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RESUMO

A abelha africanizada (Apis mellifera) é o principal polinizador do meloeiro (Cucumis melo
L.) no Brasil, uma cultura agricola de grande importancia para o pais. No entanto, a
atratividade dessas abelhas para as flores do meloeiro difere em funcdo de compostos
organicos volateis (COV’s) emitidos pelas plantas. A selecdo de genotipos que emitem
COV’s repelentes que atribuem resisténcia a pragas t€ém sido apontada como uma alternativa
ao uso de agrotoxicos, mas pode afetar também a poliniza¢ao da cultura ao repelir as abelhas
polinizadoras. Portanto, este trabalho teve como objetivo investigar e selecionar gendtipos de
meloeiro apontados como resistentes a praga da mosca-minadora (Liriomyza sativae spp.) por
meio da emissdo de COV’s repelentes, mas que nao o sejam para as abelhas polinizadoras. O
estudo foi feito por meio da identificagdo dos compostos organicos volateis presentes nas
flores masculinas e hermafroditas dos gendtipos de meldo CNPH 06-1047-343, CNPH
11-1071-43 e CNPH 06-1047-341, com caracteristicas de resisténcia a praga, tomando como
base os hibridos comerciais nao repelentes Goldex e Imperial 45. Além disso, avaliou-se a
resposta olfativa de 4. mellifera aos volateis constituintes dos meldes estudados com a
utilizagdo de olfatdmetro em “Y”. Oito compostos volateis foram identificados nas flores dos
meldes, sendo quatro desses em comum com ambos os géneros de flor. Em ambos os géneros
das flores, a-Pineno e Limoneno foram os compostos mais frequentes, porém apenas houve
diferenca significativa (p<0,05) entre os gendtipos em relag@o a intensidade desses compostos
dominantes nas flores masculinas, em que o gen6tipo CNPH 06-1047-341 se destacou por se
diferenciar de todos os outros meldes apresentando a maior intensidade de Limoneno, além de
ter apresentado uma das maiores intensidades de a-Pineno, nesse caso nao diferindo de
Goldex nem de CNPH 06-1047-343. Nao houve diferenga significativa (p>0,05) na
frequéncia de entrada de A. mellifera nos bracos do olfatdmetro entre os hibridos e genotipos
de meldo e o controle, ou entre os hibridos e genotipos de meldo. No tempo de permanéncia,
as abelhas foram mais atraidas pelo controle do que pelos voléteis dos meldes, e entre os
meldes, os genotipos nao diferiram do hibrido Goldex nem do hibrido Imperial 45, com
excecdo de CNPH 06-1047-341, que foi menos atrativo que o Imperial 45. Os resultados
sugerem que, devido a intensa presenga de a-Pineno e Limoneno em uma possivel alta
concentragdo, bem como a auséncia de uma maior variedade de compostos atrativos em sua
composi¢ao volatil, o gendtipo CNPH 06-1047-341, além de repelir L. sativae spp., ndo se
mostra atrativo para o polinizador. Nao obstante, os gendtipos CNPH 06-1047-343 ¢ CNPH

11-1071-43, por nao diferirem dos hibridos comerciais em relacdo a atratividade de 4.



mellifera sdo materiais que podem ser utilizados, pois, apesar de repelirem a praga,
aparentemente ainda sdo atrativos para o polinizador. Esses resultados devem ser

considerados em programas de melhoramento genético e produgao de variedades comerciais.

Palavras-chave: Apis mellifera; compostos volateis; Cucumis melo; Liriomyza sativae;

polinizagdo; respostas olfativas.



ABSTRACT

The Africanized honeybee (Apis mellifera) is the main pollinator of melon (Cucumis melo L.)
in Brazil, an agricultural crop of great importance for the country. However, the attractiveness
of these bees to melon flowers differs depending on the volatile organic compounds (VOCs)
emitted by the plants. The selection of genotypes that emit repellent VOCs that attribute
resistance to pests has been suggested as an alternative to the use of pesticides but can also
affect crop pollination by repelling pollinating bees. Therefore, this work aimed to investigate
and select melon genotypes identified as resistant to the leaf miner fly (Liriomyza sativae
spp.), but not to their pollinator. The study was carried out by identifying the volatile organic
compounds present in the male and hermaphrodite flowers of the melon genotypes CNPH
06-1047-343, CNPH 11-1071-43 and CNPH 06-1047-341, with characteristics of resistance to
the pest, based on the non-repellent commercial hybrids Goldex and Imperial 45. In addition,
the olfactory response of A. mellifera to the volatile constituents of the studied melons was
evaluated using a “Y” olfactometer. Eight volatile compounds were identified in melon
flowers, four of which are common to both flower genera. In both flower genera, a-Pinene
and Limonene were the most frequent compounds, but there was only a significant difference
(»<0.05) between the genotypes in relation to the intensity of these dominant compounds in
male flowers. The genotype CNPH 06-1047-341 stood out for being different from all other
melons, presenting the highest intensity of Limonene, in addition to having one of the highest
intensities of a-Pinene, in this case not differing from Goldex or CNPH 06-1047-343. There
was no significant difference (p>0.05) in the frequency of entry of A. mellifera into the
olfactometer arms between hybrids and melon genotypes and the control, or between hybrids
and melon genotypes. In the permanence time experiments, the bees were more attracted by
the control than by the volatiles of the melons, and among the melons, the genotypes did not
differ from the hybrid Goldex or the hybrid Imperial 45, except for CNPH 06-1047-341,
which was less attractive than Imperial 45. The results suggest that due to the intense presence
of a-Pinene and Limonene in a possible high concentration, as well as the absence of a greater
variety of attractive compounds in its volatile composition, the genotype CNPH 06-1047-341,
in addition to repelling L. sativae spp., is not attractive to the pollinator. Nevertheless, the
CNPH 06-1047-343 and CNPH 11-1071-43 genotypes, as they do not differ from commercial
hybrids in terms of attractiveness to A. mellifera, are materials that can be used because

despite repelling the pest, they are apparently still attractive to the pollinator. These results



should be considered in genetic improvement programs and production of commercial

varieties.

Keywords: Apis mellifera; volatile compounds; Cucumis melo; Liriomyza sativae;

pollination; olfactory responses.
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1 INTRODUCAO

A polinizagdo ¢ um processo crucial para o meio ambiente e para a agricultura,
pois ¢ responsavel pela reproducao das plantas com flores por meio da relagdo mutualistica
que existe entre as espécies vegetais e os polinizadores, tais como as abelhas, vespas,
borboletas e mariposas. Nesse processo, ¢ assegurada a transferéncia de pdlen do 6rgao
reprodutor masculino (androceu) para o o6rgdo reprodutor feminino (gineceu) das flores,
possibilitando a fertilizagdo e a consequente producdo de sementes e frutos (WU et al., 2022).
As plantas com flores sdo essenciais para a manutenc¢ao da biodiversidade e da estabilidade
dos ecossistemas (BRITTAIN et al., 2013), j4 que fornecem alimentos, habitats e uma ampla
gama de outros recursos para inimeras espécies na natureza (BRAVO-MONROY, 2017).

