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RESUMO

USO DA Melipona scutellaris L., 1811 (HYMENOPTERA: APIDAE)
COMO POLINIZADORA DA CULTURA DO PEPINO

O servigo de polinizacdo realizado pelas abelhas estd diretamente relacionado com o
ecossistema, na manutencgdo e conservagdo de plantas. Esta pesquisa teve por objetivo
avaliar a eficiéncia do processo de polinizacdo na cultura do pepino cultivar
Marketmore 76. Esta foi realizada em estufas localizadas no Nucleo de Pesquisa em
Apicultura e Meliponicultura (NUPAM), no Setor de Apicultura e Sericicultura do
Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal da Paraiba, na cidade de Areia. O
periodo experimental ocorreu de 21 de agosto a 12 de novembro de 2018. Foram
avaliados trés tratamentos, sendo dois em estufas fechadas e um em estufa aberta, com
acesso livre. A estufa 1, considerada como tratamento com polinizagdo controlada por
Melipona scutellaris (T1), a estufa 2, considerada tratamento sem polinizacdo (T2), e o
tratamento 3, considerado como polinizacdo livre (T3). Para os tratamentos T1 e T3 foi
avaliada a frequéncia de visitacdo das abelhas nas flores, e para todos os tratamentos a
producéo total de frutos, peso e didmetro dos frutos, peso e quantidade de sementes e
teor de umidade das sementes. Conforme os dados de forrageamento, a estufa (T3) por
ndo possuir restricdes, foi a que registrou 0os maiores numeros de visitacdo, com horario
de pico nos intervalos de 09h00min e 13h00min. Pela comparagdo de médias, os frutos
polinizados apresentaram diferenca estatistica para peso médio e circunferéncia, sendo
estes com melhores médias quando comparados com os frutos ndo polinizados, e
quando analisadas as sementes, 0s parametros nimero total (277), matéria seca (21%) e
peso médio de semente seca (12,35 mg) apresentaram diferenca estatistica com maiores
valores. Conclui-se que a polinizacdo interferiu diretamente nos parametros produtivos,
tanto em ambiente aberto como em ambiente restrito (estufa), onde os frutos polinizados

apresentaram maior peso médio, circunferéncia e nimero de sementes.

Palavras-chave: Polinizacdo Cruzada; Abelhas Nativas; Cultivo protegido



ABSTRACT

USE OF Melipona scutellaris L., 1811 (HYMENOPTERA: APIDAE) AS A
CUCUMBER POLLINATOR

The pollination performed by the bees is directly related to the ecosystem, the
maintenance and conservation of plants. The objective of this research was to evaluate
the efficiency of the pollination process in the cultivar cucumber Marketmore 76. The
evaluations were carried out at the Nucleo de Pesquisa em Apicultura e Meliponicultura
(NUPAM), in the Setor de Apicultura e Sericicultura of the Centro de Ciéncias Agrérias
of the Universidade Federal da Paraiba, in the city of Areia. The experimental period
occurred from August 21 to November 12" of 2018. Three treatments were evaluated,
two in closed greenhouses and one in an open greenhouse, with free access. The
greenhouse 1, considered as the treatment with pollination controlled by Melipona
scutellaris (T1), the greenhouse 2, considered the treatment without pollination (T2),
and treatment 3, considered the free pollination (T3). For the T1 and T3 treatments, the
frequency of visitation of the bees in the flowers was evaluated, and for all treatments
the total fruit yield, fruit weight and diameter, seed weight and quantity and seed
moisture content were evaluated. According to the foraging data, the greenhouse (T3),
due to the absence of restrictions, was the one with the highest number of visits, with
peak hours in the intervals of 9:00 a.m. and 1:00 p.m. Comparing the mean values, the
pollinated fruit presented a statistical difference in weight and diameter, with even
better results when compared to the non-pollinated fruits, and when the seeds were
analyzed, the traits of total number (277), dry matter (21%), and dry seed weight (12.35
mg) presented statistical difference with higher values. It was concluded that the
pollination directly interfered in the productive traits, both in the open environment and
in the closed environment (greenhouse), where the pollinated fruits presented higher

weight, diameter and number of seeds.

Keywords: Crossed pollination; native bees; protected cultivation.



