotrigona sp. nov. showed an essential behavior for mini watermelon pollination,
because they visited, for direct nectar collection, staminates and pistillates flowers from
both seeded and seedless genotypes. As a consequence of this behavior, the quantity and
the quality of fruits resulting from the pollination of this bee did not differ significantly
from the hand pollination (P > 0.05). It was concluded that M. subnitida did not adapt to
the mini watermelon cultivation in protected environment. Scaptotrigona sp. nov.
adapted well to the greenhouse, exploring the floral resources of both types of mini
watermelon adequately to the pollination required by this culture. The introduction of
Scaptotrigona sp. nov. colonies, for pollination purposes, is viable in the commercial
exploitation of seeded and seedless mini watermelon under greenhouse conditions.

Key-words: Citrullus lanatus, fruit quality, fruit set, greenhouse, meliponines
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3.1 INTRODUCAO

O crescimento do cultivo protegido na agricultura mundial tem levado culturas
agricolas tradicionalmente cultivadas em campo aberto para dentro de casas de
vegetacdo, porém essa condi¢do de confinamento impde uma barreira fisica que impede
0 acesso natural de seus polinizadores as suas flores (GUERRA SANZ, 2008).

A escolha pela polinizacdo manual das flores em ambiente protegido, assim como a
aplicacdo de horménios para producéo de frutos, é bastante trabalhosa e onera 0s custos
da atividade (AL-ATTAL et al., 2003; CRUZ & CAMPQOS, 2009). Nesse sentido, uma
alternativa bem mais vidvel economicamente seria a introducdo de agentes
polinizadores adequados a realidade local, bem como, capazes de se adaptar as
condicdes de cultivo protegido e atender os requerimentos de polinizacdo das culturas
sob essas condigdes (BANDA & PAXTON, 1991; CRUZ & CAMPQS, 2009).

A alternativa mais apropriada para a realidade brasileira parece ser o0s
meliponineos, conhecidos popularmente como abelhas sem ferrdo, pois esses ocorrem
de maneira natural em todo o territorio brasileiro e possuem um ferrdo atrofiado, o que
impossibilita riscos com ferroadas para as pessoas que trabalham realizando os tratos
culturais dentro do ambiente protegido. Esses insetos também constituem coldnias
perenes, normalmente ativas o0 ano inteiro, € que podem ser manejadas em pequenas
colmeias que sdo facilmente transportadas para o local de polinizacdo (HEARD, 1999;
MALAGODI-BRAGA et al., 2004). Além do mais, a criacdo dessas abelhas para
polinizacdo de culturas agricolas tem grande importdncia no incentivo a sua
conservacao (VENTURIERI et al., 2012).

Alguns trabalhos ja testaram com sucesso a utilizagdo de algumas espécies de
meliponineos na polinizagdo de importantes culturas agricolas (MALAGODI-BRAGA
et al., 2004; CRUZ et al., 2005; SILVA et al., 2005; DEL SARTO et al., 2005; BISPO
DOS SANTOS et al., 2008; PALMA et al., 2008a,b; ROSELINO et al., 2010; WITTER
et al., 2012). Por ser um grupo bem diverso, apresentando cerca de 400 espécies com
caracteristicas fisicas e comportamentais bem diferentes, permite-se a sele¢do das
espécies com caracteristicas mais adequadas para determinadasespécies vegetais e tipo

de casa de vegetacdo, uma vez que a eficiéncia dessas abelhas como polinizadores
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depende de suas caracteristicas biologicas em relacdo a cultura agricola e ao ambiente
protegido em que elas sdo introduzidas (SLAA et al., 2006; VENTURIERI et al., 2012).

A melancieira [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai] € uma planta de
grande interesse econémico, e seu cultivo em ambiente protegido vem aumentando no
Brasil e no mundo, com a utilizacdo de genotipos que produzem frutos pequenos,
pesando até 1,5 kg (VILELA et al., 2006; GUERRA SANZ, 2008). Esse tipo de fruto
alcanca maiores precos por quilograma produzido do que a frutos convencionais, de
grande porte, tanto no mercado para exportacdo quanto em redes de supermercados
locais (KARASAWA et al., 2008).

Essa cultura agricola possui elevados requerimentos de polinizacdo, pois
necessita de multiplas visitas de abelhas para obter grdos de polen, compativeis e
viaveis, suficientes no estigma de suas flores para entdo vingar um fruto de qualidade
comercial (STANGHELLINI et al., 1997; WINFREE et al., 2007). No que se refere
asvariedades sem semente (tripldides — 3n), suas exigéncias de polinizagdo se tornam
ainda maiores para formacdo de frutos dentro dos padrGes adequados de
comercializacdo (WALTERS, 2005).

Dentro desse contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a viabilidade do uso
de abelhas sem ferrdo Melipona subnitida Ducke e Scaptotrigona sp. nov. como
polinizadoras no cultivo de minimelancia com e sem semente sob condig¢des de cultivo

protegido.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Local do estudo e praticas culturais

A pesquisa foi realizada de agosto a outubro de 2011 no municipio de Fortaleza-
CE. O clima caracteristico do municipio é o tropical quente subumido (Kdppen), com
média anual de temperatura e umidade relativa do ar de 26,9°C e 78%, respectivamente
(IPECE, 2010).

O experimento foi conduzido em uma casa de vegetacdo de 160 m2 (8m de
largura x 20m de comprimento x 3,5 de altura), com sistema de arrefecimento, para
controle de temperatura interna, e sistema de irrigacdo automatizados, situada na
Embrapa Agroindustria Tropical (3°45°05°°S e 38°34°35.07°°W, 36 m acima do nivel
do mar). Essa casa de vegetacdo era totalmente revestida por uma cobertura plastica de
polietileno de alta densidade aditivada com anti-UV (material que filtra a radiagéo
ultravioleta), que tinha coloracdo branca leitosa no teto e transparente difusora de luz
nas laterais, e, aléem disso, na altura do pé direito, ela possuia uma tela tipo Aluminet®
50%, cuja funcdo era reduzir a temperatura no interior da estufa. Durante todo o cultivo,
as plantas foram fertirrigadas por gotejamento, sendo fornecida a quantidade de agua e
nutrientes adequados para cada fase de desenvolvimento das plantas (SOUZA, 2004).