A propor¢ao das espécies vegetais que sdo polinizadas por animais parte de uma
média de 78% em zonas temperadas e chega a 94% em regides tropicais (OLLERTON;
DUSHOFF; TARRANT, 2011), com destaque para as abelhas, cuja importancia ecoldgica no
que diz respeito a manutencao da fauna e flora, tanto silvestre quanto cultivada, vém sendo
bastante reconhecida (DEVKOTA, 2020).

Na agricultura, ou seja, nas espécies cultivadas, a polinizacdo ¢ necessaria para a
producdo em escala comercial em muitas culturas e em sua maioria ¢ realizada através de
insetos polinizadores como as abelhas, cuja atividade de polinizagdo apresenta a capacidade
de melhorar a frutificacao, a qualidade dos frutos, a producao de sementes e, por fim, o valor
de mercado das colheitas (KLATT et al., 2014; KLEIN et al., 2020). Essas vantagens da
polinizagdo contribuem para o avigoramento da produgdo de culturas polinizadas por animais,
tornando tanto os paises desenvolvidos quanto os que estdo em desenvolvimento dependentes
de populacdes de polinizadores para a producdo de culturas economicamente importantes
(MULI et al., 2014).

Devido a isso, estima-se um valor economico de 518 bilhdes de dolares por ano
relacionado a polinizagdo realizada por abelhas nas plantas entomofilas (CHAIKA;
LISOVYY; MINIAILO, 2021) devido a sua capacidade de aumentar a produtividade nessas
culturas agricolas e de contribuir, consequentemente, para o fornecimento de nutrientes
necessarios a seguranc¢a nutricional e alimentar de populagdes (TONI; AVOHOU; DJOSSA,
2021). Um exemplo disso ¢ dado pelo meloeiro (Cucumis melo), que se beneficia dos servicos

de polinizagcdo realizados pelas abelhas na forma de eficientes resultados produtivos da
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cultura que podem ser expressos, por exemplo, por um aumento do volume do pericarpo do
fruto, de seu tamanho, peso e numero de sementes (AZMI; SEMBOK; HATTA 2022).

O meloeiro ¢ uma cultura cuja domesticacao estima-se ter ocorrido a cerca de
quatro mil anos, tendo o continente africano como provavel centro de origem (PITRAT;
HANELT; HAMMER, 2000). Hoje ¢ um dos cultivos mais importantes pertencentes a familia
das cucurbiticeas ndo apenas economicamente, mas também devido a seus valores
nutricionais ¢ medicinais, visto que ¢ fonte de fitoquimicos naturais, como polifenois,
carotenoides, dentre outros componentes biologicamente ativos que possuem uma influéncia
positiva na saide e bem-estar humano, tais como os tocoferois, fosfolipidios e esterdis que
sdo encontrados em suas sementes (SAHIN et al., 2022).

A cultura do melao ¢ explorada comercialmente tanto em climas temperados
como em regides subtropicais e tropicais no mundo todo, com uma produ¢do mundial anual
de aproximadamente 28,6 milhdes de toneladas (FAOSTAT, 2021) e é também muito valiosa
para o Brasil, especialmente para a regido Nordeste, a qual concentra 82% da produgdo
brasileira (497.778,54 toneladas), numa éarea plantada de 23.946 hectares (IBGE, 2021).

As plantas de meldo tém a caracteristica de serem andromonoicas (AZPIAZU et
al., 2020), podendo apresentar flores masculinas, femininas e hermafroditas que dependem da
polinizagdo por abelhas para produzir frutos em altos rendimentos (FERNANDES et al.,
2019). Isso porque ao forragear em busca de recursos florais como polen (fonte de proteina) e
néctar (fonte de energia), as abelhas terminam por realizar a polinizagdo (RIBEIRO, 2012;
FREE, 1993). Essa produgdo em altos rendimentos do meloeiro, decorrente do avigoramento
da produtividade que estd atrelado a eficiente polinizagdo da cultura, pode contribuir até
mesmo com a redugdo dos impactos ambientais devido a diminui¢do da necessidade de
expansdo da area cultivada (FERNANDES et al., 2023), o que torna bastante atrativa e
contribui para explicar a utilizacdo de abelhas meliferas no processo produtivo desse cultivo,
com destaque para Apis mellifera (HOZ, 2007; REYES-CARRILLO et al., 2007).

Apis mellifera tem como provavel centro de origem a regidao do Oriente Proximo,
de onde migrou e se dispersou para a Africa e Europa (MADRAS-MAJEWSKA;
SKONIECZNA, 2019), sendo hoje uma das espécies animais mais amplamente distribuidas
no mundo, habitando todos os continentes exceto a Antértica (FULLER et al., 2015). E uma
das abelhas mais utilizadas em programas de polinizagdo de cultivos devido a sua alta
eficiéncia que se traduz em um avigoramento produtivo até mesmo em espécies vegetais que
independem da polinizagdo para a formagdo de frutos, como no caso da cultura do pepino

(NICODEMO et al., 2013). Ela também ¢ bastante utilizada em outras culturas cucurbitaceas,
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como no meloeiro (MCGREGOR; TODD, 1952; KEOGH; ROBINSON; MULLINS, 2010),
na qual muitos produtores realizam a introdugao de colmeias de 4. mellifera nos cultivos com
vistas a otimizar a producao de frutos (AZPIAZU et al., 2020), embora o meloeiro nao seja
uma espécie muito atrativa para essa abelha (FREE, 1993; FERNANDES et al., 2020).

A maior eficiéncia de atracdo para as flores ocorre quando sdo combinados os
sinais quimicos olfativos com os estimulos visuais (RIFFEL; COSTA, 2015), isso porque as
abelhas polinizadoras podem ser atraidas tanto pelos compostos organicos volateis (COV’s)
presentes nas flores, como também pelas caracteristicas morfologicas destes Orgdos nas
plantas, a exemplo da coloragio do conjunto floral (ou contraste cromatico)
(RACHERSBERGER; CORDEIRO; SCHAFFLER, 2019). Estas caracteristicas florais sio
percebidas pelas abelhas em distancias maiores ao passo que o tamanho das flores ¢ levado
em conta por estes polinizadores quando a curtas distancias em uma tentativa de prever as
recompensas florais (néctar e polen, por exemplo) (ORTIZ et al., 2020).

Em relacdo aos compostos organicos volateis, que sao metabolitos organicos
secundarios naturalmente secretados pelas plantas € que desempenham papéis importantes na
comunicagdo e sinalizagdo das plantas (KUTTY; MISHRA, 2023), sua composi¢ao quimica ¢
responsavel por conferir diferentes odores a planta, podendo torné-las potencialmente
atrativas ou ndo aos insetos polinizadores. Isso porque o aroma ¢ utilizado pelos insetos como
fonte de informagdes que estdo associadas a localizagdo e ao reconhecimento das flores, bem
como a quantidade e a qualidade de recursos florais (DUDAREVA; PICHERSKY, 2006). No
caso da cultura do meldo, os COV’s produzidos pelas flores das plantas, principalmente os da
familia dos terpenos e ésteres, apresentam importancia fisioldgica e contribuem fortemente
para a composi¢do dos aromas florais e, portanto, possuem um papel fundamental na
atratividade dos polinizadores da cultura, especialmente das abelhas (SILVA et al., 2018).
Isso foi também verificado por Fernandes et al., (2019), que observou relacdes entre os
compostos volateis produzidos pelas flores do meloeiro € o nimero de visitas florais de A.
mellifera, apontando que as diferencas de atratividade ou repeléncia podem estar relacionadas
com diferengas qualitativas dos COV’s emitidos pelas flores de meldo. Essa comprovacao ¢
reforgada pelo fato que a producdo de néctar, outro fator importante para atratividade do
polinizador, ¢ um fator determinante apenas na escolha entre os diferentes géneros florais,
mas nao entre as flores de diferentes tipos de meloeiros (FERNANDES et al., 2023).