1- INTRODUCAO

A Polinizacdo é o processo de transferéncia dos gréos de polen das estruturas
reprodutivas masculinas das flores, os estames, para as estruturas femininas, o estigma,
da mesma flor ou de outra flor da mesma espécie. Esta pode acontecer de forma direta
por fatores abidticos, denominada autopolinizagdo, ou por fatores bi6ticos, denominada
polinizacdo cruzada, formada por seres vivos e suas interagcbes com 0 meio ambiente.
De acordo com Couto et al. (2002) para atrair polinizadores as plantas utilizam cheiros,
cores, néctar e producdo de ferorménios. O componente mais atrativo da flor é a pétala
e sua cor, forma e tamanho fazem parte da estratégia de atracdo (GAZZONI, 2016).

No mutualismo entre plantas e polinizadores, as abelhas estdo presentes em
todos os seis biomas brasileiros perfazendo cerca de 300 espécies nativas, e sdo
consideradas as principais polinizadoras. O servico de polinizacdo realizado pelas
abelhas esta diretamente relacionado com o ecossistema, ha manutencdo e conservacgao
de plantas. Segundo a Organizacao das Nac¢des Unidas no Brasil, no ano de 2016 dos
100 cultivos que proveem 90 % dos alimentos no mundo, 71 sdo polinizados por
abelhas, enfatizando assim o seu papel também na producdo de alimentos. Em 2004,
Imperatriz-Fonseca et al. (2004) ja relatava que os beneficios das abelhas para
polinizacdo sdo incontestaveis, e 0 impacto causado pela perda das populages das
abelhas acarreta em grandes perdas naturais e comerciais. No entanto, nestes 14 anos
tem-se visto que o uso de agrotdxicos e mudancas climaticas (principais fatores
indicados no sumico das abelhas) ndo tem tido intervencdo por acBes politicas no

controle e preservacao das abelhas em todo o0 mundo.

O declinio dos polinizadores é proveniente de multiplas causas que ameagam a
sobrevivéncia do homem e de diversas espécies, e poderd ter como consequéncia a
economia, que podera enfrentar sérios problemas pela reducdo de alimentos, afetando
corporacges de diferentes segmentos que dependem das culturas polinizadas. Cerca de
85% de plantas de matas e florestas do planeta dependem dos polinizadores para
perpetuacdo da espécie; caso esse ciclo seja interrompido a interdependéncia de
milhares de espécies da fauna e flora estara ameacado (SEM ABELHA SEM
ALIMENTO, 2018).



A conservacdo das abelhas € essencial para a manutencdo dos habitats e espécies
vegetais que precisam de polinizacdo, além disso, a producdo de alimentos depende
diretamente da atuacdo dos polinizadores para garantir desse modo a manutencdo das

sociedades humanas.

Giannini et al. (2016) relataram que foram identificadas 250 espécies de
animais considerados polinizadores efetivos de 75 culturas agricolas brasileiras, sendo
que 87% sdo abelhas. As abelhas sem ferrdo sdo as mais propicias para uso em
polinizacdo, principalmente em ambiente protegido, pois ndo apresentam ferrdo
funcional facilitando seu manejo e os tratos culturais. De acordo com Silva et al. (2015)
cerca de aproximadamente 23 espécies de abelhas sem ferrdo sdo empregadas em
cultivos para realizacdo do servico de polinizagdo e essas abelhas exibem diferencas

guanto a sua forma, tamanho e preferéncia floral.

Os cultivos em ambiente protegidos proporcionam maximo aproveitamento da
area disponivel, possibilidade de maior eficiéncia no controle de pragas e doencas,
permitindo colheitas fora da época habitual de cultivo e com isso minimizando o efeito
da sazonalidade de producédo, além de maior controle das condi¢des edafoclimaticas,
que influenciam diretamente a producdo de hortalicas (FIGUEIREDO, 2011;
MARTINS et al., 1995).

Esta pesquisa teve por objetivo avaliar a eficiéncia do processo de polinizacao

na cultura do pepino.



2- REVISAO DE LITERATURA

2.1 MELIPONINEOS

Os meliponineos, ou abelhas sem ferrdo, pertencem a ordem dos Himenopteros,
agrupadas na superfamilia Apoidea, fazendo parte da subfamilia Meliponinae. Séo
reconhecidas mais de 300 espécies de meliponineos, que necessitam do néctar e pélen
das flores, utilizando-os como sua principal fonte de energia e proteina (NOGUEIRA-
NETO, 1997; KERR et al., 1996). As abelhas séo conhecidas por serem produtoras de
mel, entretanto, oferecem também cera, propolis, pélen, geleia real, e ainda sdo
consideradas as principais polinizadoras, responsaveis por 38% da polinizacdo das
plantas (KERR et al., 2001; NOGUEIRA-NETO, 1997).

