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RESUMO

A pesquisa foi desenvolvida no periodo de setembro de 2002 a marco de 2003
em uma casa de vegetacdo da Horta Didatica do Centro de Ciéncias Agrarias, da
Universidade Federal do Ceard, localizada no municipio de Fortaleza, onde cultivou-se
306 plantas de pimentdo (Capsicum annuum L.), variedade All Big, juntamente com
duas coldnias da abelha sem ferrdo jandaira (Melipona subnitida Ducke). Esse estudo
objetivou avaliar o papel da abelha jandaira na polinizacdo do pimentdo sob cultivo
protegido, principalmente o efeito do numero de visitas as flores no vingamento inicial
de frutos. Foram investigados os seguintes aspectos: biologia floral, requerimentos de
polinizagcdo da cultura, comportamento de pastejo da abelha jandaira na cultura de
pimentdo e efeito do niumero de visitas das abelhas jandaira no vingamento inicial de
frutos de pimentdo. Os dados foram trabalhados por Andlise de Variancia e as médias
comparadas a posteriori pelo teste de Tukey, sempre que possivel. Os resultados
mostraram que as flores comecaram a liberar pélen cedo da manha logo apds a antese,
com um aumento progressivo até atingindo o pico as 11:00 h. Os estigmas mostraram-
se aparentemente receptivo das 7:00 h as 15:00 h. As visitas as flores do pimentdo
ocorreram durante todo o dia, tanto para coleta de néctar como de poélen. Os horarios
de visitas as flores no periodo da tarde diferiram significativamente (P<0,05) dos
horarios da manh&, quando houve o menor numero de abelhas pastejando.
Considerando o requerimento de polinizacdo da cultura, ndo houve diferencas
significativas (P>0,05) entre os quatros tratamentos referentes ao vingamento inicial dos
frutos (autopolinizacdo manual, polinizagdo cruzada manual, polinizacdo livre por
abelhas, polinizacéo restrita), demonstrando que a variedade de pimentdo estudada é
autbgama. Os dados referentes ao vingamento inicial ndo mostraram diferencas
significativas (P>0,05) sob polinizacdo restrita, polinizagdo com uma, duas, trés ou
varias visitas da abelha jandaira. Conclui-se (i) que a flor do pimentdo deve ser
polinizada pela manha devido a liberagdo do pdlen coincidir com a receptividade do
estigma; (ii) as abelhas jandaira visitam as flores de pimentdo sob cultivo protegido,
embora o niumero de visitas ndo influencie no vingamento inicial; (iii) ha necessidade de
mais estudos com uma, duas, trés ou varias visitas sobre o peso, numero de sementes

e deformacéo dos frutos.



ABSTRACT

EFFECT OF THE NUMBER OF FLOWER VISITS BY THE STINGLESS BEE Melipona
subnitida IN THE POLLINATION OF GREENHOUSE SWEET PEPPER (Capsicum
annuum L.).

The research was carried out from September 2002 to March 2003 in a
greenhouse at the horticultural sector of the Agrarian Center of the Federal University of
Ceara, in the county of Fortaleza, state of Ceara, Brazil. There, 306 plants of sweet
pepper Capsicum annuum L.), variety All Big, were cultivated and kept along with two
colonies of the stingless bee Melipona subnitida Ducke. This study aimed to evaluate
the role of M. subnitida in the pollination of sweet pepper cultivated under protected
environment, especially the effect of the number of visits to a single flower in initial fruit
set. The following aspects were investigated: floral biology, crop pollination
requirements, M. subnitida foraging behavior in sweet pepper flowers and effect of
number of visits to a single flower. Data were analysed by ANOVA and means
compared a posteriori by Tukey test whenever possible. Results showed that flowers
begun shading pollen early in the morning soon after anthesis, and progressively
increased to a peak by 11:00 h. Stigmas were aparently receptive rom 7:00 h to 15:00
h. Visits to sweet pepper flowers took place throughout the day, both for pollen and
nectar collection. There were significant (P<0.05) differences between the number of
bees visiting flowers in the morning and afternoon hours, with greater numbers in the
morning hours. Regarding pollination requirements, no significant differences (P>0.05)
were found among the four treatments of initial fruit set (hand selfpollination, hand
cross-pollination, open pollination with bees, restricted pollination), suggesting that the
sweet pepper variety studied is autogamous. Analysis of data regarding initial fruit set
under 1 bee-visit, 2 bee-visits, 3 bee-visits, open pollination with bees and restricted
pollination found no differences (P>0,05). Among treatments, It is concluded that (i)
sweet pepper flowers should be pollinated early in the morning because pollen
presentation occurs at this time and stigmas are receptive; (i) Melipona subnitida bees
visit flowers of sweet pepper cultivated in protected environments, though the number of
flower visits do not affect initial fruit set; (iii) there is a need of further studies with 1, 2, 3
and more bee-visits to flowers to assess their effect on fruit weight, number of seeds per

fruit and fruit malformation.



1. INTRODUCAO

A agricultura moderna ndo tem conseguido obter niveis ideais de polinizacdo das
culturas para maximizar a producdo apenas pela visita de insetos nativos, uma vez que
a aplicacdo de tecnologias mais avancadas tem proporcionado o cultivo de extensas
areas de terra. Essas grandes areas plantadas, o movimento do solo, o cultivo limpo, a
aplicacdo de defensivos agricolas, a monocultura, que concentra as floradas em curtos
periodos, mudancas no meio ambiente e no clima entre outros fatores, contribuem para
a diminuicao direta dos agentes polinizadores nativos, afetando decisivamente a
produtividade agricola. Muitas praticas culturais modernas levam a destruicdo dos
locais de abrigos, de reproducdo e nidificacdo dos polinizadores, reduzindo,
sensivelmente, os indices de polinizagdo em areas cultivadas.

A introducdo de agentes polinizadores suplementares em areas onde a
quantidade de tais agentes ou a espécie de polinizador ndo sejam adequados a espécie
vegetal cultivada, se afigura como uma possivel solucao para esse problema (ALVES,
2000). No entanto, a pratica da agricultura sob cultivo protegido vém crescendo em todo
0 mundo, seja por restricbes climaticas ou por estratégias mercadologicas. Em varios
paises, a producdo de alimentos livres de contaminacdo com pesticidas tem se
constituido em uma enorme preocupac¢do do setor primario, especialmente no que se
refere a produtos horticolas. A chamada "agricultura orgénica” tem conseguido
avanc¢os, mas a producédo ainda € incipiente. Além disso, ha espécies vegetais que sao
muito mais suscetiveis ao ataque de pragas, quando cultivado a céu aberto,
necessitando, assim, de "protecdo”, o que se tem conseguido pelo uso de telados em
estufas. Tais estruturas impedem a passagem de determinados insetos - pragas, mas
impedem, também, a passagem dos insetos polinizadores.

As culturas horticolas, ao mesmo tempo que demandam muito o uso de
defensivos agricolas sdo, em muitos casos, dependentes de insetos polinizadores,
criando uma situacdo conflitante. Dai a dupla necessidade de proteger a cultura e
suplementar a polinizagao que, indubitavelmente, promove aumentos de produgdo em
muitas culturas e melhorias na qualidade dos produtos em praticamente todas.

Diversos experimentos com culturas de importancia econdémica tem sido

conduzidos em estufas no Brasil com, por exemplo, o meldo (Cucumis melo L.),



morango (ragaria X ananassa) e o pimentdo (Capsicum annuum L.). Muitas dessas
culturas necessitam de um agente polinizador para assegurar a producdo de frutos ou
sementes (MAETA et al., 1992).

O pimentdo é um importante produto olericola no Nordeste do Brasil. O Estado
do Ceard apresenta grande producdo de hortalicas no planalto da Ibiapaba, o qual
abastece Fortaleza, Teresina, S&o Luis, Belém, etc. Nessa regido, a cultura do
pimentdo destaca-se das demais, sendo -cultivadas variedades como All Big,
Agrondmico 10G, Gigante Ikeda, Avelar, Nadia, entre outros. A produtividade obtida
pelos horticultores gira em torno de 10 a 15 t/ ha (TORRES FILHO, 1998).