Estudos de interagdes inseto-planta mostram que compostos organicos volateis
geralmente também influenciam nas atividades de locomogdo, agregacdo e localizacdo do

hospedeiro tanto para herbivoros quanto para predadores e parasitoides destes (LORETO et
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al., 2014; UNSICKER; KUNERT; GERSHENZON, 2009). Isso acontece porque as plantas,
ao serem atacadas por organismos-praga, podem modificar seus COV’s como modo de defesa
para repelir o agente causador do dano e comunicar-se com as demais plantas visando atrair
os inimigos naturais (RIFFEL; COSTA, 2015). Portanto, essa incidéncia de patogenos e/ou
artropodes-praga apresenta potencial para afetar também as interagdes polinizador-planta
(LUNDIN et al., 2013; PONZIO et al., 2016).

A mosca-minadora Liriomyza sativae Blanchard (Diptera: Agromyzidae) ¢ uma
praga-chave do meloeiro (COSTA-LIMA; SILVA; PARRA, 2015) que pode ser encontrada
em todos os continentes (praga cosmopolita). Ela possui esse nome popular devido ao fato de
construir galerias no parénquima foliar, forma pela qual a praga exerce sua alimentagdo,
causando danos mecanicos nas folhas parasitadas que se assemelham a “minas”. Essa agao
promove uma decorrente reducdo da area fotossinteticamente ativa e consequentes prejuizos
no desenvolvimento da planta ¢ na obtengdo do produto final (fruto) que, além de
subdesenvolvido, apresentara baixo teor de soélidos soluveis totais (°Brix), reduzindo
drasticamente a qualidade da produ¢cdo (NOGUEIRA et al., 2019).

Uma das formas de atenuar o ataque de L. sativae em sistemas produtivos de
meldo poderia ser a utilizacdo de plantas resistentes, ou seja, menos preferidas e/ou menos
afetadas pelo inseto-praga (CELIN et al., 2018). Essa preferéncia ou ndo do inseto-praga pode
ser decorrente das caracteristicas morfoldgicas, fisioldgicas ou quimicas, tais como a presenca
de barreiras fisicas, como tricomas (SILVA et al., 2018), e também a producdo de compostos
quimicos que impedem ou inibem a alimentagdo e reprodu¢do do inseto, a exemplo dos
COV’s. Esses compostos podem atuar causando o efeito de antixenose que consiste na
repeléncia do artropode-praga e contribuir, dessa forma, com a redu¢do dos danos causados a
cultura pela peste. Oliveira (2017) e Vasconcelos (2020) constataram alguns genétipos
(CNPH 06-1047-343, CNPH 06-1047-341 e CNPH 11-1071-43) pouco atrativos a praga,
sendo assim materiais genéticos de grande potencial para utilizagdo em programas de
melhoramento vegetal.

Com tudo isso em vista, mostra-se como algo potencialmente vantajoso a
possibilidade de se conseguir unir caracteristicas quimicas de resisténcia a praga com
caracteristicas quimicas de atratividade aos polinizadores em um mesmo gendtipo. Isso
levaria a diminui¢do de incidéncia da praga-chave na cultura e consequentemente a utilizagao
de produtos quimicos dispendiosos e potencialmente prejudiciais para os insetos

polinizadores, a0 mesmo tempo em que se favorece o processo de forrageamento destes e
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promovendo, desta forma, uma eficiente polinizacio e consequente avigoramento da
produtividade da lavoura.

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar se os compostos volateis liberados
pelos gendtipos de meldo CNPH 06-1047-343, CNPH 11-1071-43 ¢ CNPH 06-1047-341,
pouco atrativos a L. sativae, interferem também ou ndo na atratividade de A. mellifera,
polinizador da cultura, possibilitando-se realizar a selecdo de gendtipos que apresentem

atratividade para o polinizador e a0 mesmo tempo repeléncia para a praga.

2 HIPOTESES

Os volateis dos trés genotipos de meldo CNPH 06-1047-343, CNPH 11-1071-43 e
CNPH 06-1047-341 afetam negativamente a atratividade para Apis mellifera.

Os volateis dos trés genotipos de meldao CNPH 06-1047-343, CNPH 11-1071-43 ¢
CNPH 06-1047-341 ndo interferem na atratividade para Apis mellifera.

Os volateis de apenas um ou dois dos trés genotipos de meldo CNPH
06-1047-343, CNPH 11-1071-43 e CNPH 06-1047-341 afeta(m) negativamente a atratividade
para Apis mellifera.
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3 OBJETIVOS

Este trabalho teve como objetivo investigar a influéncia dos compostos organicos
volateis liberados pelos genotipos de meldo CNPH 06-1047-343, CNPH 11-1071-43 e CNPH
06-1047-341, pouco atrativos a L. sativae, na atratividade de A. mellifera tomando como
padrdes os hibridos comerciais Goldex e Imperial 45, visando tornar possivel a selegao de

genotipos que, apesar de repelirem a praga, sejam atrativos para o polinizador.

3.1 Objetivos especificos

I) Identificar e semiquantificar os compostos organicos volateis presentes das flores
masculinas e hermafroditas dos genotipos CNPH 06-1047-343, CNPH 11-1071-43 ¢ CNPH
06-1047-341 e dos hibridos Goldex e Imperial 45 com uso da técnica de cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas;

IT) Analisar a resposta olfativa de A. mellifera aos volateis dos meldes avaliados por
meio de bioensaios de olfatometria;

IIT) Selecionar genotipos que, apesar de serem repelentes para L. sativae, ndo o sejam

para A. mellifera.
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4 METODOLOGIA

4.1 Sitio experimental e obtenc¢ao de espécimes

O experimento foi realizado nos laboratérios de Entomologia, Laboratério
Multiusuario de Quimica e Produtos Naturais ¢ em casa de vegetacdo da Embrapa
Agroindustria Tropical, todos localizados na cidade de Fortaleza, CE (-3.752747762575724, -
38.57562940497796).

Os acessos de meloeiro CNPH 06-1047-343, CNPH 11-1071-43 ¢ CNPH
06-1047-341 foram obtidos por meio do Programa de Melhoramento Genético conduzido pela
Embrapa Hortalicas (Brasilia, DF) e pertencem, respectivamente, aos seguintes tipos de
meloeiro: charentais, amarelo e charentais. Os seguintes hibridos comerciais da cultura do
melao foram obtidos em loja agropecuaria: Goldex (melao amarelo) e Imperial 45 (melao
cantaloupe), ambos com a caracteristica de serem susceptiveis a praga e, no que tange a
atratividade para A. mellifera, o Imperial 45 sendo bem atrativo para o polinizador por ser do
tipo cantaloupe e Goldex medianamente atrativo por ser do tipo amarelo (FERNANDES ef¢
al.,2019; 2020).