De acordo com Michener (2013) a distribuicdo geografica dos meliponineos é
comumente observada em regides tropicais e subtropicais, com algumas ocorréncias em
regides temperadas. Nogueira-Neto (1997) relata ainda que a maioria dessas abelhas é
encontrada no territorio Latino-Americano. O Brasil é rico em espécies de abelhas sem
ferrdo, concentrando seu desenvolvimento principalmente no nordeste brasileiro. Essas
abelhas sdo responsaveis por cerca de 40 a 90% da polinizacdo das arvores nativas.
Contudo, algumas espeécies estdo ameacadas de extincao, devido as alteracdes de seus
ambientes, no qual se deu principalmente em virtude da acgéo antrépica (KEER et al.,
1996).

Segundo Souza et al. (2009) a criacdo racional dos meliponineos possibilita a
exploracdo de seus produtos, servindo como suporte econdémico para muitas familias,

utilizando para isso, técnicas de manejo que implicardo no sucesso da atividade.

Uma coldnia de meliponineos é dividida em castas (rainha, operaria e zangdes) e
as operarias representam a maior parte das abelhas de uma col6nia, (podendo chegar a
mais de 80%) e suas atividades vdo desde a defesa da col6nia até o forrageamento
(VILLAS-BOAS, 2012; NOGUEIRA-NETO, 1997).

A abelha Melipona scutellaris, popularmente conhecida como Urugu, é nativa
do nordeste brasileiro e é considerada um dos meliponineos com maior populacéo,
variando entre 1.888 a 8.018 individuos de acordo com as estacdes do ano (VILLAS-

BOAS, 2012; LIMA, 2017). Destaca-se por possuir corpo robusto, marrom e preto, e



pelos amarelos- ruivos. Seu torax exibe coloracdo preta no dorso, com pelos densos e
amarelo-dourados, face ventral com penugem acinzentada, e abdémen escuro, contendo
cinco listras claras. As operarias variam seu comprimento entre 10 a 12 mm
(OLIVEIRA, 2018).

A entrada do ninho de uma colmeia urugu é caracterizada por exibir sempre
abertura no centro de raias de barro convergentes, sendo essa que da passagem para as
abelhas e é guardada por uma Unica operaria. Na natureza, nidificam seus ninhos em
cavidades de troncos de arvores, entretanto, nos sistemas de producdo, os ninhos sdo
alocados em caixas de tamanho especifico (SOUZA et al., 2009; OLIVEIRA, 2018;
VILLAS-BOAS, 2012).

Os meliponineos acondicionam o alimento e a cria em estruturas diferentes. As
células de cria sdo alocadas em discos sobrepostos e os potes de alimentos sdo
construidos com cerume ou cera pura (OLIVEIRA, 2018; SOUZA et al., 2009; VILLAS
BOAS, 2012). Analisando o desenvolvimento produtivo de colmeias de abelhas
Melipona scutellaris, Evangelista-Rodrigues et al. (2008) verificaram que col6nias com

namero maior de individuos, apresentam tambem maior nimero de potes de alimentos.

Os meliponineos coletam nectar das flores e por desidratacdo e acdo enzimatica
transformam em mel, sendo bastante apreciado em diversas regiGes do Brasil
(CAMPOS et al., 1999; KERR et al., 1996).

2.2. ABELHAS E A POLINIZACAO

Polinizacdo é o processo de transferéncia dos grdos de polen das estruturas
reprodutivas masculinas das flores, os estames, para as estruturas femininas, o estigma,
da mesma flor ou de outra flor da mesma espécie. Desse modo, o gameta masculino
transferido germina e fertiliza os 6vulos encontrados no ovario da flor, fazendo com que
ocorra a formacdo de um embrido e posteriormente sementes e/ou frutos. Atualmente
existem mais de 300.000 espécies de plantas conhecidas, 0 que equivale a 87% de todas
as espécies de plantas e mais de % das culturas agricolas do mundo necessitam de
polinizacdo (FREITAS et al., 2015; IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2004).

A polinizacdo pode acontecer de forma direta quando o grdo de polen é

transferido das anteras para o estigma sem necessidade de mediador, denominado de



autopolinizagdo, ou quando essa transferéncia acontece por meio de um agente
responsavel por transferir os grdos de polen, entre flores de plantas diferentes da mesma
espécie, denominado de polinizacdo cruzada (FREITAS et al., 2015; BOMFIM et al.,
2017).