A abelha Apis mellifera é sabidamente a mais comum e um dos mais eficientes
agentes polinizadores, principalmente sob condi¢cdes de céu aberto. No entanto, nas
condicdes de cultivo protegido, apesar de A. mellifera poder ser usada como agente
polinizador, ela ndo se adapta bem a ambientes fechados e, apresenta a desvantagem
de ser portadora de ferrdo, o que em alguns casos ndo deixa de constituir em um risco
para os produtores agricolas. Mesmo assim, a utilizacdo de abelhas meliferas em
cultivos protegidos tem aumentado, consideravelmente, nos ultimos anos. Por outro
lado, 0 uso de outras espécies de insetos como polinizadores em estufas e casa de
vegetacdo ja € praticado em diversas partes do mundo, sendo as abelhas do género
Bombus o mais comum. No Brasil, porém, ha apenas seis espécies de Bombus, todas
muito agressivas e nenhuma ainda domesticada. A alternativa seria tentar o uso de
abelhas nativas como os meliponineos (abelhas sem ferrao).

O presente trabalho se propde a avaliar o efeito do nimero de visitas das
abelhas pndaira (Melipona subnitida Ducke) na polinizacdo do pimentdo Capsicum
annuum L.), sob cultivo protegido, contribuindo no aumento de informagbes sobre a
utilizacdo de abelhas nativas sem ferrdo na polinizacdo de culturas olericolas de
importancia econdmica, como o pimentéo, além de estimular o aluguel de colméias para
a polinizacéo da referida cultura, como também para preservacao, ja que as mesmas

estdo ameacadas de extingcao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Importancia da polinizacdo em sistemas agricolas

Os polinizadores sao componentes fundamentais para um bom desenvolvimento
da produtividade sustentavel no mundo (KEVAN, 1999). O aumento da producao de
alimentos € um dos principais objetivos da agricultura atual. No entanto, € importante
gue sejam cuidadosamente analisados pelos produtores os fatores que restringem o
sistema de producgéo para solucionar e alcancar seus objetivos. A polinizagdo tem sido
um desses fatores que influenciam na produtividade de diversas culturas, atuando,
inclusive, na preservacdo de matas nativas (COUTO, 2002). No entanto, no semi-arido
brasileiro pouca importancia tem sido dada a deficiéncia de polinizagdo das culturas,
preferindo-se atribuir as baixas produtividades a outros fatores tais como as condi¢cfes
climaticas, variedades cultivadas, solos, atagues de pragas e doencas (COUTO, 1996;
FREITAS, 1998).

Para que possa ocorrer a polinizacdo é preciso que o grdo de pdlen seja
transferido das anteras de uma flor para o estigma da mesma flor (autopolinizacdo) ou
de outra flor da mesma espécie. Além de fundamental para a perpetuacdo das espécies
vegetais, se realizada adequadamente, contribui para melhorar a qualidade dos frutos,
aumentar o seu numero de sementes, prevenir malformacdes, além de conduzir a um
amadurecimento uniforme dos frutos (FREITAS, 1995). A polinizacdo € o primeiro
passo no processo reprodutivo da maioria das plantas, sendo alcancada por meios
biéticos e abidticos. A polinizacdo abibtica ocorre pelo vento, agua e gravidade,
enquanto a bidtica é realizada por animais (KEVAN, 1999).

As espécies vegetais de importancia econémica sao, em geral, ou autoférteis, se
produzem frutos e ou sementes a partir de seu proprio polen (autopolinizacao) ou auto-
inférteis, se precisam receber polen de outras plantas da mesma espécie (polinizagédo
cruzada). Algumas espécies autoférteis sdo automaticamente polinizadas com pélen de
suas proprias flores, mas freqlientemente as flores apresentam condic6es anatbmicas,
tais que € necessaria a participacdo de agentes para transferir o pdlen da antera para o

estigma. De acordo com RAVEN et al (1992), pelo fato da autopolinizagcdo ser menos



benéfica, varias espécies vegetais procuram evita-la completamente ou em parte. Além
do mais, as plantas autoférteis podem produzir mais frutos ou sementes de melhor
qualidade, quando sob polinizagdo cruzada do que quando autopolinizadas e varias
condicdes favorecem a polinizacéo cruzada em vez da autopolinizacédo (FREE, 1993).

Sabe-se que as abelhas sdo necesséarias na polinizacdo das culturas, pois as
mesmas cumprem um papel crucial. Cerca de 80% das plantas alimentares sao
polinizadas por animais, principalmente as abelhas. Estima-se que um ter¢co do que
comemos e bebemos é produzido pelo servico dos agentes polinizadores. As abelhas
parecem ser extremamente importantes ndo s6 para as culturas tradicionais, como
também para as culturas de menor importancia econdmica (SOMMEIJER, 2003). No
entanto BALESTIERI et al (2002) consideram-nas 0s agentes mais efetivos,
contribuindo com 90% do sucesso reprodutivo das angiospermas. JA& COUTO (1998),
evidencia a extraordinaria contribuicdo destes insetos na preservacao da vida vegetal e
também na manutenc¢&o da viabilidade genética das espécies vegetais.

Os beneficios diretos e indiretos proporcionados pela polinizacdo por abelhas
foram estimados, no Canada, em cerca de 1,2 bilhdes de ddlares, enquanto que na
Nova Zelandia, a polinizagdo por abelhas meliferas causou beneficios estimados em
1.578 milhdes de dolares, segundo WINSTON e SCOTT (1984), citados por FREITAS
(1995).

2.2. As abelhas como agentes polinizadores

A maioria das angiospermas (plantas que florescem) é constituida por plantas
dependentes do comportamento animal em relacdo a polinizacdo. Dos animais que
visitam as plantas, e que de certa maneira, distribuem pdlen, a grande maioria pertence
ao grupo dos insetos, por exemplo, moscas (Diptera), besouros (Coledptera) borboletas
e mariposas (Lepidoptera), mas os mais importantes sdo as abelhas (Hymenoptera). As
abelhas desempenham um papel de destaque quando comparadas com 0s outros
insetos, em virtude de suas adaptacdes morfolégicas para a coleta de pdlen, e sua

dependéncia em visitar flores para obter seus alimentos, enquanto a maioria dos outros



polinizadores s6 visita as flores para satisfazer suas necessidades imediatas (CORBET
et al.,, FREE, 1993; SHIP et al., 1994; SOMEIJER, 2003).

Os insetos servem como agentes polinizadores de numerosas espécies de
plantas e contribuem para a sua sobrevivéncia e prosperidade genética, devido a sua
eficiéncia e disponibilidade na natureza (McGREGOR, 1976; COUTO, 2002). Se uma
populacdo de polinizadores efetivos e exclusivos de determinada espécie vegetal &
suprimida, seja pelo impacto dos agrotoxicos, seja pela falta de locais de nidificacdo ou
de recursos complementares em um fragmento isolado, o sucesso reprodutivo e a
manutencao da populacéo vegetal que esta na dependéncia desses polinizadores nédo
serdao mais garantidos (SCHLINDWEIN, 2000).

Em diversas regibes brasileiras observa-se uma escassez de agentes
polinizadores nativos, 0 que, somada a pratica da monocultura, que concentra as
floradas em certos periodos, tem tornado urgentes os estudos visando a polinizacédo
dirigida. Isso implica em conhecimento da necessidade do polinizador, na verificacdo do
agente polinizador mais adequado e manipulavel para cada cultura em particular, bem
como os métodos para direcionar tal agente para as flores de interesse, evitando,
assim, uma dréastica diminuicdo dos indices de polinizacéo e produtividade (FREITAS,
1998; COUTO, 2002).