Para a realizacao dos bioensaios, fez-se necessario o cultivo de uma quantidade
adequada de plantas de meldo. Para isso, realizou-se o plantio de sementes em bandejas
sementeiras plasticas com uma mistura de substrato para produ¢do de mudas e vermiculita
(1:1) (Figura 1a), as quais permaneceram no Laboratdorio de Entomologia nas condi¢des de 25
+3°Ce 70 £ 10% UR até a emergéncia das plantulas, quando foram entdo acondicionados
em casa de vegetacdo. Decorridos 10 dias, as plantulas foram transplantadas para vasos
plasticos contendo 500mL da formulacdo de areia, substrato para produ¢do de mudas e
himus-de-minhoca (3:2:1), onde foram irrigadas diariamente e mantidas até floracdo (Figura
1b). Os espécimes de A. mellifera foram obtidos das colonias do Setor de Abelhas do
Departamento de Zootecnia do CCA\UFC, de onde foram transportadas até o Laboratorio de

Entomologia visando a execugdo dos testes de olfatometria (Figura 1c¢).
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Figura 1 — Multiplicacdo de plantas e obtencdo de espécimes de Apis mellifera: a. bandeja
para producdo de mudas contendo substrato e sementes dos meldes; b. mudas de meldo em
casa de vegetacdo; c. coleta de abelhas para experimento de olfatometria.
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Fonte: Elaborada pelo utor
4.2 Extracao e identificacio de compostos organicos volateis

Com aproximadamente 30 dias ap6s a emergéncia das plantulas para flores
masculinas (Figura 2a) e 60 para flores hermafroditas (Figura 2b), as flores (6rgdos atrativos
de interesse para os polinizadores) desses dois géneros, inicos em comum para todos os tipos
de meldo, foram extraidas em casa de vegetacdo com o auxilio de pinga e luvas de nitrila para
evitar a contaminagdo das amostras e acondicionadas em frascos de vidro tipo vials de 20 mL,
sendo entdo levados para andlise em laboratorio (Figura 2c). Por questdes de manutencdo de
padrdo, a coleta de flores foi realizada sempre por volta de 07:30h e 08:30 horas da manha.

Os COV’s das flores de cada um dos hibridos e genotipos de meldao estudados
foram extraidos por meio da utilizacdo do método analitico de SPME em headspace, de
acordo com a metodologia de Silva ef al., (2018), no Laboratorio Multiusuério de Quimica de
Produtos Naturais da Embrapa Agroindustria Tropical. Utilizou-se o sistema de cromatografia
gasosa, modelo CG7890B (Agilent Technologies Spain, S.L., Madrid, Espanha), acoplado ao
espectrometro de massas, modelo 5977A MSD (Agilent Technologies Spain, S.L., Madrid,
Espanha).
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As andlises foram feitas em triplicatas, consistindo cada repeti¢ao de trés flores no
caso das flores masculinas e de duas flores para o caso das hermafroditas, sendo os volateis
qualificados e semi-quantificados por meio da utilizagdo dos valores absolutos da area de cada
pico do espectro de massas obtidos no CG-EM e dos Indices de Kovats calculados, por meio
do uso de série homologa de alcanos (C7-C30), comparando com os indices presentes na
biblioteca NIST 2.0 2012 (National Institute of Standards and Technology, Gaithersburg,
Md, EUA) e na literatura.

Figura 2 — Amostras para analise de COV's: a. flor do género masculino; b. flor do género
hermafrodita; c. amostras em preparo para analise em CG-EM.

Fonte: Elaborada pelo autor

4.3 Bioensaios de olfatometria

As respostas olfativas foram avaliadas com a utilizagdo de um olfatometro do tipo
“Y” de acrilico, material transparente com 2 cm de didmetro interno, arena inicial com 10 cm
e bifurcado em dois “bracos menores” de 8 cm de comprimento cada (Figura 3c), em
laboratério e sob condigdes climaticas controladas (25 +3 °C e 70 + 10% UR), de acordo com
metodologia adaptada de Saraiva et al. (2023) e Pires (2015).

A resposta do inseto foi observada durante o tempo de 5 minutos, de acordo com
metodologia de Pires (2015), e era considerada toda vez que o este ultrapassava a demarcagao
de limitagdo da area de nao influéncia dos volateis. Era levado em conta o numero de entradas
e tempo de permanéncia (min) de A. mellifera em cada um dos bracos do olfatdmetro.

Para oferecer os volateis aos espécimes de 4. mellifera, um ramo com cerca de 30

cm de comprimento para cada planta, contendo folhas e flores masculinas — que apresentaram
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diferencas significativas quanto aos seus COV’s predominantes — foi isolado com sacos de
poliéster (Figura 3b). Para arraste do ar foi utilizado uma bomba com fluxo de 0,3 L/min,
filtro de carvao ativado para purificagdo do ar, e condugdo deste por mangueiras de silicone
até o orificio de entrada no braco do olfatometro (Figura 3a). As abelhas A. mellifera foram
liberadas uma por vez no tubo principal do olfatometro, contra o fluxo de ar que carregava as
fontes de odores.

Figura 3 — Sistema de olfatometria: a. visdo geral do sistema; b. detalhe do ramo da planta
acondicionado no saco de poliéster em contraste com outro saco contendo o controle; c.

abelha transitando no olfatdometro em "Y".

b

Fonte: Elaborada pelo autor

Os bioensaios foram divididos em trés grupos: Bioensaio I) Meldes x Ar: em um
brago do olfatdmetro foram liberados volateis dos gendtipos de meloeiro resistentes (CNPH
06-1047-343, CNPH 11-1071-43 ¢ CNPH 06-1047-341) e dos hibridos comerciais Goldex e
Imperial 45, um por vez, sendo cada meldo um tratamento, € no outro brago apenas ar puro
como tratamento controle, utilizando 4 plantas para cada meldao avaliado e 10 abelhas para
cada planta avaliada, totalizando cinco tratamentos com 40 repeti¢des cada.

Bioensaio II) Hibrido Goldex (comercial) x gendtipos resistentes: nestes
bioensiaos, um braco do olfatometro continha os volateis dos genoétipos resistentes (CNPH
06-1047-343, CNPH 11-1071-43 ¢ CNPH 06-1047-341) e no outro braco os volateis do
hibrido Goldex, utilizando 4 plantas para cada meldo avaliado e 10 abelhas para cada planta

avaliada, totalizando trés tratamentos com 40 repeti¢des para cada.
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Bioensaio III) Hibrido Imperial 45 x genotipos resistentes: nestes bioensaios, um
brago do olfatdmetro continha os volateis dos gendtipos (CNPH 06-1047-343, CNPH
11-1071-43 ¢ CNPH 06-1047-341) e no outro braco os volateis do hibrido Imperial 45,
utilizando 4 plantas para cada meldo avaliado e 10 abelhas para cada planta avaliada,
totalizando trés tratamentos com 40 repeticdes para cada.

A frequéncia e o tempo de permanéncia da 4. mellifera nos diferentes bragos do
olfatdmetro foram contabilizados utilizando o software SOLF (Sistema de Gerenciamento de

Resultados para Bionsaios de Olfatometria) versao 7.0.

4.4 Analises estatisticas

4.4.1 Quimiometria

Os dados de area absoluta obtidos a partir da analise de COV’s foram submetidos
a andlises estatisticas utilizando linguagem R por meio do operador MetaboAnalyst 5.0
(https://www.metaboanalyst.ca/), de acordo com protocolo interno da Embrapa Agroindustria
Tropical.