Para que a polinizacdo cruzada aconteca os polinizadores precisam entrar em
acdo, e esse processo é realizado por meio dos fatores abidticos, como o vento, a agua
ou a gravidade, e pelos fatores bioticos, representados por mamiferos, passaros e
insetos. Assim, nesse contexto, as abelhas se destacam como o grupo de polinizadores
mais importantes, sendo os mais adaptados e eficientes, coexistindo uma dependéncia
entre as espécies de plantas (FREITAS et al., 2015; BOMFIM et al., 2017; SEM
ABELHA SEM ALIMENTO, 2018). A dependéncia por agentes polinizadores é gerada
por alguns fatores como a disposi¢éo de pegas florais, incompatibilidade morfoldgica ou
genética, presenca de flores unissexuais e amadurecimento do 6vulo e pélen em épocas
diferentes. Para atrair seus polinizadores as plantas utilizam cheiros, cores, néctar
concentrado e produgéo de ferormonios (COUTO et al., 2002). GAZZONI (2016) relata
que as abelhas visitam as flores orientadas pelo aroma flora, cor e forma das flores,
influenciando a visitagdo das abelhas e fornecendo pontos de referéncia para as abelhas.
Estudando a polinizacdo de soja por abelhas, Gazzoni (2016) concluiu que existe uma
grande necessidade de avaliacdo dos polinizadores em cultura de soja, uma vez que, ha
a presenca de abelhas nativas além de Apis mellifera e que essa situacdo requer uma
urgente acdo de mitigacdo do impacto negativo de controle de pragas sobre esses

insetos.

Segundo Silva et al. (2015) o territério brasileiro é habitado por cerca de 23
espécies de abelhas sem ferrdo que sdo manejadas para o uso em polinizacdo,
apresentando diferenca quanto sua forma, tamanho e preferéncia floral. Além disto, as
abelhas sem ferrdo possuem ainda o comportamento de se especializar temporariamente
em uma determinada florada (constancia ou seletividade floral), propiciando eficiéncia

na polinizacao.

A polinizacdo pelas abelhas reflete em um grande servigo ao ecossistema sendo
de extrema importancia para reproducdo e conservacdo das espécies de plantas,
contribuindo para o0 aumento da producéo, melhoria do aspecto qualitativo do fruto e do

seu peso, frutos simétricos, quantidade maior de sementes e boa germinacdo,



padronizacdo da altura das plantas, encurtamento do ciclo, reduz as perdas com a
colheita aumentando a rentabilidade do produtor. Diversas culturas e produtos de grande
valor para humanidade dependem da polinizacdo bidtica, como as frutas, sementes,
nozes, vegetais, fibras, biocombustiveis, forragens, latex (FREITAS et al., 2015;
COUTO et al., 2002).

O rapido crescimento da populacdo humana promove transformacdes nos
ambientes terrestres e aquaticos para atender as elevadas demandas na producdo de
alimento, no qual 35% do nosso suprimento alimentar advém direta ou indiretamente do
processo de polinizacdo. No entanto, nas Ultimas décadas, os numeros de col6nias
manejadas para uso em polinizacdo estdo sofrendo decréscimos. O declinio desses
polinizadores se encontra em um ritmo acelerado e preocupante, sendo associado a
alguns fatores, como as alteragfes ambientais, desmatamento, queimadas, fragmentacéo
do ecossistema, acdo destrutiva causada por meleiros (extrativismo), além do uso
indevido e abusivo de agrotoxicos. As areas de vegetacdo natural sdo de extrema
importancia para os polinizadores construirem seus ninhos, se reproduzirem e para
obtengdo de seus recursos alimentares; a destruicdo desses locais causa redugdo no
nimero e na diversidade de polinizadores, sucessivamente afeta as populagfes de
plantas que dependem desses insetos para a sua polinizacdo, tanto em areas florestais
qguanto em areas agricolas (ALVES, 2015; KERR et al., 2001; LOPES et al., 2005;
MARQUES et al., 2015).