Trabalhos realizados com diversas variedades cultivadas em campo e em
ambiente protegido confirmaram a necessidade de agentes polinizadores biéticos para
a producdo de frutos. Quando a cultura é desenvolvida em estufas, ou quando ha
escassez de polinizadores no campo, a Unica forma de se obter frutos comerciais € a
polinizacdo manual (ISELIN et al., 1974; KATO, 1997).

Um dos agentes polinizadores mais utilizados para a polinizacdo de culturas
agricolas sao as abelhas da espécie Apis mellifera, a qual destaca-se por apresentar
diversas caracteristicas desejaveis, como por exemplo a fidelidade as espécies vegetais
e a rapidez na coleta de polen e néctar. Esta espécie tem sido usada em diversas
culturas que requerem polinizacdo cruzada, tais como meldo (Cucumis melo), cebola
(Allium cepa) e repolho @Brassica oleraceae) (COUTO 1998). No entanto, ndo sao
consideradas eficientes polinizadores de certas culturas agricolas, além de ndo se
adaptarem bem as condi¢6es de cultivo protegido.

Uma forma de resolver esse problema seria a utilizacdo de outras espécies de

abelhas, como, por exemplo, as abelhas solitarias. Apesar da constatacdo da



importancia das abelhas solitarias na polinizacdo de culturas agricolas, como no caso
das familias Anthophoridae (Melitoma, Exomalopsis), e Halictidae na polinizacdo de
plantas produtoras de vagens, as abelhas sociais pertencentes as subfamilias Apinae,
Meliponinae e Bombinae séo consideradas os polinizadores mais eficientes (SHIP et al.,
1994; SOMMEIJER, 2003).

Outras espécies de abelhas também sdo usadas como polinizadores em cultivos
abertos. SHIPP et al. (1994) citam as abelhas pertencentes ao género Bombus como
polinizadores eficientes em muitas culturas, por exemplo, o trevo (Trifolium pratense), o
algodao (Gossypium hirsutum), a alfafa (Medicago sativa), dentre outras. No entanto, a
populacao natural dessas abelhas pode flutuar amplamente durante o ano e entre anos,
0 gue os torna polinizadores imprevisiveis. Por causa disso, varios trabalhos de
pesquisa tém sido implementados na utilizacdo de bombineos como agentes
polinizadores de diversas espécies vegetais sob cultivo protegido, onde suas
populacbes podem ser controladas mais facilmente, como nos casos de tomate
(MORANDIN et al. 2001), pimentdes (DAG e KAMAER, 2001) e cucurbitaceas
(STANGHELLINI et al., 2002).

Os Meliponineos também tem sido estudados e usados na polinizacédo de varias
culturas agricolas, sendo poucas, porém as informacgdes a respeito do seu uso e sua
eficiéncia em cultivos protegidos (FREE, 1993; FREITAS, 1998). Eles pertencem a
subfamilia Meliponinae, sado vulgarmente conhecidos como abelhas sem ferrdo, as
quais sdo assim chamadas por possuirem o ferrdo atrofiado e serem incapazes de
picar, e constitui o principal grupo de abelhas sociais nativas do Brasil (CAMPQOS,
1996). Os meliponineos formam colbnias, e aceitam caixas racionais, podendo ser
facilmente manejados e introduzidos em cultivos agricolas. Suas coldnias sdo bem
menos populosas do que as das abelhas Apis mellifera, caracteristica desejavel para a
utilizacdo em cultivos em pequenas areas, como, por exemplo, casas de vegetacdo
(HEARD, 1999).

7

No Brasil a literatura é carente de informacdes a respeito da eficiéncia
polinizadora de vérias espécies de abelhas nativas, como por exemplo, a abelha
jandaira (Melipona subnitida) e a abelha urucu Melipona rufiventris), ambas tipicas do
Nordeste do Brasil (BRUENING, 1990).



Assim, a diversidade dessas espécies e 0 estudo das mesmas como agentes
polinizadores de culturas agricolas, assumem grande importancia, além da visao
puramente econ6mica do aumento de produtividade das éareas cultivadas. Muitas
espécies de abelhas sem ferrdo encontram-se ameacadas de extin¢do pela exploracao
predatéria, pelo uso indiscriminado de pesticidas, queimadas e desmatamentos
(COUTO, 1989, citado por KATO, 1997; ALVES, 2000) e o seu possivel uso pode criar
um mercado de aluguel e venda dessas abelhas, justificando economicamente o seu
criatério e contribuindo, dessa forma, para a conservacao das espécies envolvidas.

Como as abelhas desempenham um papel de grande importancia na polinizacéo
de diversas espécies vegetais, faz-se a necessario um maior conhecimento da relacao
abelha-flor como ponto fundamental, uma vez que em muitas plantas, pelas suas
peculiaridades, € primordial que se conheca a frequéncia de outras espécies de abelhas
(CAMARGO, 1972).

2.3. Biologia Floral do pimentéao

O pimentdo pertence a familia Solanaceae e ao género Capsicum . E tipicamente
de origem americana, ocorrendo de formas silvestres desde o Sul dos Estados Unidos
até o norte do Chile onde séo reconhecidas mais de 30 espécies diferentes, das quais,
cinco sao cultivadas: Capsicum annuum, Capsicum baccatum, Capsicum chinense,
Capsicum frutescens e Capsicum pubescens. Apenas uma dessas espécies nao €
cultivada no Brasil, Capsicum pubescens (CASALI & COUTO, 1984).

A planta do C. annuum ¢é arbustiva, com caule semilenhoso, que pode
ultrapassar 1m de altura, suporta uma carga leve de frutos e as flores sdo pequenas,
isoladas e hermafroditas. A corola tem 15mm de dametro, e em média seis anteras
tubulares apresentando deiscéncia lateral. As recompensas florais oferecidas pelo
pimentdo sdo polen e néctar, a deiscéncia das anteras ocorre entre os horarios de 7:00
e 9:00 h, sendo o pdlen a principal fonte de alimento procurada pela Melipona subnitida
nesse horario. O estigma apresenta-se aparentemente receptivo a partir das 7:30 h, o
gual permanece nesse estado até o inicio da tarde (FREE, 1993; CRUZ, 2003).



Na familia Solanacea, o pdélen geralmente é liberado nas primeiras horas da
manhd, logo apés a abertura das flores, conforme observado por BEZERRA &
MACHADO (2003).

As flores do pimentdo secretam néctar durante todo o dia, apresentando maior
concentracao ao meio-dia e inicio da tarde, quando comparado as primeiras toras da
manhd, haja visto que o volume de néctar estd de acordo com a concentracdo de
acucar, a qual aumenta com o passar das horas (RABINOWITCH et al.,1993).

A planta do pimentéo é caracterizada como autdgama, porém apresenta alta taxa
de cruzamento, podendo atingir 36%, dependendo dos insetos polinizadores atuantes
(FILGUEIRA, 1998). Supbe-se que os insetos mais indicados para realizar a polinizacao
do pimentdo, em casa de vegetacdo, sdo as abelhas nativas sem ferrdo, ja que as
abelhas meliferas (Apis mellifera) ndo se adaptam a este ambiente, além de néo
vibrarem as flores para a obtencao do pdlen (FREITAS, 1995).

2.4. Uso de abelhas na polinizacdo em ambiente protegido

A necessidade de polinizacdo de plantas em ambientes protegidos decorre do
fato que certas plantas devem ser isoladas para a producdo de sementes livres de
contaminacdo ou porque se deseja obter aumento na producdo de frutos ou de
sementes por fruto, evitar ataques de pragas ou até mesmo porque a cultura esta sendo
cultivada sob condigbes de calor artificial da casa de vegetacdo ou estufa (FREE,
1993).