Para a analise univariada, foram aplicados testes de andlise de variancia
(ANOVA) seguidos de analise post-hoc, tanto para flores masculinas quanto para flores
hermafroditas. As analises multivariadas foram realizadas apenas para as flores do sexo
masculino, em virtude dos resultados observados na analise univariada, utilizando a Analise
de Componentes Principais (PCA) e Analise de Minimos Quadrados Parciais - Discriminante
(PLS-DA). Além disso, a analise de agrupamento foi realizada através da construcdo de um
dendrograma hierdrquico integrado a um mapa de calor. Essas andlises permitiram a
identificacdo de diferencas significativas entre as amostras. Todas as andlises estatisticas

foram realizadas com um nivel de significancia de p <0,05.

4.4.2 Olfatometria

A frequéncia de entrada e o tempo de permanéncia de A. mellifera nos bragos do
olfatometro foram analisadas conforme metodologia descrita por Saraiva et al, (2023). O

nimero de entradas nos bragos contendo volateis dos gendtipos de meldo ou ar, para cada
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individuo de A. melifera observado, foi comparado utilizando teste Qui-quadrado X? (a=0,05)
a partir do software estatistico SAS (SAS INSTITUTE INC., 2014), com fragdo esperada de
50%.

As médias do tempo de permanéncia dos individuos em cada brago do olfatdmetro
foram submetidas a teste-¢ (p < 0,05), sendo os bragos com volateis de genodtipos comparados
entre si e com os bragos contendo apenas ar puro. Para tanto, foi utilizada linguagem R com

pacote estatistico "stats" (R CORE TEAM, 2022).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Identificacio dos compostos

Oito compostos organicos volateis foram identificados nas flores masculinas e
hermafroditas dos hibridos e genotipos de meloeiro. Desses, quatro eram comuns para ambos
os géneros de flor (a-Pineno, a-Fencheno, Sabineno, Limoneno), trés foram identificados
apenas nas flores hermafroditas (p-Xileno, p-Cimeno, Benzaldeido) e um deles apenas nas
flores masculinas (a-Tujeno) (Tabela 1).

Em relagdo as flores hermafroditas, a-Pineno ¢ Limoneno foram os compostos
mais presentes nas flores dos meldes avaliados, ao contrario de p-Xyleno e p-Cymeno, cuja
presenga foi identificada apenas no hibrido Goldex (Tabela 1).

Tabela 1 — Composi¢ao quimica volatil (%) dos compostos organicos de flores masculinas
(M) e hermafroditas (H) dos dois hibridos comerciais, Goldex (GLX) e Imperial 45 (CA), e
dos trés genotipos de meldo (Cucumis melo L.) CNPH 06-1047-343 (343), CNPH
06-1047-341 (341) e CNPH 11-1071-43 (43) por HS-SPME/CG-EM.
Meldes

IR Composto GLX CA 343 341 43
M H M H M H M H M H
890 p-Xylene 00 53100 00 |00 00|00 00700 0.0
925 a-Thujene 01 00|00 00 |00 00100 00700 0.0
929 a-Pinene 90.7 70.2 | 60.1 100.0 | 69.0 45.0|39.4 66.0|66.1 43.7
942 a-Fenchene 07 0000 00 |05 30|00 00700 0.0
960  Benzaldehyde | 0.0 206 | 0.0 0.0 | 0.0 281 0.0 0.0 | 0.0 303
975 Sabinene 59 00|37 00 |42 1.1 ] 00 0.01]10.7 8.6
1022 p-Cymene 00 0700 00 |00 00100 00700 0.0
1027 Limonene 26 3.1 [363 0.0 [264 228]60.6 340|232 174

IR: Indice de Retengdo aproximado
Fonte: Elaborada pelo autor

A maioria dos compostos organicos encontrados faz parte do grupo quimico dos
terpenos, com excecao do Benzaldeido que pertence aos aldeidos aromaticos, sendo as flores
hermafroditas aquelas que apresentaram a maior diversidade de volateis, algo também
observado no trabalho de Fernandes et al., (2019).

Terpenos sdo compostos produzidos por plantas por meio de terpenos sintases
(TPS’s) e podem desempenhar um importante papel defensivo contra patégenos e herbivoros,
bem como na atracdo de polinizadores, como abelhas e borboletas (NIEUWENHUIZEN et
al., 2009; NIEUWENHUIZEN et al., 2013; PENUELAS et al., 2014; ASGHARIAN et al.,
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2016; ELGUEA-CULEBRAS et al., 2017; JIRABANJONGIIT et al., 2021; WANG ef al.,
2021), pois sdo responsaveis pelo aroma caracteristico das flores. Eles também atraem até
mesmo insetos que sao vetores de doengas, como mosquitos transmissores da dengue (SIMAS
et al.,2009).

Os compostos mais presentes em ambos os sexos das flores analisadas foram
a-Pineno e Limoneno, sendo o a-Pineno conhecidamente repelente para abelhas enquanto o
Limoneno estd positivamente correlacionado com a atracdo desses polinizadores
(FERNANDES et al.,, 2019). Limoneno, a-Thujeno, Sabineno e Benzaldeido também
apresentam a caracteristica de ser atrativos para A. mellifera, enquanto a-Fencheno tem
ocorréncia relatada como volatil de defesa em espécies vegetais atacadas por pragas, estando
associado a atracdo de inimigos naturais (SULLIVAN et al., 2000; FERNANDES et al.,
2019; GALMAN et al., 2021).

Os compostos identificados somente nas flores hermafroditas, p-Xyleno e
p-Cymeno, tém sua ocorréncia descrita em diversas espécies vegetais (WU et al., 2022;
FERNANDES et al., 2007), mas apenas p-Xyleno ocorre como composto volatil atrativo para
outro hymenoptera (Vespa velutina) (COUTO et al., 2014). p-Cymene, por sua vez, apenas
tem resposta positiva em ensaios de extensdo de proboscide condicionada em A. mellifera
(BLIGHT ef al., 1997). Porém, como Fernandes ef al., (2019) identificaram uma correlagado
positiva de atratividade para A. mellifera com um composto similar (o-Cymeno), pode-se
inferir que p-Cymeno possivelmente pode agir como atrativo para o polinizador.

Apesar do composto volatil a-Pineno ter sido um dos compostos dominantes na
composicdo floral das flores hermafroditas, entre os meldes avaliados ndo foram observadas
diferengas estatisticas significativas quanto a sua intensidade, sugerindo pouca ou nenhuma
diferencia¢do quanto aos meldes testados em relagao a preferéncia de 4. mellifera no que diz
respeito as flores hermafroditas. O teste ANOVA seguido pelo teste post-hoc Tukey's HSD
indicou diferencgas significativas apenas nas quantidades de p-Cymeno, p-Xyleno e Limoneno
entre os grupos testados para as flores hermafroditas (Figuras 4a a 4c).