Campos (2003) destaca que o trabalho de polinizacédo realizado pelas abelhas €
mais importante que a producdo de mel. Portanto, para manutencdo do servico de
polinizacdo € necessario que se conserve 0S recursos essenciais para sobrevivéncia das
abelhas e com isso a diversidade no nimero de polinizadores aumentara e de modo

consequente as nossas fontes alimentares (SILVA et al., 2015).
2.3. ACULTURA DO PEPINO

A planta de pepino pertence ao género Cucumis, a espécie Cucumis sativus,
sendo agrupado na familia Cucurbitaceae. E uma hortalica originaria da India,
apresentando 95% de agua em sua composi¢do e minerais, como calcio, fosforo e
potassio, sendo consumido principalmente na forma de salada ou conserva. O pepino é
cultivado em regibes de temperatura elevada, visto que, o desenvolvimento da planta é

desfavorecido em temperaturas inferior a 20°C comprometendo a absor¢do de agua e
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nutrientes pelo sistema radicular (MENEZES, 1994; SILVA et al., 2009; MACHADO
et al., 2007).

As variedades e hibridos de pepino disponiveis no mercado sdo divididos em
tipos, como: aodai, caipira, japonés e holandés. Apresentam frutos de coloracdo verde-
claros, com manchas verde-escuras na regido do pedunculo. O inicio da producdo ocorre
em média aos 50 dias e a colheita dos frutos a partir de 60 dias, variando de acordo com
o0 estado nutricional e fitossanitario das plantas (FILGUEIRA, 2008; NAKADA et al.,
2011).

As flores do pepino séo unissexuais, de coloracdo amarelas e medem 2 a 3 cm de
didmetro, com receptaculo campanulado, verde e folidceo. Os estames sdo em ndmero
de cinco, formando um androforo. O ovério, plurilocular, é formado por trés ou mais
carpelos sinacarpos, com placentas parietais curvadas no centro. As flores masculinas
apresentam-se presas por peddnculos em forma de cachos, com seus estames livre. As
flores femininas ocorrem na maioria das vezes de forma isolada, dispondo de um
pedunculo curto e resistente, com estilete e estigma lobado, sendo facilmente
reconhecidas por apresentar um ovario infero em sua base. O nectario das flores
femininas esta situado no apice do ovario, em contrapartida, nas masculinas o0 mesmo €
encontrado na base da corola (MENEZES, 1994).

O hébito de florescimento nas cultivares de pepino comercial pode ser
classificado mediante sua dependéncia de polinizacdo e desenvolvimento de flores
femininas e masculinas. Os do tipo monoico, objeto de estudo dessa pesquisa,
apresentam nitida predominéancia de flores masculinas e sdo dependentes da polinizacao
para desenvolvimento de frutos sem deformacdo; os ginoicos desenvolvem quase
exclusivamente flores femininas e dependem de plantas monoicas para assegurar o0
fornecimento de pdlen, e os partenocarpicos ndo devem ser polinizados, pois pode
ocasionar deformacdes dos seus frutos (FILGUEIRA, 2008).

A producdo de hortalicas é influenciada diretamente pelo clima, esse fator pode
prolongar o ciclo das culturas e criar condi¢cdes favoraveis para o aparecimento de
doencas, para resolucdo desse entrave recorre-se ao cultivo protegido. Segundo o
Comité Brasileiro de Desenvolvimento e Aplicacdo de Plasticos na Agricultura
(COBLAPA), em 2011 a producdo em ambiente protegido no Brasil foi cerca de 26 mil
hectares. De acordo com o Levantamento Censitério de Unidades de Producéo Agricola
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(LUPA), o estado de Sao Paulo é responsavel por 50% da area nacional de cultivo
protegido, com 5.427 unidades de producdo agropecuéria (FIGUEIREDO, 2011;
PURQUERIO et al., 2006). O crescimento do cultivo protegido na agricultura acarreta
em uma grande demanda por polinizadores manejaveis que possam ser inseridos nas
casas de vegetacdo durante o periodo de florescimento das culturas (FREITAS et al.,
2017).

O cultivo de hortalicas em ambiente protegido proporciona aumento na
produtividade, méaximo aproveitamento da éarea disponivel, melhoria no aspecto
qualitativo do produto, possibilidade de maior eficiéncia no controle de pragas e
doencas, permitindo colheitas fora da época habitual de cultivo e com isso minimizando
o efeito da sazonalidade de producdo. A utilizacdo de praticas como uso distinto de
podas, tutoramento e arranjos de plantas adequados, de acordo com a espécie, auxiliam
no crescimento e desenvolvimento das plantas sob essas condi¢cbes (MARTINS et al.,
1995).