As sementes de duas variedades de minimelancia com semente (2n) (Minipérola
e Polimore) e de trés variedades sem semente (3n) (HA-5106, HA-5158 e HA-5161)
foram semeadas em bandejas plasticas, preenchidas com substrato comercial a base de
po de coco seco. Aos 12 dias, 408 mudas foram transplantadas para vasos plasticos com
capacidade de cinco litros, previamente preenchidos com fibra e p6 de coco verde (1:1).
Os vasos foram dispostos em um espagcamento de 0,8 m entre linhas e de 0,4 m entre
plantas. Seguindo as recomendag6es do cultivo de variedades sem semente foi utilizada
a proporcdo de 3:1 entre variedades triploides e dipldides (DITTMAR et al., 2009). No
17° dia apos o transplantio foi feito o tutoramento com fitilho plastico para conducao
vertical das plantas, procedimento que facilita o manejo da cultura em ambiente
protegido. Como sugerido por Mohr (1986) e Campagnol et al. (2010), foi

permitidoapenas um fruto por planta, sendo os frutos seguintes removidos ainda em
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seus primeiros dias de desenvolvimento, para que 0s mesmos néo influenciassem no

vingamento e desenvolvimento do primeiro.

3.2.2 Preparacao das coldnias de abelhas

Quatro coldnias de M. subnitida e duas col6nias de Scaptotrigona sp. nov.
(OLIVEIRA & JESUS, informagdo pessoal) foram selecionadas e previamente
preparadas no meliponario da Universidade Federal do Ceara (UFC) (Figura 7) antes de
serem introduzidas, em momentos diferentes, na casa de vegetacdo experimental.As
coldnias de ambas as espécies de meliponineos selecionadas foram padronizadas com
relagdo a quantidade de cria e reservas alimentares antes de serem introduzidas, logo

quando surgiram as primeiras flores na cultura da minimelancia (Figura 8).

Figura 7. Vista do Meliponario situado no Setor de Abelhas da Universidade Federal do
Ceara (UFC).



90

T

:

LA e 4 ! : e Vel 0
A : St ‘ : i

Figura 8. Vista das coldnias de abelhas sem ferrdo instaladas no interior da casa de
vegetacdo.

3.2.3 Comportamento de adaptacdoao ambiente protegido

O fluxo horério de saida de campeiras das colmeias durante o tempo em que as
flores se encontravam abertas foi acompanhado durante todo o experimento. Esse
acompanhamento se resumia a contar, com o0 auxilio de um contador manual, quantos
individuos saiam voando de cada colmeia durante dez minutos em cada hora. Com 0s
mesmo dados foi possivel também calcular a média diaria de campeiras saindo a cada
dez minutos de cada hora em que as flores permaneciam abertas. Observou-se também
que tipo de atividade as campeiras realizavam ap6s deixarem seus ninhos, além da
quantidade de dias, ap06s sua introducdo na casa de vegetacdo, que cada espécie levou
para iniciar o forrageamento nas flores de minimelancia.

Além do mais, a fim de se observar as condicGes internas das colnias ao longo
do periodo em que foram utilizadas para os servicos de polinizacdo, foram realizadas
revises periddicas, onde foi observada a postura da rainha, considerando-a ativa ou
ndo, como também o nimero de discos de cria novos e emergentes, e a quantidade de

potes de alimento armazenados no interior das colonias.
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Adicionalmente, a cada hora foram coletados dados internos da casa de
vegetacdo sobre luminosidade (klux), com auxilio de um luximetro, e temperatura (°C) e

umidade relativa do ar (%), por meio de um datalogger.

3.2.4 Comportamento de forrageamento em flores de minimelancia

O comportamento geral de forrageamento desses individuos foi estudado para
determinar que tipo de recursos eles coletavam nas flores de minimelancia, e se quando
coletavam entravam em contato com as anteras, durante visitas as flores estaminadas
(masculinas), ou com o estigma, no caso das flores pistiladas (femininas). Também foi
observado como essas abelhas abordavam as flores e que parte do seu corpo contatava
as anteras ou o estigma, de acordo com o tipo de abordagem a flor. Por ultimo, entre os
horarios de 07:00h e 10:00h, durante dois dias ndo consecutivos, registrou-se a
freqiiéncia de visitacdo as flores, medida pelo nimero de visitas recebidas por uma flor
durante cinco minutos, assim como o tempo cronometrado que essas abelhas

permaneciam em cada flor.

3.2.5 Eficiéncia de polinizacdo da abelha Scaptotrigona sp. nov.

A eficiéncia de polinizacdo da abelha Scaptotrigona sp. novse deu por meio
docélculo do percentual de vingamento de frutos, em flores que receberam visitas
irrestritas dessas abelhas (polinizacdo Livre por Abelha - LA) ao longo de todo seu
periodo de antese. Estes dados foramentdo comparados ao tratamento de requerimento
de polinizacdo que obteve o melhor resultado com relagcdo ao vingamento dos frutos,
para cada uma das variedades (Capitulo II), assim como com o grupo controle
(Polinizacgdo Restrita). Dessa forma o tratamento era realizado da seguinte maneira:

- Polinizagdo por Scaptotrigona sp. nov. (LA): os botGes florais pistilados, que
se encontravam na fase de pré-antese, eram protegidos por sacos de filé as 15:00h. Na
manha seguinte, as flores pistiladas eram desensacadas assim que se abriam e deixadas
livres até o término de sua fase de antese, assim permitindo que as flores recebessem
inimeras visitas de abelhas Scaptotrigona sp. nov.. Entdo, as flores eram reensacadas

apos suas pétalas se encontrarem totalmente cerradas, e permaneciam assim até a manha
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do dia seguinte, para que sofressem condicdes de estresse semelhante a das flores dos
demais tratamentos de requerimentos de polinizacéo (Capitulo I1).

Também foram comparados os atributos qualitativos entre os frutos resultantes
do tratamento LA e os frutos do tratamento, de requerimento de polinizacdo, que obteve
0os melhores resultados com relacdo a taxa de vingamento de frutos, para cada
variedade. Para tais comparagOes, as seguintes varidveis foram analisadas: massa (g),
comprimento (cm) e largura (cm) e deformacdo do fruto, espessura da casca (cm),
firmeza da polpa (N), solidos sollveis totais (°Brix) e niUmero de sementes por fruto.
Todos os frutos foram colhidos de 30 a 35 dias ap6s a polinizacéo, e analisados no
Laboratério de Melhoramento e Recursos Genéticos Vegetais da Embrapa

Agroindustria Tropical.

3.2.6 Analise dos dados

Para os dados de fluxo de saida de campeiras das colmeias durante 10 minutos
de cada hora foi aplicada analise de regressdo com analise de variancia da curva pelo
teste F, utilizando o programa Table Curve 2D versdao 5.01. Os dados referentes a
eficiéncia de polinizagdo com base no vingamento dos frutos, por possuirem um carater
binomial (vingou = 1 e ndo vingou = 0), foram submetidos diretamente ao teste nédo
paramétrico de Kruskal-Wallis e os resultados comparados por meio do teste de Mann-
Whitney a 5% de significancia. Para realizacdo dessa andlise foi utilizado o programa
estatistico PAST (Paleontological Statistics).