As diferencas mais significativas foram observadas entre os grupos Imperial 45 -
CNPH 06-1047-341, Imperial 45 - CNPH 06-1047-343 e Imperial 45 - CNPH 11-1071-43
para p-Cymeno e p-Xyleno (Figuras 4a e 4b), com as menores intensidades sendo observadas
nos gendtipos CNPH 11-1071-43, CNPH 06-1047-341 e CNPH 06-1047-343, enquanto a
diferenca significativa na intensidade de Limoneno foi observada somente no grupo Imperial
45 - CNPH 06-1047-343, no qual o Imperial 45 foi o meldo estatisticamente com a menor

intensidade do composto (Figura 4c).
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Figura 4 — Boxplots com os resultados significativos do teste de ANOVA para compostos
volateis presentes em flores hermafroditas dos dois hibridos, Goldex (GLX) e Imperial 45
(CA), e dos trés genotipos de melao (341, 343 e 43) (Cucumis melo L.): a. p-cymeno; b.
p-xyleno; c¢. limoneno.
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Fonte: Gerado por MetaboAnalyst 5.0

Tanto a presenca de p-Xyleno e p-Cymeno, que se deu apenas em uma replicata
amostrada, quanto a diferenciagdo do hibrido Imperial 45 para os demais meldes em relagao
ao Limoneno — por ndo ter sido identificado tal composto em suas replicatas — pode ser
explicado por diferencas na sensibilidade analitica entre os grupos ou por fatores
experimentais. Tais diferengas podem estar nas condi¢des de coleta de amostras, preparacao
de amostras ou procedimentos de andlise que podem ter influenciado a detec¢do desses
compostos, tendo em vista que os volateis florais sdo frequentemente inconsistentes ao longo
do tempo, local e método de coleta até mesmo para amostras colhidas em um mesmo
momento (WU et al., 2022).

O fato de flores hermafroditas apresentarem maior nimero de compostos atrativos
para abelhas em sua composic¢ao volatil, observado também por Fernandes et al., (2019), pode
estar associada a maior preferéncia de A. mellifera por flores hermafroditas em detrimento das
masculinas do meloeiro (KILL et al., 2012; 2014; FERNANDES ef al., 2023). Os resultados
indicam que, apesar da preferéncia estar associada a fatores culturais (técnicas de plantio e

tratos da cultura, por exemplo) e morfoldgicos, o perfil quimico das flores relacionado com
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“misturas chaves” de compostos volateis também pode influenciar ativamente nas respostas
comportamentais dos insetos (BRUCE; PICKETT, 2011).

Como nao foram observadas diferengas significativas entre os meldes avaliados
em relagdo aos compostos volateis dominantes nas flores hermafroditas, principalmente no
que tange ao a-Pineno (repelente para abelhas), o mesmo procedimento foi realizado com as
flores masculinas que, presentes nas plantas de meldo em uma quantidade que pode chegar a
ser até 10 vezes maior que as flores hermafroditas (SIQUEIRA et al., 2011), podem ser causa
de diferenciacao entre meldes na atratividade da cultura para o polinizador.

No que tange as flores masculinas, o-Pineno ¢ Limoneno estavam presentes em
todos os meldes avaliados e correspondiam, em média, a 94,8% da composi¢do de compostos
organicos volateis identificados para cada hibrido e gendtipo de meldo (Tabela 1). Diferencas
significativas foram observadas entre os meldes para os compostos Limoneno, a-Pineno,
a-Fencheno e Sabineno (Figuras 5a a 5d).

Figura 5 — Boxplots com os resultados significativos do teste de ANOVA para compostos
volateis presentes em flores masculinas dos dois hibridos, Goldex (GLX) e Imperial 45 (CA),
e dos trés genotipos de meldo (341, 343 e 43) (Cucumis melo L.): a. limoneno; b. a-pineno; c.
o-fencheno; d. sabineno.
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Para o Limoneno, o genodtipo CNPH 06-1047-341 se diferenciou de todos os
outros meldes apresentando uma maior intensidade desse composto, enquanto a menor foi
observada em Goldex, o qual diferiu estatisticamente do outro hibrido e dos genoétipos (Figura
5a). Esse composto, apesar de estar correlacionado positivamente com a atracdo de A.
mellifera (FERNANDES et al, 2019), apresenta também ocorréncias na literatura como
sendo sem efeito na atracio (DELETRE et al., 2022), sendo repelente (SHOWLER;
HARLIEN; LEON, 2019; TU; QIN, 2017; ZHANG et al, 2004) ¢ com propriedades
inseticidas e toxicas para outros insetos (WANG et al, 2015), dependendo de sua
concentragdo (SONG et al., 2017). Logo, ainda que os compostos tenham sido apenas
semi-quantificados, o fato do genétipo CNPH 06-1047-341 ter diferido de todos os outros
meldes por ter apresentado a maior intensidade de Limoneno sugere que este composto possa
atuar, no genoétipo, diferentemente de sua funcdo que ¢ conhecidamente atrativa para A.
mellifera, ou seja, repelindo-a.

A Figura 5b mostra que o composto volatil a-Pineno, por sua vez, ndo diferenciou
significativamente entre Imperial 45 ¢ CNPH 11-1071-43, mas estes se diferenciaram do
CNPH 06-1047-341, o qual apresentou a maior intensidade do composto, entretanto ndo
diferiu de Goldex e nem de CNPH 06-1047-343. Ha evidéncia de um possivel maior potencial
de repeléncia para A. mellifera existente nos gendtipos CNPH 06-1047-341, CNPH
06-1047-343 e no hibrido Goldex devido a maior intensidade de o-Pineno em suas
composi¢des (com destaque para CNPH 06-1047-341), visto que o composto repele esse
polinizador (FERNANDES et al., 2019). Além disso, a-Pineno apresenta diversas ocorréncias
na literatura sobre sua capacidade de repeléncia para outros insetos (JI et al., 2021; SUN et
al., 2020; Y1 et al., 2019), sendo capaz até mesmo de inibir o comportamento alimentar e de
alterar a microbiota intestinal destes artropodes (XU et al., 2016).

Ainda sobre a-Pineno, como ndo houve diferenca significativa (p<0,05) entre o
hibrido Imperial 45 e o genotipo CNPH 11-1071-43, ambos estariam equiparados com as
menores intensidades do composto repelente, sinalizando que CNPH 11-1071-43 ¢
potencialmente atrativo para as abelhas. Isso porque ele ndo se diferenciou do Imperial 45 em
termos de composto repelente e também levando em conta que Imperial 45 ¢ um meldo do
tipo Cantaloupe, que para 4. mellifera, ¢ um dos tipos de meldo com a maior atratividade
(KIILL et al., 2016; FERNANDES et al., 2020), correlacionada também com a sua
composicao volatil (FERNANDES et al., 2019).

O composto a-Fencheno, por sua vez, diferiu significativamente em CNPH

06-1047-341 e CNPH 06-1047-343 em comparacdo com o CNPH 11-1071-43, este
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apresentando a menor intensidade, mas os outros meldes ndo diferiram entre si (Figura 5c¢). Ja
o composto volatil Sabineno foi diferente entre os genétipos CNPH 06-1047-341 e o hibrido
Goldex, este com a maior intensidade do composto dentre os meldes, sendo que o outro
hibrido e os outros genotipos ndo diferiram entre si (Figura 5d).