O manejo das culturas em ambiente protegido é o principal desafio para a
efichcia da atividade. Esse ambiente possibilita maior controle das condigdes
edafoclimaticas, que influenciam diretamente a producdo de hortalicas, portanto, o
planejamento adequado do sistema de producdo e o conhecimento técnico sao
ferramentas para a alta eficiéncia e sucesso da atividade (FIGUEIREDO, 2011).
Ishikava et al. (2011) relatam que as hortalicas mais cultivadas em ambiente protegido
sdo pimentdo, pepino, tomate, morango e hortali¢as folhosas.

Em diversos paises as abelhas da espécie Apis mellifera sdo empregadas em
cultivo protegido, e séo consideradas o principal polinizador de muitas culturas devido a
caracteristicas importantes, como o alto nudmero de individuos por colbnia e sua
capacidade de recrutar operarias campeiras. Ainda assim, essa espécie apresenta alguns
problemas sob essas condi¢des ndo se adaptando bem ao ambiente fechado, devido ao
seu comportamento defensivo, dificultando seu manejo e os tratos culturais. Por outro
lado, as abelhas sem ferrdo sdo as mais promissoras para uso como polinizadores em
ambiente protegido (CRUZ et al., 2009; SANTOS et al., 2008).

Cruz et al. (2005) ressaltam que em ambiente protegido a abelha Melipona
subnitida, por exemplo, polinizou eficientemente as flores de pimentdo (Capsicum

annuum L.), o que resultou em frutos mais pesados, com menor percentual de
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malformacéo e maior nimero de sementes, quando comparados com a autopolinizacao

espontanea.

De acordo com os estudos realizados por Nascimento et al. (2012) as abelhas
sem ferrdo Jatai (Tetragonisca angustula) e Tibuna (Scaptotrigona bipunctata) em
cultivo protegido apresentaram grande potencial para producdo de sementes de cenoura
(Daucus carota). Por outro lado, a germinacdo e vigor das sementes de cenoura nao
sofreu nenhuma influéncia pelos polinizadores e nem pelos métodos de polinizacéo
adotados. Segundo Moraes (2014) as abelhas Melipona bicolor, Melipona
quadrifasciata e Nannotrigona testaceicornis se adaptam as condi¢Ges de cultivos
protegidos e realizam de modo eficiente a polinizacdo de tomateiros, contribuindo para
0 aumento da qualidade de frutos produzidos.



3- MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em estufas localizadas no Ndcleo de Pesquisa em
Apicultura e Meliponicultura (NUPAM), no Setor de Apicultura e Sericicultura do
Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, na cidade de Areia,
situada na microrregido do Brejo Paraibano (06° 57' 48"S, 35° 41' 30"W). O periodo

experimental ocorreu de 21 de agosto a 12 de novembro de 2018.

Foram avaliados trés tratamentos, sendo dois em estufas controladas e um
cultivo em ambiente aberto. Cada estufa, de area total de 24 m2 com 3 m de pé direito,
revestida com tela tecida de monofilamentos em PEAD (Polietileno de Alta Densidade).
Para cada tratamento foram utilizados vinte vasos (considerados como repeti¢do) onde
foram plantadas sementes de pepino cultivar Marketmore 76, distribuidos

uniformemente em um espacamento de 1,0 m entre linhas e 1,0 m entre plantas.

As mudas foram obtidas por meio de semeadura em copos plasticos preenchidos
com substrato rico em matéria organica e fosforo, com trés sementes por copo e regado
duas vezes ao dia. O transplante das mudas ocorreu ap6s o oitavo dia para vasos

plastico de dez litros com adubo orgéanico, esterco bovino curtido e cinzas, e terra preta.

Apos 15 dias de transplante foi realizado o desbaste, deixando uma Unica planta
por vaso, sendo esta a mais vigorosa. As plantas foram regadas e observadas duas vezes
ao dia e depois de 21 dias foram observados os primeiros botdes florais. Nessa mesma
época foi aplicado inseticida natural (calda de fumo), composto por 20g de fumo, um

litro e meio de agua e 10g de sabdo em barra, com o objetivo de prevenir contra pragas.

Na estufa 1, considerada como tratamento com polinizacdo controlada (T1), ao
ser constatado o aparecimento de mais dez flores em todos os vasos, foi introduzido
uma col6nia de M. scutelaris. A coldnia estava apoiada em um suporte de madeira, 1,5

m do chéo, protegidas do sol por telhas ceramicas.