Sendo as estufas, ambientes artificiais de cultivo agricola, a polinizacdo se
afigura como um importante aspecto da produtividade das culturas nessas condicdes
ambientais. As abelhas tém sido usadas extensivamente na polinizacdo em estufas nas
culturas de morango, pimentdes, pepinos e meldes (FREITAS, 2002; KATO, 1997,
MALAGODIBRAGA et al., 2000,).

FREITAS (1998), reportou que em varios paises € comum o0 uso da abelha
melifera para a polinizacdo, confinada em estufas ou areas especiais, no entanto, seu
uso sob condic¢des de cultivo protegido apresenta alguns problemas, uma vez que, em
geral, tais abelhas ndo se adaptam em ambiente fechado. Um outro aspecto relevante &

a dificuldade de efetuarem tratos culturais em virtude das ferroadas por parte das



abelhas,0 que seria certamente incomodo aos produtores que teriam de usar
equipamentos de prote¢do. E isto também diminuiria o rendimento do trabalhador.

Uma solucao para tais problemas seria a polinizagdo manual ou a introducéo de
outros agentes polinizadores passiveis de adaptacdo a condicdes de cultivo protegido,
como sugeriu KATO (1997), além de vibradores elétricos (FREE, 1993), uma tecnologia
largamente empregada nas empresas produtoras de sementes de espécies que
necessitam de vibracéo para liberacdo de pélen.

Estudos realizados com a abelha solitaria Osmia cornifrons como polinizadora do
pimentdo Capsicum annuum), sob cultivo protegido, comparando a autopolinizacdo
manual e a polinizacdo com vibradores elétricos, demonstraram que a producdo de
frutos das plantas que receberam visitas das abelhas foi mais elevada e os frutos
continham um maior nimero de sementes, enquanto que, as plantas que receberam
autopolinizagcdo manual e por vibradores néo diferiram entre si, (KRISTJANSSON et al,
1991).

O género Bombus, ha alguns anos, ja é usado na polinizacdo em estufas,
entretanto somente na década de 80, com o desenvolvimento de técnicas que
permitiram a multiplicagdo de colbnias em cativeiro, € que houve um consideravel
aumento na utilizacdo dessas abelhas, sobretudo Bombus terrestris (MALAGOD}F
BRAGA e KLEINERT, 2002). Nesse contexto, os bombineos tém assumido muita
importancia na Europa e Ameérica do Norte, onde companhias européias comercializam
mais de 10.000 colbnias por ano para cultivos em casa de vegetacdo, visando a
polinizacdo especialmente de tomate. No Canada, somente espécies nativas de
Bombus sdo permitidas e estas diferem nas costas Oeste e Leste (KEVAN, 1999;
KEARNS & INOUYE, 1993). No Brasil, existem apenas seis espécies de Bombus que
sdo muito agressivas e ainda ndo domesticadas.

De acordo com RAW (2000), é importante o uso de espécies de abelhas nativas
pequenas na polinizacdo de cultivares de pimentédo, geneticamente distintas, pelo fato
dessas plantas serem produzidas em cultivos proximos, e essas abelhas apresentarem
uma area de pastejo pequena.

DAG & KAMMER (2001), compararam a eficacia das abelhas Apis mellifera e
Bombus terrestris como polinizadores do pimentdo Capsicum annuum) em casa de

vegetacdo, e chegaram a conclusdo de que a producdo média de frutos em fungéo da



acdo das duas espécies foi similar, e superior a das plantas que ndo receberam visitas
dessas abelhas.

ROSENFELDE (1998), estudando a influéncia de baixas temperaturas noturnas
na qualidade de florescimento de pimentdo e o efeito da polinizacdo manual no
vingamento dos frutos sob cultivo protegido, verificaram que o ndmero de graos de
polen viavel por flor foi fortemente reduzido, que o seu poder germinativo foi prejudicado
pelas baixas temperaturas noturnas (14° C), e que a polinizacédo dupla das mesmas
flores além de ter aumentado o tamanho dos frutos, melhorou a sua forma, e trés
polinizagBes sucessivas tiveram um efeito ainda maior. Desta forma concluiram que as
polinizacbes manuais, ao imitar as atividades das abelhas em ambiente protegido,
podem consideravelmente aumentar a producdo e melhorar a forma dos frutos.

J& CRUZ et al., (submetido a), observaram que as abelhas jandaira preferem
visitar as flores de pimentdo cedo da manha, quando as temperaturas sdo menos
elevadas. Este fato, também foi observado por BRUENING (1990) e ALVES (2000),
para a abelha jandaira em ambientes abertos.

A literatura é carente de informacdes sobre a eficiéncia polinizadora das abelhas
nativas brasileira em culturas sob cultivo protegido. Porém, trabalhos com abelha
jandaira na polinizacdo do pimentdo em casa de vegetacdo, mostram que essas
abelhas adaptam-se bem ao uso em ambientes fechados, como também levam a
aumentos no namero de frutos produzidos (CRUZ et al. submetidob).



3. MATERIAL E METODOS

3.1 Localizagcao do experimento

A pesquisa foi desenvolvida e conduzida em uma casa de vegetacao (FIGURA 1),
localizada na Horta Didatica do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Ceara, em Fortaleza-CE. Os trabalhos foram iniciados em setembro de 2002, com a
preparacdo da area, sendo finalizados em Marc¢o de 2003, dentro da linha de pesquisa
sobre 0 uso e eficiéncia de abelhas nativas sem ferrdo na polinizagdo de culturas
agricolas.

A cidade de Fortaleza esta situada em zona litoranea, a 26,36 m de altitude, 3°3'02"
de latitude sul e 38°32’ 35 de longitude oeste. O clima caracteristico é quente e seco. A
precipitacdo média anual é de 1.378,3 mm e a umidade relativa de 77% (PLANCE,
1983).

3.2. Implantagcé&o da Cultura

A cultura utilizada foi a do pimentdo Capsicum annuum L.), uma das espécies
horticolas mais cultivadas sob condi¢gbes de cultivo protegido. A variedade utilizada foi a
All Big, de polinizac&o aberta, bastante conhecida entre os produtores.

O pimentéao foi cultivado em uma casa de vegetacdo com estrutura de aluminio, teto
de vidro, lanternim, e laterais telados com sombrite 50%, com dimensdes aproximadas
de 20 metros de fundo por 10 metros de largura, dividida ao meio pela mesma tela das
laterais. Foi colocada uma tela aluminet 50% a 2,0 metros de altura com a finalidade de
baixar a temperatura interna e prevenir eventuais fugas de abelhas. Foram

considerados os seguintes aspectos do sistema de producéo da cultura do pimentao:



1. Producéo de mudas

As mudas foram produzidas em bandejas de isopor com 72 células, utilizando-se

substrato proprio, estéril, para evitar problemas fitossanitarios.

2. Transplante de mudas

As mudas foram transplantadas quando tinham de 46 folhas definitivas, com 35
dias, aproximadamente.

Como local definitivo de cultivo foram utilizados jarros feitos de ceramica, material
que permite a troca de calor entre 0 seu interior e o0 ambiente externo, com medidas de
30 cm de diametro x 30 cm de altura, para receber as mudas. O substrato de
enchimento dos jarros foi composto de terrico de mata e esterco bovino curtido, na
proporcéo de 50% para cada componente, com uma adubacao quimica complementar.

Foram transplantadas 306 mudas para os jarros de ceramica, onde permaneceram

até o final do ciclo.

3. lIrrigacéo

Durante o ciclo da cultura foi utilizada a irrigagdo por gotejamento, com o intuito de
evitar qualquer efeito negativo no comportamento de pastejo das abelhas, visto que,
estas ndo forrageiam nas flores sob chuva e outras formas de irrigacdo poderiam
interferir com a atividade de visita as flores. As plantas eram irrigadas uma vez por dia

no periodo da manha durante 10 minutos.