Devido a maior diferenga entre os compostos dominantes estar nas flores
masculinas, foi realizada Analise de Componentes Principais (PCA), onde se observou que
apenas o composto Sabineno apresentava valores positivos na primeira componente principal
(PC1), enquanto os demais (a-Pineno, o-Thujeno, o-Fencheno e Limoneno) estavam
localizados em valores negativos da mesma componente, sendo o composto volatil Limoneno
0 que mais tem influéncia de forma positiva na segunda componente (PC2) (Figura 6).

Figura 6 — Anélise das componentes principais (PCA) para compostos volateis das flores
masculinas dos dois hibridos, Goldex (GLX) e Imperial 45 (CA), e dos trés gendtipos de
meldo (341, 343 e 43) (Cucumis melo L.).
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Fonte: Gerado por MetaboAnalyst 5.0

A relacdo inversa entre os compostos Sabineno e Limoneno observada na analise
de PCA, pela (Figura 6), evidencia a possibilidade de comportamentos opostos dos compostos
volateis quanto a repeléncia e atratividade, ja que as triplicatas de CNPH 06-1047-341 se
encontraram mais fortemente agrupadas numa correlagdo positiva com Limoneno e,
consequentemente, mais opostas a Sabineno, que ¢ atrativo para o polinizador (FERNANDES
etal.,2019).

a-Thujeno e a-Fencheno mostraram-se bem correlacionados, ambos mais

proximos de o-Pineno do que dos outros compostos, e os genotipos Goldex e CA
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apresentaram pontuagdes diferentes nas componentes principais, indicando variagdo entre as
suas triplicatas. O biplot gerado permitiu a identificagdo de grupos distintos de amostras
(Figura 6).

Novamente € possivel perceber o genotipo CNPH 06-1047-341 como proximo de
uma composi¢ao volatil menos atrativa e/ou repelente a A. mellifera, pois a-Fencheno ¢ um
composto que estd associado a defesa de plantas atacadas por pragas (SULLIVAN et al.,
2000) que pode, inclusive, ser subproduto da isomerizagdao de a-Pineno (DZIEDZICKA;
SULIKOWSKI; RUGGIERO-MIKOLAJCZYK, 2016). Esse volatil estd presente em varias
espécies vegetais, como nas de Helichrysum sp. (SAJJADI; JAFARI; NADERIAN, 2009),
planta cujo 6leo essencial apresenta atividade inseticida (BENELLI et al., 2018), podendo
ocorrer até mesmo como composto dominante em seu perfil volatil (CAVALLI et al., 2006),
e ndo a toa foi o composto mais correlacionado com a-Pineno na andlise de PCA, como pode
ser observado pelo menor angulo entre os dois compostos (Figura 6).

Por outro lado, CNPH 11-1071-43 segue em sentido oposto ao apresentar
similaridade de perfil volatil com o hibrido Imperial 45, pertencente a um tipo de melao
conhecidamente atrativo para o polinizador, inclusive com a presenca de composto volatil que
se correlaciona positivamente com a atracdo da abelha (Sabineno) (FERNANDES et al.,
2019) e apresentando as menores intensidades de a-Fencheno. Considerando a maior
intensidade de a-Fencheno em CNPH 06-1047-341 ¢ CNPH 06-1047-343, ¢ possivel notar
uma maior similaridade volatil entre esses dois genotipos como € apontada na andlise de
PLS-DA (Figura 7) e no mapa de calor (Figura 8).

Com a analise PLS-DA, foi observado que a PC1, principalmente influenciada por
a-Thujeno, a-Pineno, a-Fencheno e Limoneno, representa 73,4% da variabilidade dos dados,
enquanto a PC2, com influéncia do a-Pineno e do Limoneno, representa 16,2% da variacao do
conjunto de dados (Figura 7). Logo, as duas componentes principais correspondem a 89,6%
da variabilidade total do conjunto de dados.

Os gendtipos de melao apresentam diferentes padrdes de distribui¢ao no espago de
duas dimensoes definido pelas duas componentes principais, agrupando os gendtipos CNPH
06-1047-341 e CNPH 06-1047-343 como semelhantes, enquanto os genotipos CNPH
11-1071-43, Imperial 45 e Goldex formam um grupo separado, conforme resultado obtido

pela PLS-DA (Figura 7).
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Figura 7 — Anélise multivariada de minimos quadrados parciais discriminante (PLS-DA)
para compostos volateis das flores masculinas dos dois hibridos, Goldex (GLX) e Imperial 45
(CA), e dos trés genodtipos de meldo (341, 343 e 43) (Cucumis melo L.).
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Fonte: Gerado por MetaboAnalyst 5.0

Nota-se também na Figura 7 que as triplicatas de cada gendtipo estdo proximas
umas das outras, exceto a triplicata 343, indicando, no geral, uma consisténcia € menor
variabilidade biolégica dentro de cada gendtipo do que entre os genotipos, que pode ser
observado no plot de grafico 2D, onde ¢ possivel observar uma clara separagdo entre os
grupos de genotipos.

As observagdes sao confirmadas no mapa de calor apresentado na (Figura 8), no
qual se constata visualmente a divisdo em dois grandes grupos, destacando proximidade entre
CNPH 06-1047-341 e CNPH 06-1047-343 e, no que diz respeito aos compostos organicos,
percebendo a-Thujeno e a-Fencheno como sendo pertencentes a um pequeno grupo diferente

do grande grupo principal.
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Figura 8 — Mapa de calor acoplado a dendrograma para compostos organicos volateis das
flores masculinas dos dois hibridos, Goldex (GLX) e Imperial 45 (CA), e dos trés gendtipos
de melao (341, 343 e 43) (Cucumis melo L.)
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Fonte: Gerado por MetaboAnalyst 5.0

5.2 Bioensaios de olfatometria

Para nenhum dos trés grupos de bioensaios realizados houve diferenga
significativa (p > 0,05) na média de frequéncia de entrada de A. mellifera nos bragos do
olfatometro. Durante o Bioensaio I (Figura 9a), a frequéncia de entrada da A. mellifera
apresentou média em torno de 60,52% nos bracos do olfatdmetro contendo ar puro,
contrastando com uma frequéncia média de 39,48% nos bragos contendo os volateis dos
meldes avaliados (Tabela 2). Contudo, ndo foi observada diferenca significativa (p > 0,05)
quanto a frequéncia de entrada das abelhas 4. mellifera dentre as combinagdes individuais de
Meldes x Ar.

Tanto para o Bioensaio II (Figura 9b), quanto para o Bioensaio III (Figura 9c), as
frequéncias observadas se encontraram em torno de 50%, tanto para os hibridos quanto para
genotipos resistentes (Tabela 2). Os resultados evidenciam que ndo houve diferenca

significativa entre as condi¢des avaliadas em cada bioensaio (p > 0,05).
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Figura 9 — Comparagdo da frequéncia de entrada de A. mellifera nos bragos do olfatometro
entre dois hibridos, Goldex (GLX) e Imperial 45 (CA), e os trés genotipos de melao (341, 343
e 43) (Cucumis melo L.): a. volateis dos meldes versus o ar (controle); b. volateis dos
genotipos versus volateis do hibrido Goldex (GLX); c. volateis dos genotipos versus volateis
do hibrido comercial Imperial 45 (CA).
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Fonte: Elaborada pelo autor

Tabela 2 — M¢édia e desvio padrao do percentual de frequéncia (nimero de entradas) de A.
mellifera nos bragos do olfatdmetro para os trés bioensaios realizados.