Todos os dados das variaveis referentes a qualidade dos frutos foram submetidos
a testes de normalidade e transformacdes de dados. Aquelas varidveis que apresentaram
distribuicdo normal foram entdo submetidas a anélise de variancia utilizando-se 0 SAS
versao 9.1 por meio da rotina PROC GLM (Modelos Lineares Generalizados), e suas
médias comparadas pelo teste de Tukey, a de 5% de significancia. Entretanto, quando
ndo houve distribuicdo normal, mesmo apds as transformacdes de dados, optou-se por
testes ndo parametricos para realizacdo das andlises estatisticas e comparacdo de
médias. Desse modo, os dados referentes a firmeza da polpa foram submetidos ao teste
de Wilcoxon utilizando-se 0 SAS versao 9.1 por meio da rotina PROC NPARIWAY, e
seus resultados comparados pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de significancia.
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Para os dados das demais variaveis analisadas foram calculadas as médias com

seus respectivos desvios padrdes.

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Comportamento de adaptacdo ao ambiente protegido

Durante o primeiro dia de adaptacdo ao ambiente protegido ambas as espécies de
abelha apresentaram um comportamento bastante similar. Muitas de suas campeiras
sairam em voo, de suas colmeias, tdo logo que os raios solares comecaram a iluminar o
interior da casa de vegetacdo. Porém, ao invés dessas campeiras se direcionarem as
flores, elas se chocavam incessantemente contra o teto ou as laterais semitransparentes
da casa de vegetagéo (Figura 9). O local de colisdo das campeiras na casa de vegetagédo
(lateral leste, oeste ou teto) dependia da hora do dia e, consequentemente, do
movimento aparente do sol, ja que elas costumavam se chocar por onde os raios solares
penetravam. Algumas dessas abelhas também buscaram frestas nesses materiais na
tentativa de alguma forma ultrapassar essa barreira fisica que limitava seus voos. A
maioria das campeiras quando comecava esse comportamento se mostrava desorientada,
ndo conseguia mais retornar a colmeia, e continuava a colidir contra a estrutura plastica
até morrer por exaustao.

Os primeiros dias ap0s a introducdo dos ninhos no interior da casa de vegetacao
correspondem ao periodo mais critico para as abelhas (FREE, 1993; CRUZ et al., 2004;
ANTUNES, 2005). Segundo Fisher & Pomeroy (1989) e Guerra Sanz (2008), dentre as
abelhas até hoje estudadas, as espécies pertencentes ao género Bombus parecem ser as
gue sentem menos o confinamento. As operarias de Bombus geralmente se adaptam
rapidamente ao ambiente protegido, iniciando logo o0s servicos de polinizacao,
chocando-se raramente contra paredes e tetos na tentativa de fuga. Por outro lado, para
as colbnias de Apis mellifera e algumas espécies de meliponineos, € normal que nos
primeiros dias apds a introducdo em um ambiente protegido as campeiras apresentem
um comportamento de desorientacdo, tentativa de fuga e colidam contra a estrutura de
revestimento da casa de vegetacdo (FREE, 1993; MALAGODI-BRAGA, 2002; CRUZ
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et al., 2004; ANTUNES, 2005). Provavelmente, esse comportamento resultou na morte,
principalmente, das abelhas mais experientes da colonia, sobre as quais recaia a tarefa
de forrageamento. Assim, depois da morte de varias campeiras e alguns dias de
aclimatacao, percebeu-se uma grande diminuicdo do comportamento de fuga, choque e
desorientacdo, de maneira semelhante ao comportamento descrito por Free (1993),
Cauich et al. (2004) e Antunes (2005).

Figura 9. Campeiras de jandaira (Melipona subnitida) e Scaptotrigona sp. nov. colidindo
contra a lateral plastica da casa de vegetagdo, e outras abelhas j& mortas por
exaustéo.

De acordo com Free (1993) e Slaa (2003), o ambiente da casa de vegetagdo tem
tamanho limitado, o que impde resisténcia fisica ao voo das forrageadoras. Portanto, é
compreensivel que as abelhas inicialmente colidam contra as paredes transparentes da
casa de vegetacdo ou teto na tentativa de continuarem a atividade de forrageamento que
faziam antes de sua introducdo no ambiente protegido, principalmente as operarias mais
velhas, as quais deixavam seus ninhos e voavam em dirego ao sol para se orientarem

em relacdo as suas antigas linhas de voo.
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ApoOs tentativas iniciais de escapar, as campeiras de jandaira (M. subnitida)
apresentaram pouco movimento de saida do ninho durante todo o periodo em que
estiveram dentro da casa de vegetacdo (Figura 10 e 11). Dessa forma, suas atividades ao
longo do periodo de antese das flores se restringiam, principalmente, a voos curtos para
remocdo de lixo de dentro das colmeia (pedagos de larvas, pupas e abelhas adultas

mortas).

2.5 -
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N2 médio de campeiras

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Dias apds introdugao das colonias

Figura 10. Namero médio de campeiras de jandaira (Melipona subnitida) saindo diariamente das
colmeias durante 10 minutos em cada hora do periodo de antese das flores de
minimelancia (Citrullus lanatus).
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Figura 11. NGmero médio de campeiras de jandaira (Melipona subnitida) saindo das colmeias durante
10 minutos em cada hora do periodo de antese das flores de minimelancia (Citrullus
lanatus).

As colbdnias de M. subnitida tiveram que ser removidas da casa de vegetacdo 14
dias ap0s sua introducdo, pois elas além de ndo visitarem a cultura, ja se encontravam
com sua populacdo inicial e condicdo de desenvolvimento da col6nia fortemente
reduzidas, como consequéncia da alta mortalidade das campeiras e crias, e interrupcao
da postura de ovos por parte da rainha (Figura 12A, B, C e D). Além do mais algumas
col6énias ja haviam fechado totalmente a entrada do ninho com resina para impedir que
fossem saqueadas por abelhas de outras colonias (Figura 13).