3.3. Preparacédo das Colméias



Foram utilizadas duas coldnias de abelhas jandaira (Melipona subnitida Ducke) do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Ceard. Um més antes do inicio
dos experimentos, a populacdo das col6nias foi uniformizada com a transferéncia de
favos de crias entre as colméias e alimentagdo com xarope, cuja COMPOSI¢ao
compreende 50% de 4gua e 50% de acgucar. Posteriormente, dez dias antes do inicio
dos experimentos, as colonias foram levadas para a casa de vegetacdo, com o intuito
de possibilitar as abelhas a adaptagéo na casa de vegetacao.

A casa de vegetacdo possufa area total de 165,5 m?, que foi dividida ao meio, e as
duas colméias de abelha jandaira (Melipona subnitida Ducke) foram introduzidas

apenas em um lado, criando assim um ambiente controle na metade sem abelhas.
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FIGURA 1: Vista do ambiente experimental com a cultura do Pimentdo (Capsicum
annuum L) em jarros de ceramica e o sistema de irrigacao tipo gotejamento



3.4. Experimentos

A pesquisa foi realizada abordando os seguintes aspectos:

1. Biologia floral,
2. Requerimentos de polinizacdo da cultura;
3. Comportamento de pastejo da abelha jandaira na cultura do pimentao;

4. Determinacao do efeito do numero de visitas da abelha jandaira;

3.4.1.Biologiafloral

Quando a cultura estava na fase de florescimento, 30 botdes florais foram
escolhidos ao acaso, observando-se 0s seguintes pontos: antese das flores, horario em
que as flores liberaram o polen, e a receptividade do estigma. Estas observactes foram
feitas, a intervalos regulares de uma hora, iniciando-se as 7:00 horas e finalizando as
15:00 horas.

Para referéncia da quantidade de pdlen liberado pelas anteras foram atribuidas
notas em percentagem de zero a cem, de acordo com quantidade de pdlen nos

mesmos, ficando da seguinte forma:

0% - As anteras ainda ndo estavam liberando pdlen;

20% - As anteras comecaram a liberar pélen em pequena quantidade na sua base;
40% - A base das anteras ja se encontrava coberta de pélen;

60% - As anteras estavam liberando pélen até a sua por¢do mediana;

80% - As anteras estavam liberando pdlen quase que completamente, ficando s6 a

parte apical sem pélen;



100% - As anteras haviam liberado todo o pélen e estavam completamente cobertos.
A receptividade dos estigmas foi observada pela presenca de secrecdes viscosas
ou ndo em sua superficie. Somente a antese flores era observada apenas as 7:00 h,

guando se verificava o percentual de flores abertas.

3.4.2. Requerimentos de polinizagéo da cultura

Botdes florais, em um total de 492, foram escolhidos aleatoriamente entre as
plantas. Esses botbes florais foram marcados com linhas coloridas e divididos em 4
tratamentos. Para todos os tratamentos utilizowse como protecdo dos botdes, sacos de
fil6 de nylon de 20 x 20 cm e malha de 1 x 1 mm (FIGURA 2).

Os tratamentos usados nesse experimento foram:
a) Polinizacéo restrita;

b) Polinizacdo cruzada manual,

c¢) Autopolinizacdo manual;

d) Polinizacao livre por abelha;

a) Polinizacdo restrita - Nesse tratamento, cinquenta e sete botbes florais foram
ensacados antes da antese para observacdo da autopolinizacdo do pimentdo. Dentro
da casa de vegetacdo, ndo ocorreram seres bioticos menores que a malha dos sacos
de nylon que foram usados para proteger as flores. Os sacos permaneceram na planta

até o vingamento do fruto ou queda da flor, depois foram removidos (FIGURA 3).

b) Polinizacdo cruzada manual - um dia antes de se aplicar o tratamento, sessenta e
dois botdes florais foram ensacados. No dia seguinte, ap0s a abertura desses botdes,
as flores foram desensacadas e polinizadas manualmente com o podlen de flores de
uma outra planta da mesma cultivar, tocando-se os estames da flor de uma no estigma

da outra flor quando 0 mesmo estava receptivo.



c) Autopolinizagdo manual - Este tipo de polinizagéo foi feita em sessenta e duas flores
seguindo a metodologia anterior, com diferenca apenas na origem da flor doadora de

polen, que nesse caso utilizou-se polen e flor da mesma planta.

d) Polinizacéo livre por abelha - Duzentos e onze flores abertas no cultivo de pimentao
onde observou-se visitas por abelhas foram marcadas e acompanhadas até a queda da

flor ou vingamento do fruto.

FIGURA 2: Botéo floral do pimentdo (Capsicum annuum L.) protegido com saco

de fil6 de nylon.



FIGURA 3: Flor de pimentdo Capsicum annuum L.) aberta e protegida por

saco de fil6 na manha do dia da antese.

3.4.3. Comportamento de pastejo da abelha jandaira na cultura do pimentéao

As abelhas foram introduzidas e acompanhadas, observando-se o0 seu
comportamento de pastejo. Foi avaliado o seu comportamento com rela¢do a cultura,
observouse a abordagem das abelhas as flores, se elas estavam vibrando as anteras,
coletando pdlen e/ou néctar, assim como o horério de visita as flores e se este coincide
com 0 momento em que 0s estames estavam liberando pdlen e os estigmas estavam

receptivos.



3.4.4. Determinacdo do efeito do numero de visitas da abelhajandaira

Neste experimento, procedeu-se de forma semelhante aquele de requerimento
de polinizacdo da cultura (item 3.4.2), diferindo no numero de tratamentos, que foram

cinco conforme a seguir:

a) Polinizacéo restrita;

b) Polinizacé&o livre por abelha;

c) Polinizacdo com uma visita de abelha;
d) Polinizagcdo com duas visitas de abelha;

e) Polinizacédo com trés visitas de abelha.

Os tratamentos de polinizagdo restrita e polinizagdo livre por abelhas foram
conduzidos exatamente da mesma forma descrita anteriormente no item 3.3.2. Ja os
tratamentos com uma, duas e trés visitas foram conduzidos conforme explicado a

seguir:

Polinizagdo com uma visita de abelha - Isolaram-se as flores um dia antes de abrirem e
no dia seguinte eram desensacadas permitindo apenas uma visita da abelha jandaira,
apos a qual a flor era ensacada novamente até 0 momento em que caisse ou fosse
verificado o vingamento do fruto. Cada visita iniciava-se na chegada da abelha a flor e
era finalizada quando a mesma se retirava para uma outra flor, mesmo sendo da
mesma planta. Caso esta mesma abelha voltasse a flor j& marcada, era contada como

uma nova visita. Nesse tratamento obtiveram-se 45 visitas.

Polinizagdo com duas visitas de abelha — Procedeu-se de forma semelhante ao
tratamento anterior, exceto pelo fato de que as flores somente eram re-ensacadas apos
receberem duas visitas de jandaira. Obtiveram-se 25 flores visitadas duas vezes nesse

tratamento.



Polinizacdo com trés visitas de abelha — Procedeu-se de forma semelhante aos
tratamentos anteriores, exceto pelo fato de que as flores somente eram re-ensacadas
apos receberem trés visitas de jandaira. Trinta observacdes de flores recebendo trés

visitas foram registradas.

3.5. Anélise dos Dados

Os dados foram analisados estatisticamente por andlise de variancia com médias
comparadas a posteriori, sempre que possivel. No caso do vingamento dos frutos, foi
utilizado o teste ndo parameétrico de Kruskal-Wallis (HOLANDA-NETO, 1999), devido ao
seu carater binomial (vingou fruto = 1 x ndo vingou fruto = 0) que ndo atende as

pressuposicdes para uma andlise de variancia.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Biologia floral

4.1.1. Antese das flores

Na fase de botéo floral, as pétalas apresentaram cor branca em sua face externa,
mantendo essa mesma coloracdo apds a antese. Cada flor apresentou em média seis
estames de cor amarela, dispostos ao redor do estilete, com o estigma apresentando-se
a mesma altura ou acima dos estames (FIGURA 4).