Na estufa 2, considerada tratamento sem polinizagéo (T2), o controle de insetos
foi feito por meio da estrutura fisica (estufas controladas), impedindo a entrada dos

mesmaos.
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O tratamento 3, considerado como polinizagéo livre (T3), foi projetado em uma
area de mesma dimensao, com plantio de mesma metodologia, porém sem o controle da

estrutura fisica, ou seja, livre para a polinizacao.

Para os tratamentos T1 e T3, foram avaliados a frequéncia de visitacdo das
abelhas nas flores, producéo de frutos, peso e diametro dos frutos, peso e quantidade de
sementes e teor de umidade das sementes. Para 0 T2, que representa o tratamento sem
polinizacéo, todos os pardmetros foram também avaliados, com exce¢édo da frequéncia

de abelhas.

A frequéncia de visitas das abelhas foi obtida através de observacéo visual das
flores masculinas e femininas, entre 7 e 17 horas do dia, durante cinco dias
consecutivos, durante 20 minutos a cada hora. As flores fémeas que foram visitadas
receberam marcacdo para a comparagdo do peso e didmetro dos frutos e quantidade e
peso de sementes. A producéo total foi calculada através da somatdria e pesagem dos

frutos produzidos por tratamento.

Para a andlise dos frutos, a colheita de 100 frutos foi feita pelo critério conforme
indicacdo do fabricante (21 a 23 cm de comprimento) para o mercado consumidor. Os
frutos, depois de colhidos foram levados em laboratério para pesagem em balanca
eletronica e medicdo por fita métrica, considerando o comprimento total e a

circunferéncia mediana de cada fruto.

Para a avaliagdo da qualidade das sementes, estas foram retiradas de 20 frutos,
dos 100 colhidos. As sementes foram extraidas, contadas, pesadas em balanga analitica
e o0 teor de umidade avaliado. O teor de umidade foi determinado utilizando-se o
método da estufa, a 105 = 3 °C/24 horas, tendo-se utilizado dez repeticdes de 80
sementes, conforme metodologia prescrita nas Regras para Analise de Sementes - RAS
(BRASIL, 2009, p.339).

O experimento foi montado em delineamento inteiramente casualizado, as
médias foram avaliadas pela analise de variancia (ANOVA) utilizando-se o
procedimento GLM do SAS 9.4, e quando houve diferenca significativa, aplicou-se o

Teste de Duncan a 5% de probabilidade, nos parametros avaliados.
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao avaliar a frequéncia de visitagdo das abelhas nos tratamentos 1 e 3,
representados pelos graficos 1 e 2, respectivamente, observou-se o forrageamento entre
as flores masculinas e femininas. O grafico 1 apresenta a frequéncia de visitacdo da
Melipona scutellaris em cultivo protegido na cultura do pepino. Mediante os resultados
apresentados as operérias foram vistas forrageando as flores femininas e masculinas,
com pico de atividade no primeiro dia, onde 160 visitagcbes foram em flores masculinas
e 10 em flores femininas, no horario de 11h00min, menos de 24 horas apos a liberacédo
das abelhas na estufa. No segundo dia constatou-se a mortalidade das abelhas e
diminuicdo da atividade de forrageamento, devido a uma ndo adaptacdo da espécie de
abelha utilizada.

Ao sairem da coldnia, as operarias campeiras apresentaram o comportamento de
se chocar com a tela da estufa, ficando desorientadas, ndo retornando ao ninho e
morrendo. Esses resultados estdo de acordo com os encontrados por Moraes (2014),
onde abelhas sem ferrdo também apresentaram mortalidade em ambientes protegidos,
em cultivo protegido de tomate, com as mesmas caracteristicas. A partir do terceiro dia
o forragemento se manteve relativamente estavel com picos nos intervalos de 09h00min
e 12h00min. Pode-se inferir que, pelo comportamento apresentado pelas abelhas, a
coldnia tem um periodo de adaptagdo, quando inserida em cultura protegida, que podera

ser de até 3 dias, para entdo iniciar o forrageamento para polinizacéo.