Embora os meliponineos de uma forma geral aceitem bem a vida em ambientes
fechados, algumas espécies podem ndo se adaptar as condi¢cGes impostas por
determinado tipo de casa de vegetacdo ou mesmo pela cultura agricola em si. Malagodi-
Braga (2002), por exemplo, observou que as espécies de abelhas sem ferrdo
Schwarziana quadripunctata e Scaptotrigona bipunctata ndo visitaram as flores da
cultura do morango (Fragaria x ananassa), cultivado sob ambiente protegido, por falta
de atratividade e interesse em seus recursos florais, ou por ndo serem capazes de se

adaptar as condicOes impostas pelo tipo de casa de vegetacéo.
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Figura 12. Estado do desenvolvimento de uma coldnia de jandaira (Melipona
subnitida) ao longo do experimento: A) discos de cria no
momento de sua introdugdo na casa de vegetacdo; B) potes de
alimento no momento de sua introdugdo na casa de vegetacao; C)
discos de cria ap6s 14 dias sob ambiente protegido; D) potes de
alimento ap6s 14 dias sob ambiente protegido.

igura 13. Colmeia de jandaira (Melipona subnitida) no interior da casa de
vegetacdo experimental. Em detalhe a entrada da colmeia

blogueada com resina.
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Diferentemente do presente experimento, Cruz et al. (2004) e Silva et al. (2005)
obtiveram sucesso na utilizacdo de coldnias de jandaira para polinizagdo em cultivo
protegido, sendo que a cultura agricola era a do pimentdo (Capsicum annuum), e a casa
de vegetacdo possuia caracteristicas diferentes como, teto de vidro e lateral revestida
com tela antipraga, além de ndo possuir um sistema de arrefecimento.

Talvez, essa ndo adaptagdo da jandaira as condi¢cBes impostas pela casa de
vegetacdo do presente experimento pode ter sido causada pelo material de revestimento
da casa de vegetacao, e ndo relacionada a atratividade da cultura da melancia para essas
abelhas, ja que o material plastico de revestimento da casa de vegetacdo experimental
era tratado com anti-UV. De acordo com Guerra Sanz (2008) e van der Blom (2010),
uma das medidas preventivas possiveis contra insetos pragas € 0 uso de coberturas para
casas de vegetacdo que tenham a tecnologia de bloquear a entrada de luz ultravioleta
(UV). Esses materiais sdo capazes de transmitir a faixa de luz que a planta necessita
para realizar a fotossintese, mas bloqueiam ou diminuem a entrada da luz UV, a cor
visivel mais importante para os insetos. Se por um lado esse tipo de cobertura plastica
faz com que haja uma reducdo na necessidade do uso de pesticidas, 0 que é desejavel
para os consumidores dos frutos e para as abelhas que sdo introduzidas para fins de
polinizacdo, por outro lado a cobertura pléstica que bloqueia a entrada de UV, com
intuito de reduzir a incidéncia de pragas, também pode alterar a atividade dos
polinizadores, podendo até impedir com que eles realizem a funcdo para qual foram
destinados dentro da casa de vegetacéo.

Outra possivel causa da ndo adaptacdo das colbnias de jandaira a casa de
vegetacdo experimental foi a interacdo entre a temperatura (média méaxima de 33,4°C) e
a alta umidade (média méaxima de 97,4%) (Figura 14) imposta pelo ambiente
experimental, que possuiaum sistema de arrefecimento. Esse tipo de condi¢do ambiental
ndo e encontrada na Caatinga, regido onde essa espécie evoluiu e se adaptou (MOURE
et al., 2007). Segundo Cauich et al (2004), altas temperaturas e umidade relativa do ar
prejudicam tanto no desenvolvimento de colbniasquanto no comportamento de

forrageamento de campeiras de abelhas sem ferréo.
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Figura 14. Temperatura (°C), umidade relativa do ar (%) e luminosidade (klux) ao
longo do dia no interior da casa de vegetacéo.

Por outro lado, apesar das campeiras de Scaptotrigona sp. nov. apresentarem um
comportamento bastante similar ao das campeiras de jandaira no primeiro dia, como a
grande mortalidade pelos choques incessantes contra as estruturas de revestimento da
casa de vegetacdo, elas ja iniciaram o forrageamento nas flores de minimelancia a partir
do segundo dia ap6s sua introducdo. Esse contato inicial se deu por volta das 10:00h
qguando algumas poucas campeiras comecaram a forragear em flores bem préximas a
suas colmeias. Percebeu-se que quando essas poucas campeiras retornaram ao ninho
apos a visitacdo as flores, repentinamente houve grande aumento no fluxo de saida de
campeiras das colmeias, com individuos de Scaptotrigona sp. nov. voando diretamente
para as flores e, aos poucos, expandindo seu raio de acdo dentro da casa de vegetacdo. A
partir do terceiro dia até o final do experimento essas abelhas visitaram as flores de
minimelancia durante todo seu periodo de antese.

Como as abelhas normalmente com mais idade tém a funcdo de realizar a coleta
dos recursos florais, elas ja possuem certos habitos e experiéncias previamente
estabelecidas com relacdo ao ambiente anterior, entdo, é natural que elas apresentem
uma maior dificuldade em se adaptar ao ambiente protegido (FREE, 1993; ANTUNES,
2005). Isso explica a alta mortalidade de campeiras no primeiro dia. Como
conseqiiéncia dos acontecimentos do primeiro dia apos a introdugdo das col6nias de

Scaptotrigona sp. nov. houve uma mudanca de comportamento j& no segundo dia, que,



100

segundo Free (1993), Cauich et al. (2004); Cruz et al. (2004) e Antunes (2005), pode
ser explicada pela renovacdo das abelhas campeiras, as quais antes da introducdo das
colbnias no ambiente protegido, ainda ndo realizavam atividades de forrageamento e,
portanto, ndo haviam ainda estabelecido suas linhas de voo e dessa forma ndo tiveram
tanto problema em se adaptar as novas condi¢fes impostas pelo cultivo protegido. Apos
sua adaptacdo a casa de vegetagdo, que culminou com o inicio do forrageamento nas
flores, observou-se que apenas uma fracdo bem pequena de campeiras continuou a
colidir contra paredes e teto durante o restante do experimento, assim como também um
ndmero muito pequeno de abelhas saiam de seus ninhos em voos curtos para retirada de
lixo. Principalmente a partir do terceiro dia apds a introducéo das coldnias no ambiente
protegido se percebeu que a grande maioria das campeiras que deixava suas colmeias
voava diretamente para as flores em busca de seus recursos florais, e se manteve assim

até o final do experimento (Figura 15).
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Figura 15. Nimero médio de campeiras de Scaptotrigona sp. nov. saindo diariamente das colmeias
durante 10 minutos em cada hora do periodo de antesedas flores de minimelancia
(Citrullus lanatus).