A antese ocorreu cedo da manha, com todas as flores observadas ja estando
abertas as 7:00 h.

FIGURA 4: Flor do pimentéo (Capsicum annuum L.) momentos apés a antese.



4.1.2. Liberacao de pdlen

As observacdes foram realizadas durante o todo dia a partir das 7:00 h da
manha. A liberagcdo de podlen ocorreu no sentido longitudinal em decorréncia da
deiscéncia das anteras que se deu da base para o apice, com todos o0s estames
iniciando e finalizando a liberagdo do pélen ao mesmo tempo. Verificou-se que algumas
flores comecgaram a liberar polen logo ap0s a antese, com aumento progressivo ao
longo do dia. A quantidade de pdlen liberado aumentou a cada hora, até 11:00 horas,
horario em que 95% das flores ja tinham liberado polen. Os 100% foram atingidos por
volta do meio dia (FIGURA 5.).

Esse padrao de liberacdo de pdlen no inicio da manha parece ser comum as
solanaceas, uma vez que varias espécies estudadas dessa familia apresentam esse
comportamento BEZERRA & MACHADO, 2003). Portanto, o pélen do pimentdo esta

disponivel para polinizacdo e coleta pelas abelhas entre o periodo de 7:00 e 11:00 h.
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FIGURA 5: Padréo de liberacdo do pdélen de flores do pimentdo (Capsicum annuum L.)

ao longo do dia, sob cultivo protegido.



4.1.3 Receptividade do estigma

Os estigmas apresentavam-se viscosos, indicando sua receptividade, desde o
momento do inicio das observacdes as 7:00 h, até o seu encerramento as 15:00 h. No
entanto, observou-se um incremento em viscosidade entre as 7:00 h e 9:00 h, quando a
partir desta hora a flor manteve esse maior nivel de viscosidade no estigma até as
15:00 h. Segundo QUAGRIOTTI, (1979) citado por FREE (1993), as flores de pimentao
apresentam o estigma receptivo antes da deiscéncia das anteras. J& CRUZ (2003),
observou que o estigma do pimentdo apresentava-se aparentemente receptivo a partir
das 7:30 h e assim permanecia até aproximadamente o inicio da tarde.

Ambos os autores apresentaram resultados semelhantes aos encontrados neste
trabalho, embora ndo sejam rigorosamente iguais. Essas variacbes podem ser
atribuidas a uma série de fatores, tais como as variedades utilizadas, o clima, manejo,
temperatura, estagio nutricional das plantas, fotoperiodismo, etc., ho entanto, pode-se
concluir que o estigma da flor do pimentdo permanece receptivo durante a maior parte
do dia de abertura da flor, a qual deve ser polinizado neste periodo para assegurar o
vingamento do fruto.

4.2 Requerimentos de polinizacdo da cultura

N&o houve diferenca significativa (?? = 3,544 gl = 6, P> 0,05) entre os quatro
tratamentos referentes aos requerimentos de polinizacdo da flor de pimentdo, como
demonstrado na Tabela 1. Esse resultado esta de acordo com CRUZ (2003), que
trabalhando com abelha jandaira (Melipona subnitida) na polinizacdo do pimentdo em
casa de vegetacdo, também ndo encontrou diferencas significativas entre o vingamento
inicial de frutos produzidos com e sem visita de abelhas.

Considerando a auséncia de ventos dentro da casa de vegetacao, o resultado
sugere que a flor do pimentdo possui algum mecanismo de autopolinizacdo que

assegura 0 numero minimo de grdos de polen no estigma necessarios para o



vingamento de frutos, tornando, assim, a visita por abelhas incapaz de melhorar o
vingamento inicial.

Por outro lado, DOBROMILSKA (2000), estudando as abelhas Bombus na
polinizacdo do pimentdo em tunel plastico, verificou que houve um aumento na
producéo total dos frutos em 1,75 kg/m? nas plantas que receberam visitas das abelhas.
PORPORATO et al., (1995), comparando as abelhas Apis mellifera e Bombus terrestris
na polinizacdo do pimentdo em casa de vegetacdo, também verificaram aumento
significativo na producgéo de frutos quando comparou as plantas que receberam visitas
dessas abelhas com aquelas que néao foram visitadas.

Talvez essas diferencas observadas no aumento ou ndo do vingamento de frutos
estejam relacionadas as diferentes variedades estudadas, ou mesmo a ineficiéncia da
abelha jandaira em aumentar o vingamento inicial, uma vez que outras espécies de
abelhas o fizeram. No entanto, essa Ultima possibilidade parece pouco provavel, haja
vista que (CRUZ et al.,, submetido b), trabalhando com a jandaira com a mesma
variedade de pimentdo e sob as mesmas condi¢gdes de cultivo protegido, observou que
a jandaira foi eficaz em contribuir para a formacao de frutos significativamente mais
pesados, com uma maior quantidade de sementes e menor percentagem de futos

deformados.

TABELA 1:Vingamento inicial de frutos de pimentdo (Capsicum annuum L) oriundos de

guatro formas de polinizacgéo.

Tratamento Ne. de flores por tratamento  Vingamento %
Polinizacéo cruzada manual 62 57 91,93a
Polinizag&o restrita 57 47 82,46a
Autopolinizacdo manual 62 50 80,64a
Polinizacao livre por abelha 211 192 90,99a

Valores seguidos pelas mesmas letras na coluna nédo diferem a P<0,05 ( ?° = 3,544 gl = 6).



Ha necessidade de estudos mais detalhados sobre o assunto, pois mesmo
considerando as diferengas entre variedades cultivadas e as espécies de abelhas, a
autopolinizacdo das flores do pimentdo precisa ser melhor explicada, uma vez que as
observacbes desse trabalho mostraram que a liberacdo de podlen sé ocorre apés a
antese, quando o estigma da flor jA se encontra acima do nivel das anteras. Isso
impossibilitaria uma autopolinizacdo sem a mediacdo de agentes polinizadores

externos, biéticos ou abidticos.

4.3.Comportamento de pastejo da abelhajandaira na cultura do pimentéo

As abelhas jandaira comecaram a visitar as flores a partir do terceiro dia apés a
introdugdo das colbnias na casa de vegetacao. Inicialmente, elas visitaram as flores que
estavam proximas as colméias e com o decorrer do tempo foram se afastando
gradativamente. Esse comportamento é tipico das abelhas sociais, ja tendo sido
observado em outras espécies também, tanto em confinamento quanto em espacos
abertos (LEVCHENKO, 1959; FREE, 1993).

Os meliponineos apresentam uma melhor adaptacdo em ambientes fechados
guando comparada com Apis melifera, viabilizando assim seu uso em casas de
vegetacao (FREITAS, 2002). Confirmando essa observacdo, CRUZ et al., submetido
a), verificaram que a adaptacdo das abelhas jandaira a casa de vegetacao foi rapida, ja
gue no segundo dia apos serem introduzidas, ja realizavam véos préximos a colméia e
comecaram a visitar as flores logo em seguida.

Uma vantagem do uso de abelhas sem ferrdo em ambientes de confinamento,
como casa de vegetacdo, € que o raio de acdo das mesmas € pequeno ao redor da
colméia, tornando-as assim mais eficientes para a polinizacdo em pequenas areas, ja
gue sua area de pastejo € limitada (FREITAS, 2002).

As abelhas visitaram as flores de pimentédo durante todo o dia, das 7:00 as 15:00
horas, coletando pdlen ou néctar. As visitas concentraram-se no periodo da manha, das
7:00 as 11:00 h (TABELA 2). Embora ndo tenham ocorrido diferencas estatisticas
(P<0,05) entre os horarios da manha, o maior nimero de abelhas visitando as flores foi

observado as 9:00 h. O numero de visitas das abelhas as flores no periodo da tarde foi



significativamente (Fg, 63=3,705 P<0,05) menor que o numero de visitas no periodo

matinal, quando se observou mais abelhas pastejando.