Frequéncia de entrada (%) da 4. mellifera nos bragos do olfatdmetro

Bioensaio I Bioensaio II Bioensaio III
Descritivo (5 tratamentos) (3 tratamentos) (3 tratamentos)
Meldes Ar Gepotlpos Goldex Gepotlpos Imperial
resistentes resistentes 45
Média 39.48 60.52 49.67 50.33 49.37 50.63
Desvio padrao 2.82 2.82 1.80 1.80 1.17 1.17

Fonte: Elaborada pelo autor

No que diz respeito aos bioensaios para o tempo de permanéncia, todas as
comparagdes entre os meldes e o ar puro (Bioensaio I) apresentaram diferengas
estatisticamente significativas em todas as comparagdes (p-valor < 0.05), como mostra a

(Figura 10a).
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Figura 10 — Comparagdo do tempo de permanéncia de A. mellifera nos bragos do
olfatdmetro entre dois hibridos, Goldex (GLX) e Imperial 45 (CA), e os trés gendtipos de
melao (341, 343 e 43) (Cucumis melo L.): a. volateis dos meldes versus o ar (controle); b.
volateis dos gendtipos versus volateis do hibrido Goldex (GLX); c. volateis dos genotipos
versus volateis do hibrido comercial imperial 45 (CA).
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Fonte: Elaborada pelo autor

O resultado indica que héd evidéncias estatisticas de diferenca significativa no
tempo de permanéncia das abelhas, dada pela preferéncia destas pelo ar puro, com
permanéncia média de 1,69 minutos, em relagdo aos hibridos e gendtipos de meldo, cuja
permanéncia média foi de 0,92 minutos (Tabela 3). Apesar de ndo existir diferenga
significativa na frequéncia de entrada de A. mellifera (Figuras 9a a 9c), o fato de as abelhas se
mostrarem mais atraidas pelo ar do que pelos volateis dos meldes, ao analisar o tempo de
permanéncia nos bragos do olfatometro (Figura 10a), demonstra pouca atratividade da cultura
para o polinizador, assim como relatado por Fernandes ef al, (2019; 2020). Essa pouca
atratividade para A. mellifera em condi¢des de campo pode ser devido a uma série de fatores
(quantidade e qualidade do néctar, competigcao por plantas silvestres, etc.), mas pode também
decorrer de alguma caracteristica quimica da cultura que porventura age como repelente para
a abelha, como ocorre com o néctar presente nas plantas da cultura do abacate (AFIK ef al.,

2014) e, no caso da cultura do meldo, os COV’s emitidos pelas suas flores (FERNANDES et
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al., 2019). No caso dos meldes estudados na presente pesquisa (em laboratdrio), fatores de
campo ndo estdo presentes e, provavelmente a pouca atratividade pode se dever a alguma
caracteristica quimica que estaria ligada aos COV’s. Isso porque tanto para flores masculinas
quanto para flores hermafroditas, 65% da composi¢do volatil ¢ de a-Pinene (Tabela 1), um
composto com reconhecida capacidade de repeléncia para varios insetos (JI ef al., 2021; SUN
et al.,2020; Y1 et al., 2019) e, principalmente neste caso, para A. mellifera (FERNANDES et
al., 2019).

Tabela 3 — Tempo de permanéncia médio (min), total e desvio padrao de 4. mellifera nos
bragos do olfatometro em cada bioensaio avaliado.

Permanéncia (min) da A. mellifera nos bragos do olfatdmetro
Bioensaio I Bioensaio II Bioensaio III
Descritivo (5 tratamentos) (3 tratamentos) (3 tratamentos)
Meldes Ar Gepotlpos Goldex Gepotlpos Imperial 45
resistentes resistentes
Média 0,92 1,69 1,29 1,33 1,37 1,49
Desvio padrao 0,52 0,66 0,55 0,51 0,45 0,71
Permanéncia total | 183,20 337,67 154,70 160,19 110,58 120,90

Fonte: Elaboragao propria.

No Bioensaio II (Figura 10b), nenhuma das comparagdes entre o hibrido e os
gendtipos apresentou diferengas estatisticamente significativas, cuja permanéncia média da A.
mellifera foi de 1,33 e 1,29 minutos, respectivamente com p-valor > 0.05 em todas as
comparagoes (Tabela 3). O resultado aponta auséncia de evidéncias estatisticas de diferenca
significativa no tempo de permanéncia das abelhas entre esses grupos.

Por fim, no Bioensaio III (Figura 10c), apenas a comparacdo entre o genotipo
CNPH 06-1047-341 e o hibrido Imperial 45 apresentou diferenca estatisticamente
significativa (p-value < 0,05), com permanéncia de 1,58 minutos no brago do olfatometro
tratado com este ultimo. O que demonstra que a A. mellifera apresenta preferéncia
significativa pelo hibrido comercial Imperial 45 em relag¢ao ao genotipo CNPH 06-1047-341.

Apesar da pequena diferenca de tempo (0,24 min), a resposta fornece indicio que
pode vir a corroborar observacdes realizadas a respeito do perfil volatil de CNPH
06-1047-341, cujas caracteristicas mais se aproximaram de uma capacidade de repeléncia do
que de atratividade para A. mellifera, em comparagdo com os hibridos e com os outros
genotipos avaliados.

Sendo assim, os resultados sugerem que, além de repelir L. sativae spp., o
genotipo CNPH 06-1047-341 nao parece ser atrativo para o polinizador devido a intensa

presenca de a-Pineno e de Limoneno, este em uma possivel alta concentragdo comparado aos
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outros meldes testados, bem como a auséncia de uma maior variedade de compostos atrativos
em sua composicao volatil. De fato, esse gendtipo pertence ao tipo Charentais que segundo
Fernandes et al., (2020) ¢ pouco visitado, significativamente menos que os tipos Cantaloupe e
Amarelo, aos quais os hibridos comerciais do presente estudo pertencem. No entanto, os
gendtipos CNPH 06-1047-343 e CNPH 11-1071-43 sdo materiais vantajosos de serem
utilizados uma vez que ndo diferem dos hibridos comerciais em termos de atratividade de A.
mellifera, especialmente CNPH 06-1047-343 que ¢ do tipo Charentais, e, por isso, ainda
parecem ser atrativos para o polinizador, algo a ser considerado nos programas de

melhoramento vegetal e na producdo comercial de variedades de plantas.
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6 CONCLUSAO

Dentre os trés genotipos testados, CNPH 06-1047-341, apesar de repelir L. sativae
spp., ndo se mostra atrativo para A. mellifera, provavelmente devido a intensa presenca de
a-Pineno e Limoneno em uma possivel alta concentra¢do, bem como a auséncia de uma maior
variedade de compostos atrativos ao polinizador em sua composicao volatil. Nao obstante, os
genotipos CNPH 06-1047-343 e CNPH 11-1071-43, por nao diferirem dos hibridos
comerciais em relacdo a atratividade de A. mellifera, sio materiais que podem ser utilizados
nesse cultivo, pois apesar de repelirem a praga, aparentemente ainda sdo atrativos para o
polinizador. Essas descobertas devem ser consideradas para aprimorar programas de
melhoramento de meldo e otimizar a produ¢do de variedades comerciais da cultura que sejam

repelentes a L. sativae spp. sem perder a atratividade para o polinizador.
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