O periodo de adaptacdo ao cultivo protegido pode variar muito, tanto entre
espécies quanto entre colbnias da mesma espécie de abelhas sem ferrdo. Algumas
espécies como, por exemplo, a Nannotrigona perilampoides, apresentou colénias que

variaram de cinco dias até oito semanas para iniciar a visitacdo constante as flores do
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tomate (Lycopersicon esculentum) cultivado em casa de vegetacdo (MACIAS et al.,
2001; CAUICH et al., 2004). Outros meliponineos como Melipona quadrifasciata, ja no
segundo dia apds sua introducdo, comecaram a Vvisitacdo as flores de pimenta
(Capsicum frutescens) (CRUZ, 2009). Ja Cruz et al. (2004) relataram que apos sete dias
de confinamento, as abelhas jandaira deram inicio a coleta dos recursos florais e,
consequentemente, & polinizacdo do pimentdo. Malagodi-Braga (2002), trabalhando
com outras espécies de meliponineos para polinizacdo do morango sob ambiente
protegido, observou que em colbnias de Tetragonisca angustula, o tempo de
aclimatacdo variou de um dia a trés semanas entre as colénias dessa espécie, enquanto
que para Nannotrigona testaceicornis esse tempo foi de trés dias. Surpreendentemente,
ainda no mesmo experimento, um ninho natural de Trigona spinipes, que apresenta
normalmente uma grande populacdo que pode chegar a mais de 5.000 individuos, levou
apenas quatro horas para iniciar a visitacdo de forma constante as flores do
morangueiro. Entretanto, essas Ultimas abelhas demonstraram um grande inconveniente
quando, apds nove dias de polinizacdo bem sucedida, passaram a buscar alimento nédo
mais nas flores, e sim diretamente nos morangos maduros, o que levou a destruicdo
diversos frutos.

Como relatado anteriormente, no presente experimento as campeiras de
Scaptotrigona sp. nov. levaram apenas, aproximadamente, 30 horas para iniciar o
forrageamento nas flores de minimelancia sob cultivo protegido. Além do mais, suas
colbnias mantiveram seu desenvolvimento interno (postura da rainha, n° de discos de
cria e n° de potes de alimento) e nivel populacional pouco afetado durante todo o
periodo de confinamento (Figura 16A e B), mesmo diante de condicGes adversas
impostas pelo ambiente protegido experimental, como altas temperaturas, elevada
umidade do ar e auséncia de luz ultravioleta (UV). Ainda, ap6s o retorno ao
meliponario, essas colbnias recuperaram em menos de 30 dias suas condicOes de
desenvolvimento interno a niveis similares aos encontrados no dia de sua introdugdo na
casa de vegetacao.

Esses resultados demonstram que as col6nias de Scaptotrigona sp. nov.
apresentam um excelente potencial para uso comercial na polinizacdo em cultivo

protegido, pois elas se adaptaram rapidamente a casa de vegetacéo, iniciaram em menos
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de dois dias a visitagdo as flores, mantiveram as condi¢fes de suas estruturas internas
satisfatorias durante todo o periodo de polinizacdo, e tiveram curto periodo de
recuperacdo quando de volta ao meliponario, o que possibilita a reutilizacdo das

mesmas coldnias em novos servicos de polinizacao.

. B : — o 3 ! & ) -
Figura 16. Estado do desenvolvimento de uma colbnia de Scaptotrigona sp. n. ao longo do
experimento: A) discos de cria e potes de alimento no momento de sua introducdo na
casa de vegetagdo; B) discos de cria e potes de alimento apds 15 dias sob ambiente
protegido.

3.3.2 Comportamento de forrageamento em flores de minimelancia

A atividade de forrageamento de Scaptotrigona sp. nov., apos o curto periodo de
adaptacdo ao ambiente protegido, iniciava as 05:30 h (Temperatura = 24,5°C; Umidade
= 97% e Luminosidade = 1,79 klux) (Figura 14), logo ap6s a entrada dos primeiros raios
solares na casa de vegetacao e, inicio da antese das flores de minimelancia. Percebeu-se
que apesar dessa atividade comegar com apenas uma média de 2,46 individuos saindo
das colmeias, principalmente, para forragear, ela aumentava rapidamente, tendo um pico
maximo logo as 08:00 h com 27,71 individuos. Apos esse periodo foi notado que o
numero de campeiras que saiam de seus ninhos foi decrescendo vagarosamente até
quase cessar ap6s as 14:00 h, quando ainda se tinha uma média de 3,82campeiras
(Figura 17) em busca dos escassos recursos oferecidos pelas flores nesse horario, ao
mesmo tempo em que essas ja se encontravam com suas petalas quase totalmente
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cerradas. Portanto, esses individuos permaneceram ativos fora de seus ninhos somente
enquanto as flores estiveram abertas. As abelhas Scaptotrigona sp. nov., no presente
experimento, tiveram seu pico de visitacdo dentro do periodo 6timo de receptividade do
estigma e viabilidade polinica, que acontece até cinco horas apds a abertura floral
(ADLERZ, 1966; KWON, et al., 2005).
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Figura 17. Namero médio de campeiras de Scaptotrigona sp. nov. saindo das colmeias durante 10
minutos em cada hora do periodo de antese das flores de minimelancia (Citrullus
lanatus).

Diferentemente das colbnias de A. mellifera que, segundo Azo’o cla et al.
(2010), apresentam certa quantidade de campeiras, pelo menos no inicio da manha, em
coleta direta de pdlen nas flores da melancieira, ndo foi observado coleta desse recurso
floral, na forma direta, pelas campeiras de Scaptotrigona sp. nov.. Estas abelhas
basicamente procuraram néctar tanto nas flores pistiladas como nas flores estaminadas,
porém em visitas as flores estaminadas elas acabavam se contaminando com bastante
poélen. Uma parte desses graos de pdlen espalhados pelo corpo era transferida para as
corbiculas e posteriormente levado ao ninho (Figura 18F). Ainda assim uma grande

quantidade de grdos de polen permanecia espalhada principalmente na regido da cabeca,
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pernas e parte ventral do térax e do abdome, que eram os grdos de polen que
apresentavam o potencial para serem transferidos aos estigmas em visitas posteriores as
flores pistiladas.

Com relacdo as formas de abordagem as flores, notou-se que as forrageadoras
podiam utilizar as pétalas de ambos os tipos florais (estaminadas ou pistiladas) como
plataforma de pouso e em seguida caminhar por essas na dire¢cdo do nectério, que se
encontrava no fundo da corola, e assim, de forma ndo intencional, contatar as partes
reprodutivas com a cabeca e porcao dorsal do térax (Figura 18A e B). A outra forma de
abordagem as flores era caracterizada pelo pouso desses individuos diretamente nas
partes reprodutivas das flores (anteras nas flores estaminadas e estigma nas flores
pistiladas), onde também caminhavam em dire¢do ao nectario para sorver 0 néctar com
sua glossa (Figura 18C e D e Figura 19B e C). Nessa Ultima forma de abordagem elas
normalmente contatavam as partes reprodutivas das flores com praticamente toda a
porcao ventral de seu corpo (térax, abdome e pernas).