TABELA 2: Niamero meédio de abelhas jandaira (Melipona subnitida Ducke) observadas
forrageando ao longo do dia em flores de pimentdo Capsicum annuum L),

sob cultivo protegido.

Horarios N Numero médio de abelhas
7:00 21 2,62 £ 0,80ab

8:00 28 3,50+ 1,15a

9:00 36 450+ 1,30a

10:00 28 3,37 £ 1,22ab

11:00 21 2,62 + 0,86abc

12:00 07 0,87 + 0,39bcd

13:00 03 0,37 £0,37de

14:00 04 0,50 + 0,50cde

15:00 03 0,00 £ 0,00e

Valores seguidos pelas mesmas letras na coluna néo diferem a P<0, 05, pelo teste de Tukey-b.



Essa observacdo estd de acordo com CRUZ (2003) que observou que as
abelhas jandaira iniciavam as visitas as flores do pimentdo pela manhd cedo, e
continuavam durante todo o dia. Geralmente, as diferentes espécies vegetais liberou
poélen cedo da manha, principalmente as plantas de origem tropical, embora haja
excecdes conforme descrito por PERCIVAL (1955). A maioria das abelhas procura
coletar o polen tdo logo ele se torne disponivel, visando reduzir os efeitos da
competicdo com outros visitantes florais que também fazem uso desse recurso,
conforme observado por ALVES (2000) em seu estudo sobre a polinizacdo da goiabeira
envolvendo cinco espécies de abelhas, inclusive M. subnitida, e SOUSA (2003) que,
avaliando técnicas de manejo de abelhas meliferas na polinizacdo do meloeiro
(Cucumis melo L.), verificou a maior concentracdo de visitas das abelhas também na
parte da manha.

O estudo de BRUIJN e SOMMEIJER (1997) evidenciou bem o efeito da
competicdo sobre o comportamento das abelhas em relacdo ao horéario de coleta de
poélen, pois eles observaram que M. favosa ndo coletou polen cedo da manha quando
mantida em casa de vegetacdo, sem a competicdo de outros visitantes florais, mas o
fez quando outras espécies também estavam na area e disputando o alimento.

Nas visitas, as abelhas aproximavam-se da flor e ao pousar sobre as mesmas,
faziam movimentos giratérios e vibratério nos estames, tocando o estigma com seu
abdémen. Apdés a coleta do pdélen sobre o corpo, as abelhas levantavam véo e no ar,
nos intervalos entre as visitas, realizavam a limpeza corporal escovando o pélen do
térax e do abdémen, com auxilio das pernas anteriores e medianas, e 0 armazenavam
na corbicula, deixando cair parte deste sobre a flor (FIGURA 6).

Apesar das flores do pimentéo apresentarem deiscéncia longitudinal das anteras,
0 que deixa o pdélen prontamente disponivel para coleta, as abelhas jandaira faziam
movimentos vibratorios quando visitavam as flores, comportamento geralmente
associado a coleta de polen de flores onde este ndo se apresenta de facil acesso para
0s visitantes florais, como no caso de anteras poricidas. Esse mesmo comportamento
foi observado por Alves (2000), em visitas feitas pela abelha jandaira as flores de
goiabeira (Psidium guajava L.), onde sao consideradas eficientes polinizadores, e
também é comumente utilizado por outras espécies do género Melipona, conforme
relatado por BEZERRA & MACHADO (2003), para M. scutellaris em visitas a flores de

Solanum stramonifolium Jacq.



No comportamento das abelhas jandaira em coleta de néctar nas flores de
pimentdo, observouse que tais insetos aproximavam-se frontalmente das flores e ao
pousarem sobre as pétalas, introduziam a lingua na base da corola e, a medida que
sugavam O néctar, moviam-se lateralmente contornando toda a parte interna da flor.

Esse comportamento permitia coletar todo o néctar disponivel na flor.

Figura 6: Abelha jandaira (Melipona subnitida Ducke), visitando a flor do pimentao.

As abelhas coletaram polen de 7:00 as 14:00 h sendo que o maior numero de
abelhas coletando pélen ocorreu as 9:00 h da manha, periodo no qual ocorreu a
deiscéncia das anteras e, portanto, quando havia a maior disponibilidade de pélen nas
flores. Houve diferenca significativa (Fsg3=2,338,P<0,05) no numero meédio de abelhas
coletando pdlen ao longo do dia. O horério de coleta maxima ocorreu as 9:00 h, que
diferiu significativamente das 7:00 h, 13:00 h, 14:00 h e 15:00 h, embora
estatisticamente semelhante aos horarios de 8:00 h, 10:00 h, 11:00 e 12:00 h. Assim,



considerando essas observa¢des em conjunto, conclui-se que o periodo de efetiva
coleta de polen foi o de 8:00 h as 12:00 h. (TABELA 3).

Por outro lado, BRUIJN e SOMMEIJER (1997), estudando varias espécies do
género Melipona (M. fasciata, M. beecheii e M. favosa) em casa de vegetacdo com
competidor (Tetragonisca angustula), observaram que as abelhas sairam cedo da
manha para atividade de forrageamento, e que a coleta de pdlen geralmente comecou
antes do nascer do sol, sendo mais frequente nas primeiras horas da manha, e

atingindo o pico as 6:00 h da manha.

TABELA 3: Numero médio de abelhas jandaira (Melipona subnitida) coletando pdlen
em flores de pimentdo (Capsicum annuum) ao longo do dia, em condi¢des

de cultivo protegido.

Horarios N NUumero médio de
abelhas

7:00 04 0,50 £ 0,50bc
8:00 18 2,25 + 1,26abc
9:00 31 3,87 £ 1,46a
10:00 22 2,75+ 1,25ab
11:00 15 1,87 £ 0,71ab
12:00 07 0,87 + 0,39ab
13:00 03 0,37 £ 0,37bc
14:00 04 0,50 £ 0,50bc
15:00 00 0,00 = 0,00c

Valores seguidos pelas mesmas letras na coluna ndo diferem a P<0,05, pelo teste de Tukey-b.

Os dados referentes ao numero médio de abelhas visitando as flores do
pimentdo para coletarem néctar mostraram diferencas significativas (Fsg3=3,028P<0,05)
entre os horarios de observacao ao longo do dia (TABELA 4). O horéario que apresentou
o maior niumero de abelhas visitando as flores para coletar néctar foi as 7:00 h, apesar
destes ndo diferir, estatisticamente, dos demais horarios da manhd, diferindo dos
horarios da tarde, com excecdo das 15:00 h, quando as abelhas voltaram a coletar

néctar.



CRANE (1982) alegar que o néctar € secretado nos periodos mais frios do dia,
no inicio da manha e no final da tarde. RABINOWITCH et al. (1993), trabalhando com a
espécie Apis mellifera em plantas de piment&do, observaram que as flores produziram
néctar durante todo dia, tendo maior concentracdo ao meio-dia e no inicio da tarde,
guando comparado com as primeiras horas da manha, pois o volume do néctar esta de
acordo com a concentracdo de aglcar, que aumenta durante o dia. J& SOUSA (2003),
trabalhando com abelhas Apis mellifera na polinizagdo meldo (Cucumis melo L.),
observou os horéarios que tiveram maior frequéncia das abelhas coletando néctar foram
11:00 e 15:00 h. Porém, a jandaira € conhecida por preferir forragear nas horas mais
frias do dia (BRUENING, 1990 ). De acordo com ROUBIK (1989), as abelhas visitam as

flores & procura de néctar quando a concentragéo € otima.

TABELA 4: Numero médio de abelhas (Melipona subnitida Ducke) coletando néctar em flores

de pimentédo (Capsicum annuum L.) ao longo do dia, em condi¢des de cultivo protegido.