Em ambas as formas de abordagem, observou-se transferéncia de graos de polen
ao corpo da abelha, contudo visualmente percebia-se que uma por¢do maior do corpo
desses individuos entrava em contato com as partes reprodutivas das flores quando
esses abordavam as flores pousando diretamente em suas partes reprodutivas (Figura
18E). Ainda, era possivel observar algumas campeiras realizando as duas formas de
abordagem na mesma flor durante a mesma visita.

Quando as abelhas que visitavam uma flor pistilada a procura de néctar
continham boa porcdo de pdlen espalhadas pelo seucorpo, percebia-se, visualmente,
grande transferéncia de graos de polen deseu corpo para a superficie estigmatica da flor.
Além do mais, algumas campeiras possuiam o habito de caminhar sobre as pétalas e
superficie estigmatica para alcancar o outro lado do nectario, assim tocando e
transferindo gréos de polen em uma Unica visita para mais de um dos Iébulos do
estigma (Figura 19A e D). De acordo com Mann (1943) e Delaplane & Mayer (2000)
uma flor de melancia necessita ter grdos de polen espalhados por todos os I6bulos do

estigma para o desenvolvimento de frutos sem deformacéo.
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Figura 18. Formas de abordagem das campeiras de Scaptotrigona sp. nov. as flores estaminadas de
minimelancia (Citrullus lanatus): A) abelha pousando sobre a flor; B) abelha pousada
nas pétalas tocando a cabega e parte dorsal do tdrax nas anteras na tentativa de acessar
o nectario floral, localizado na base da corola, com sua glossa; C) abelha pousada
sobre as anteras, contaminando com pdlen a porcéo ventral de seu térax, abdome e
pernas, buscando acessar o nectério floral na base da corola; D) abelha abordando a
flor para coleta direta de néctar, porém com as corbiculas cheias de pélen; E) Abelha
pousada nas pétalas com uma grande quantidade de grdos de poélen espalhados
principalmente sobre a regido ventral do seu corpo; F) abelha retornando ao ninho
carregando pélen nas corbiculas.
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Figura 19. Formas de abordagem das campeiras de Scaptotrigona sp. nov. as flores pistiladas de
minimelancia (Citrullus lanatus): A) Campeira caminhando das pétalas para a
superficie estigmatica; B) Campeira, com pdélen na corbicula, pousada diretamente
sobre o estigma para acessar 0 nectario floral; C) Campeira caminhando sobre a
superficie estigmética; D) Estigma repleto de grdos de p6len deixados pela campeira
em busca de néctar.

Segundo Gross (2005), uma das maneiras de medir a eficiéncia de um
polinizador € por meio de medidas indiretas de sua eficiéncia, como, por exemplo, 0
registro das formas de abordagem as flores, do tipo de recurso coletado, da duracdo da
visita e da freqliéncia de visitacdo as flores. Quanto mais informacdo desse tipo for
coletada, maior a probabilidade de um visitante ser acreditado como polinizador.

A duracdo de cada visita de uma forrageadora de Scaptotrigona sp. nov. a uma
flor de minimelancia, para coleta direta de néctar, variou de 2,27a 43,95 segundos, com
média de 13,10 + 8,86 (n = 68).Assim, percebeu-se que as abelhas Scaptotrigona sp.
nov. permaneceram muito mais tempo na visitagdo por flor de melancia do que as
abelhas A. mellifera, as quais, segundo dados relatados por Adlerz (1966), Njoroge et
al. (2004) e Azo’o Ela et al. (2010), permaneceramem média, na visitacdo também para
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coleta de néctar, respectivamente, 6,85s, 1,03 s e 5,42s. Nesse sentido, pode-se sugerir
que o longo tempo que essa espécie de meliponineofica visitando uma flor, aliado ao
seu comportamento de muitas vezes pousar e caminhar sobre as partes reprodutivas,
parece maximizar a distribuicdo dos grdos de polen sobre os trés lobulos do estigma,
fator fundamental para formacéo de frutos sem deformacgdes (MANN, 1943). Contudo,
de acordo com Adlerz (1966) as campeiras de A. mellifera raramente mudam de posigéo
apos seu pouso na flor da melancieira, restringindo assim seu contato a apenas um dos
I6bulos do estigma por visita. Logo, esse mesmo autor concluiu que a distribuicdo dos
grdos de pdlen, pelas abelhas A. mellifera, no estigma depende mais das mdaltiplas
visitas recebidas do que do tempo que cada campeira permanece na flor, ou mesmo do
movimento realizado por essas na flor apds seu pouso. Requerimento esse, por
maultiplas visitas, que também foi atendido pelas campeiras de Scaptotrigona sp. nov.,
uma vez que cada flor de minimelancia recebeu em média 6,0 + 3,69 (n = 24) visitas
durante um intervalo de cinco minutos.

Apdbs as campeiras deixarem uma flor, algumas vezes, elas se dirigiam em
seguida a flor mais préxima, as quais normalmente eram as flores dentro da mesma
planta ou em uma mesma linha, uma vez que o préprio sistema de conducdo vertical dos
ramos das plantas e o pequeno espacamento (40 cm) entre essas favoreciam a
proximidade das flores da mesma planta eda mesma linha. Contudo, muitas vezes,
observou-se campeiras realizando movimentac@es entre linhas e visitando apenas uma
flor por planta antes de se dirigirem para a proxima. Entdo, de uma maneira geral, pode-
se afirmar que ndo foi estabelecido um padréo bem definido para tal comportamento.

E normal que as abelhas procurem as flores mais proximas, pois assim elas
maximizam o forrageamento, explorando mais flores por area e diminuindo o gasto
energético com 0s voos, ja que quando as flores sdo muito préximas elas podem apenas
realizar voos curtos ou mesmo caminhar pelos ramos da planta até a flor mais préxima
(WALTERS & SCHULTHEIS, 2009). Nesse sentido, como as campeiras de
Scaptotrigona sp. nov. podiam explorar durante uma mesma viagem flores contidas na
mesma planta, mesma linha ou mesmo entre linhas, sugere-se que esse comportamento
tenha favorecido a transferéncia de grdos de polen de plantas diploides para as plantas

triploides que, pelo arranjo espacial experimental, encontravam-se em linhas distintas.
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Tal comportamento é extremamente positivo quando se almeja a producdo de frutos sem
semente, j& que esses, por serem tripldides, requerem gréos de polen das variedades com
semente (2n) para formacao de frutos (SOUZA et al., 1999).

Esses resultados demonstram que as col6nias de Scaptotrigona sp. nov. possuem
comportamento adequado para a polinizagdo da cultura da minimelancia com e sem
semente sob ambiente protegido, pois suas campeiras visitaram maltiplas vezes as flores
de ambos os sexos e tipos (diploide e tripldide) tocando suas partes reprodutivas, com
consequente transferéncia de grdos de pdlen das flores estaminadas ao corpo dessas

abelhas, e do corpo dessas abelhas ao estigma das flores pistiladas.

3.3.3 Eficiéncia de polinizacédo da abelha Scaptotrigona sp. nov.

A polinizacdo realizada livremente durante todo o periodo de antese, pelas
campeiras das duas colbnias da abelha Scaptotrigona sp. nov. introduzidas na casa de
vegetacdo experimental (tratamento LA), resultou em 83,33% e 77,78% de vingamento
de frutos, respectivamente, para as variedadescom semente (2n) Minipérola e Polimore.
Esses resultados se mostraram estatisticamente iguais aos obtidos pelo tratamento de
polinizacdo MG (84,62% e 84,62% para ‘Minipérola’ e ‘Polimore’, respectivamente)
(Tabela 4), o qual foi considerado, dentre os tratamentos de requerimentos de
polinizagdo, o tratamento de polinizagdo manual que levou as flores pistiladas das
variedades com semente (2n) ao percentual maximo de vingamento de frutos (Capitulo
I1). Considerando os gendtipos dipléides (Minipérola e Polimore) em conjunto, obteve-
se percentual de vingamento de frutos de 80,95% para o tratamento LA e de 84,62%
para MG, sendo que ndo houve diferenca significativa entre ambos os tratamentos (P >
0,05).

Para as variedades sem semente (3n), o tratamento LA levou 92,86%, 46,15% e
84,62% das flores pistiladas a formacao de fruto em HA-5158, HA-5161 e HA-5106,
respectivamente (Tabela 5). Resultados esses estatisticamente semelhantes (P > 0,05)
aos obtidos pelo tratamento MCM (95%, 60% e 88,24% para HA-5158, HA-5161 e
HA-5106, respectivamente), o qual foi o tratamento de polinizacdo manual que resultou
no indice maximo de formagdo de frutos para variedades triploides (Capitulo II).

Considerando o0s gendtipos triploides em conjunto, obteve-se um percentual de



109

vingamento de frutos de 75% para o tratamento LA e de 82,69% para MCM, sendo que
ndo houve diferenca significativa entre ambos os tratamentos (P > 0,05).

Essa diferenca numeérica encontrada entre ambos os tratamentos dentro de cada
tipo de minimelancia (2n ou 3n), provavelmente seja resultado da transferéncia
inadequada de grdos de pdlen estéreis, provenientes dos gendtipos triploides, pelas
campeiras, uma vez que as mesmas visitam indiscriminadamente tanto flores
estaminadas das variedades com semente quanto, sem semente. Esses grdos de podlen
estéreis, por sua vez, podem atrapalhar o processo de polinizagdo, pois eles
provavelmente causam obstrucdo de parte da superficie estigmética, assim deixando
menos espaco para 0 contato direto e consequente germinacdo dos grdos de pdlen
geneticamente viaveis (2n) na superficie estigmatica das flores pistiladas de ambos 0s
tipos de minimelancia (STANGHELLINI et al. 2002a; WALTERS, 2005).
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Tabela 4. Eficiéncia de polinizagdo da abelha Scaptotrigona sp. nov. na cultura de minimelancia (Citrullus lanatus) com semente (2n), sob ambiente protegido.

VARIEDADES COM SEMENTE (2n)

GERAL COM SEMENTE (2n)

TIPO DE POLINIZACAO MINIPEROLA POLIMORE
FLORES VINGAMENTO FLORES VINGAMENTO FLORES VINGAMENTO
FRUTOS % FRUTOS % FRUTOS %
LA! 12 10 83,33a? 9 7 77,78a 21 17 80,95a
MG 13 11 84,62a 13 11 84,62a 26 22 84,62a
RESTRITA 10 0 0,00b 10 0 0,00b 20 0 0,00b
TOTAL 35 21 - 32 18 - 66 39 -

I LA — Polinizago livre por abelha Scaptotrigona sp. nov.; MG - Polinizagdo manual geitonogdmica; RESTRITA - flor protegida para ndo receber polinizacéo. %/ Valores seguidos da mesma letra
dentro da mesma coluna ndo diferem significativamente entre si (Teste de Kruskal Wallis), P < 0,05.

Tabela 5. Eficiéncia de polinizagdo da abelha Scaptotrigona sp. nov. na cultura de minimelancia (Citrullus lanatus) sem semente (3n), sob ambiente protegido.

VARIEDADES SEM SEMENTE (3n)

GERAL SEM SEMENTE (3n)

TIPO DE _ HA-5158 HA-5161 HA-5106
POLINIZACAC FLORES VINGAMENTO FLORES VINGAMENTO FLORES VINGAMENTO FLORES VINGAMENTO
FRUTOS % FRUTOS % FRUTOS % FRUTOS %

LA 14 13 92,8622 13 6 46,15a 13 1 84,62a 40 30 75,00a

MCM 20 19 95,008 15 9 60,008 17 15 88,242 52 43 82,69a

RESTRITA 10 0 0,00b 10 0 0,00b 10 0 0,00b 30 0 0,00b
TOTAL 44 32 - 38 15 - 40 26 - 122 73 -

!/ LA — Polinizagfo livre por abelha Scaptotrigona sp. nov.; MCM - polinizacdo manual cruzada com pdlen de ‘Minipérola’; RESTRITA - flor protegida para ndo receber polinizagio. %/ Valores
seguidos da mesma letra dentro da mesma coluna ndo diferem significativamente entre si (Teste de Kruskal Wallis), P < 0,05.
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Com relacdo a qualidade dos frutos, os resultados revelaram que tanto os frutos
dos gendtipos diploides resultantes do tratamento LA quanto do MG ndo apresentaram
diferencas entre si (P > 0,05), para variaveis analisadas: massa, comprimento, largura e
deformacdo do fruto, espessura da casca, firmeza da polpa, solidos soluveis e n° de
sementes por fruto.Do mesmo modo, os frutos dos gendtipos tripldides resultantes do
tratamento LA e MCM ndo diferiram entre si (P > 0,05) para as caracteristicas
qualitativas avaliadas (Figura 20).