Horarios N Numero médio de abelhas
7:00 17 2,12+0,74a

8:00 10 1,25+ 0,72ab

9:00 05 0,62 £ 0,26a

10:00 06 0,75+ 0,16a

11:00 06 0,75+ 0,36ab

12:00 00 0,00 £ 0,00b

13:00 00 0,00 £ 0,00b

14:00 00 0,00 £ 0,00b

15:00 03 0,37 £ 0,37ab

Valores seguidos pelas mesmas letras na coluna ndo diferem a P<0,05, pelo teste de Tukey-b.

O padrao de visitas das abelhas as flores de pimentdo para coleta de pdlen teve
inicio cedo da manha, por volta das 7:00 h, aumentando progressivamente até as 9:00 h
quando 30% das abelhas encontravam-se coletando polen (FIGURA 7). Esta coleta foi
diminuindo no decorrer do dia, até que a atividade de coleta de pdlen cessasse as
15:00 h.
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FIGURA 7: Padrdo de coleta de polen da abelha jandaira (Melipona subnitida)

nas flores de pimentao (Capsicum annuum) ao longo do dia sob cultivo protegido.

O aumento na quantidade de pélen nas flores foi proporcional ao aumento no
namero de abelhas visitando as flores (FIGURA 8), pois as 9:00 h foi o hordrio no qual
havia o maior niumero de abelhas coletando pélen, coincidindo com a liberacéo do polen
pelas flores. A forte atividade de coleta de pdolen neste horéario pelas abelhas jandaira
esta relacionada com a quantidade de pélen liberado pelas flores de pimentdo, periodo
onde ocorreu a antese e a deiscéncia das anteras, 0 que permitiu as visitas das abelhas

as flores para coletarem pélen.
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FIGURA 8: Numero médio de abelhas coletando pdlen, porcentagem de pdlen

liberado pelas anteras das flores de pimentéo.

O padrao de coleta de néctar mostrou uma concentracado dessa atividade cedo
da manhda, por volta das 7:00 h, quando se verificou o maior nimero de abelhas
visitando as flores. A partir deste horario, houve uma progressiva redu¢cédo no nimero de
abelhas coletando néctar, até encerrar por total as 12:00 h. No entanto, a partir das
14:00 h as abelhas retomaram a coleta de néctar (FIGURA 9). Esse comportamento
confirma a preferéncia da jandaira em forragear por néctar nas horas mais frias do dia,
conforme ja descrito por BRUENING (1990), ALVES (2000) e CRUZ (2003).
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FIGURA 9: Padrao de coleta de néctar pelas abelhas jandaira (Melipona subnitida)

nas flores de pimentao (Capsicum annuum) ao longo do dia, sob cultivo protegido.

Comparando os padrdes de coleta de pdlen e de néctar pelas abelhas jandaira
nas flores de pimentdo, verifica-se um comportamento inverso entre essas duas
atividades desempenhadas entre as 7:00 e 9:00 h, enquanto o niumero de coletoras de
pélen aumentava na cultura, decaia o de coletoras de néctar. No entanto, a partir das
9:00 h, as duas atividades passaram a apresentar padrées de queda semelhantes.
Esse padrdo persistiu até as 12:00 h, quando cessaram as atividades de coleta de
néctar e as de coleta de pdlen foram reduzidas ao minimo. A coleta de pdlen persistiu
neste patamar até o final do dia, enquanto que a coleta de néctar foi retomada a partir
das 14:00 h (FIGURA 10).
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FIGURA 10: Padrdo de coleta de pdlen e néctar pelas abelhas jandaira Melipona
subnitida) nmas flores de pimentdo Capsicum annuum) ao longo do dia, sob cultivo

protegido.

4.4. Determinacdo do efeito do numero de visitas da abelha jandaira

Os dados referentes a vingamento inicial de frutos ndo mostraram diferencas
significativas entre os tratamentos (P<0,05) sob polinizagéao restrita, polinizagdo com
uma, duas, trés ou varias visitas da abelha jandaira (TABELA 5). Esse resultado
demonstra que visitas da jandaira para o vingamento inicial de frutos no pimentdo séao
dispensaveis e que, certamente, a planta possui mecanismos que asseguram uma
deposicdo minima de graos polen suficiente para fertilizagdo dos ovulos e vingamento
de frutos. CRUZ (2003) e CRUZ et al. (submetido b) testando apenas uma visita de
jandaira as flores de pimentdo, também réo observaram diferengas significativas no
vingamento dos frutos em flores que receberam uma visita e aquelas que nao
receberam. No entanto, tais autores verificaram diferencas significativas no peso,

namero de sementes e percentagem de deformacdo entre os frutos produzidos,



deixando clara a influéncia da visita da jandaira e sugerindo que um maior nimero de
visitas por flor poderia desempenhar algum papel no vingamento inicial de frutos.

Espécies como o meldo (Cucumis melo), podem vingar frutos com um pequeno
namero de visitas, mas segundo McGREGOR (1976), sdo necessarias mais de dez
visitas por flor para assegurar bons niveis de poliniza¢do. Por outro lado, PEREIRA
(2001), observou que uma Unica visita da abelha Centris bicolor a flor do muricizeiro
(Byrsonima crassifolia, L), produziu numeros de frutos equivalentes & polinizacao livre e
a cruzada, enquanto que ALVES (2000) também verificou que uma visita de abelha
Apis melifera por flor de goiabeira Psidium guajava) era suficiente para garantir o
vingamento de frutos, mas a medida que aumentava o nimero visitas até o maximo de
trés visitas, havia uma tendéncia & queda continua na produgédo. Segundo ROUBIK
(1989), dependendo da espécie vegetal, varias visitas a mesma flor pode ser tédo
prejudicial para a planta quanto ndo receber visita alguma, sendo assim uma soé visita
de abelha necessaria para depositar a quantidade de pdlen necessaria para ocorrer a
polinizacéao.

No presente estudo, ficou claro que o nimero de visitas da jandaira as flores do
pimentdo ndo influencia o vingamento inicial de frutos, mas investigacbes quanto a
possiveis efeitos sobre o peso, nimero de sementes e percentagem de frutos
deformados s@o necessérios, uma vez que os estudos de CRUZ (2003) e CRUZ et al.
(submetido b) apesar de também nédo terem observado diferengas significativas no

vingamento inicial com apenas uma visita, verificaram diferencas naqueles parametros.



TABELA 5. Vingamento dos frutos de pimentao Capsicum annuum L.) submetido a
polinizacdo restrita, polinizacdo livre por abelhas, polinizagcdo com uma,
duas ou trés visitas de abelhas jandaira (Melipona subnitida) em

condicdes de cultivo protegido.

Tratamentos N°. de flores por Vingamento %
tratamento

Polinizacao restrita 57 47 82,462

Polinizagao livre por abelha 211 192 90,99a

Polinizacdo com um visita de abelha 45 41 91,11a

Polinizacdo com duas visitas de abelha 25 20 80,00a

Polinizacdo com trés visitas de abelha 30 24 80,00a

Valores seguidos pelas mesmas letras na coluna néo diferem a P<0,05 (?° = 1,643 gl = 3)



5. CONCLUSOES

=

A flor do pimentdo dura um dia e deve ser polinizada preferencialmente pela

manha quando o pdlen é liberado e o estigma torna-se receptivo;

O vingamento inicial de frutos do pimentdo independe da visita da abelha

jandaira, sendo a flor capaz de se autopolinizar.

A abelha jandaira visita as flores de pimentdo sob cultivo protegido em busca de
polen e néctar, preferencialmente no periodo da manha;

O numero de visitas feitas pela abelha jandaira a cada flor de pimentdo, em

condicdes de cultivo protegido, nao influencia o vingamento inicial de frutos;

Ha a necessidade de estudos do efeito do numero de visitas uma, duas, trés ou
varias visitas sobre o peso, nimero de sementes e porcentagem de frutos

deformados.
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