Esses resultados demonstram que a polinizacdo realizada pelas abelhas
Scaptotrigona sp. nov. foi capaz de levar as flores pistiladas das variedades com
semente (2n) e sem semente (3n) a quantidade e qualidade de frutos iguais aos obtidos
pelo melhor tratamento de polinizacdo manual. O que significa dizer quea introducao de
duas col6nias da abelha nativa sem ferrdo Scaptotrigona sp. nov. tem a possibilidade de
substituir perfeitamente os custos de m&o de obra empregados nos servicos de
polinizacdo em uma casa de vegetacdo de 160 m2. Portanto, 0 uso dessa espécie
mostrou-se uma excelente alternativa para a polinizacdo da cultura da melancia sob
cultivo protegido, além das tradicionalmente escolhidas, como a polinizacdo manual, ou
a introducdo de polinizadores exdticos como a espécie Apis mellifera, ou mesmo as
espécies do género Bombus, que atualmente sdo as mais utilizadas em servigos de
polinizag&o ao redor do mundo (STANGHELLINI et al., 2002Db).

Vaérios outros trabalhos também foram capazes em demonstrar que algumas
abelhas sem ferrdo sdo capazes de substituir a mdo de obra empregada na polinizacéo
manual dentro de casas de vegetacdo. Dentre eles, Del Sarto et al. (2005), trabalhando
com colonias de M. quadrifasciatana polinizagdo de tomate, obtiveramfrutos com
atributos qualitativos similares aos obtidos pela polinizacdo manual. Ainda na
polinizagdo do tomate em ambiente protegido, Cauich et al. (2004) demonstraram que a
introducdo de colbnias da abelha sem ferrdo N. perilampoides levou a um percentual de
vingamento de frutos e caracteristicas, como, massa e n° de sementes, a niveis similares
aos obtidos com a polinizagdo manual. Da mesma maneira, Cruz et al. (2005) obtiveram
quantidade e qualidade de frutos de pimentdo similares quando se comparou entre a
polinizagdo realizada por jandaira e a polinizagdo manual cruzada sob ambiente

protegido.
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Figura 20. Médias e erros padrdes das caracteristicas qualitativas dos frutos de minimelancia polinizadas
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3.4 CONCLUSOES

A espécie de abelha M. subnitida ndo se adapta ao cultivo de minimelancia em
ambiente protegido com sistema de arrefecimento, nas condicdes testadas.

A espécie Scaptotrigona sp. nov. se adapta a casa de vegetacdo e explora 0s
recursos florais da minimelancia com semente e sem semente, mantendo seu
comportamento e nivel populacional adequado a polinizacéo requerida por essa cultura.

A introducdo de coldnias da abelha nativa sem ferrdo Scaptotrigona sp. nov.
para fins de polinizacdo é viavel na exploracdo comercial da minimelancia com e sem

semente em ambiente protegido.
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CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

A melancieira € uma cultura agricola de grande interesse econémico no Brasil,
tendo a regido Nordeste como um dos seus principais produtores e exportadores. A cada
ano vem se expandindo seu cultivo também em ambiente protegido, que visa promover
um maior retorno ao produtor do que o obtido com o cultivo convencional em campo
aberto. Além da melancia convencional com semente, cresce no Brasil e no mundo a
demanda por frutos sem sementes e de tamanho individual. Porém, essa cultura
necessita de intermediarios para realizacdo da polinizacdo de suas flores. Sendo assim,
as abelhas estdo intimamente ligadas ao sucesso dessa atividade, haja vista que na sua
auséncia o vingamento de frutos € inexistente, sob condicdes naturais.

Os resultados gerados a partir da investigacdo da biologia floral e dos
requerimentos de polinizagdo, de variedades de minimelancia (C. lanatus) com e sem
semente estudadas nessa tese, sdo de grande valia para guiar a escolha de novos
polinizadores a serem testados na polinizacdo desta cultura em ambiente protegido.
Além do mais, a partir desses resultados é possivel escolher o momento ideal para se
introduzir e retirar colonias usadas na polinizacdo, e assim evitar com que essas
permanecam mais tempo do que o necessario dentro de um ambiente que pode vir a
afetar negativamente o seu desenvolvimento. Ndo menos importante, é a contribuicao
deste trabalho na escolha de variedades promissoras com ou sem semente, bem como
gue possam ser cultivadas em conjunto, sob condic¢des de cultivo protegido.

A introducdo de abelhas para poliniza¢do da cultura melancieira ndo € nenhuma
novidade, porém basicamente se utiliza, em escala global, apenas dois tipos de abelhas,
as abelhas meliferas (A. mellifera) e as Bombus spp, provenientes do hemisfério norte.
Até entdo ndo se havia testado a introdugdo de coldnias de espécies de abelhas locais
para polinizacdo da melancia em terras brasileiras. Portanto, essa tese foi pioneira ndo
s0 em demonstrar o potencial da utilizacdo de uma espécie alternativa as abelhas
meliferas e Bombus spp., bem como em testar abelhas sem ferrdo locais, para
polinizacdo de cinco variedades de minimelancia com e sem semente. Além do mais, a

abelha que obteve éxito € uma espécie local que ainda nem foi descrita por
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taxonomistas. Assim, essa nova espécie de abelha ja surge com um propdsito a mais
para sua conservacgédo pela humanidade.
Apesar da abelha Scaptotrigona sp nov. ter sido capaz de substituir por completo
a polinizacdo manual, sem que houvesse perda na quantidade e qualidade dos frutos
produzidos em ambiente protegido,vérias questdes ainda precisam ser resolvidas antes
de se iniciar o seu uso para polinizagdo da melancia em escala comercial. Questdes
essas como, 0 aperfeicoamento de técnicas especificas para a propagacdo em massa e
manutencdo das col6nias durante todo o ano. Assim, a utilizacdo dessa espécie antes da
compreensdo de conhecimentos basicos de sua biologia reprodutiva, por exemplo,
poderia, ao invés de contribuir para sua conservacao, acelerar seu processo de extingéo.
Por fim, é importante que antes de se descartar a abelha jandaira (M. subnitida)
como um polinizador com potencial para uso em cultivo protegido na polinizacdo da
melancieira, sejam investigadas em pesquisas futuras, as causas da ndo adaptagdo dessas
coldnias as condi¢Bes impostas pela casa de vegetacdo experimental e/ou a cultura da
melancieira, pois essa mesma espécie de abelha ja obteve sucesso na polinizacdo do

pimentdo (C. annum) cultivado em outras condi¢cdes de ambiente protegido.