Segundo Roselino et al. (2010), estudando a qualidade dos frutos de piment&o
(Capsicum annuum L.) a partir de flores polinizadas por abelhas sem ferrdo (Melipona
quadrifasciata anthidioides Lepeletier 1836 e Melipona scutellaris Latreille 1811) sob
cultivo protegido, a abelha Melipona scutellaris ndo mostrou-se ativa na casa de
vegetacdo ao ser utilizada como polinizador, pois 0 numero médio de visitas realizadas
pela mesma foi inferior quando comparado com a casa de vegeta¢do onde encontrava-se

a Melipona quadrifasciata.

12



180 +

160 o

140 4

120 4

100 4

80 1
mM

60 4

NUMERO DE VISITAS

40 4

ZZLI;I doesdaasl.l.. 1 '.'. .J.I.-..'.-ji#LLLLA L.

o?@q@@@&&@@@@@@@@&@@@@@@@@&@@@

c)'\-”)")’\o‘bb’\; N’b‘)’\"a@"v ’\-"9‘9’\

] 11/10/2018 | 12/10/2018

08/10/2018 Bl 09/10/2018 ] 10/10/2018

Grafico 1. Frequéncia de visitacdo da Melipona scutellaris L., em estufa, na cultura do pepino.

A temperatura e a umidade sdo alguns dos fatores que podem interferir na
visitacdo das abelhas as flores, implicando em uma interrupcdo do forrageamento ou
maior visitacdo. Nos dias da coleta dos dados de frequéncia de visitacdo a temperatura
variou de 20°C a 29°C e a umidade relativa foi em média 72%. Silva et al. (2011)
estudando por que a Melipona scutellaris (Hymenoptera, Apidae) forrageia sob alta
umidade relativa do ar, verificou que a menor atividade de forrageamento foi sob
temperaturas abaixo de 20°C ou acima de 30°C, e a alta atividade foi em temperaturas
moderadas de 21°C a 25°C. E relacionando a temperatura e a umidade relativa, o
forrageio foi intenso quando a umidade foi alta (> 65%) e a temperatura moderada,
situacdo encontrada nas primeiras horas da manha. Tendo este autor como referéncia, o
presente trabalho registrou temperatura e umidade adequadas para o forrageamento, ndo

sendo fatores limitantes para o forrageamento das abelhas nesta pesquisa.

O Grafico 1, expressa um pico de forrageamento das abelhas M. scutellaris em
horarios mais quentes do dia (entre 10 e 12h), indicando uma diferenca no horério de
forrageamento quando comparada com a Apis mellifera, para a qual a literatura indica
um horario de preferéncia de forrageamento com temperaturas mais amenas. Outra
situacdo que pode caracterizar a preferéncia das abelhas pelo horério de visitacdo é a
relacdo abelha-flor, que independente da temperatura, pode tornar-se mais atrativa em

determinada hora em que as abelhas vao procurar pela visitagao.

O Gréfico 2 registra a frequéncia de visitacdo das abelhas (de varias espécies de
abelhas, dentre elas a Apis mellifera, Plebeia, sp. e Trigona spinipes) na estufa com

polinizacdo livre (estufa aberta). Conforme os dados de forrageamento, esta estufa (T3)
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por ndo possuir restricdes, foi a que registrou 0s maiores nimeros de visitacdo, com
horério de pico nos intervalos de 09h00min e 13h00min. O maior ndmero de visitacdo
ocorreu no terceiro dia, contabilizando cerca de 200 visitagbes (190 visitas em flores

masculinas e 10 visitas em flores femininas) as 11h00min.
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Grafico 2. Frequéncia de visitacao por abelhas, com polinizacéo livre, na cultura do pepino.

Pode-se observar que os graficos 1 e 2 apresentam predominancia de visitacdo
em flores masculinas e esta situacdo é uma resposta ao fato de que as flores masculinas
representam a maior quantidade de flores, se comparadas as femininas, uma
caracteristica dos cultivares classificados como monoicos. Nesta pesquisa foi
observado, que em média, 97% das visitacGes foram em flores masculinas e 3% em
flores femininas. Esse resultado aponta para uma situacdo em que este cultivar de
pepino podera ser indicado para um cultivo conjunto com outro cultivar de

predominancia de flores femininas para incentivo a polinizacdo cruzada.

Segundo Menezes (1994), a expressdo do sexo em pepinos € dependente de
fatores genéticos, embora os genes possam sofrer alteracfes devido ao ambiente. O
aparecimento de flores masculinas é favorecido em dias longos e temperaturas altas, e
que a temperatura diurna 6tima para formacéo e fertilizacdo das flores € de 15°C a 25°C.
No presente estudo, a temperatura média local foi de 20°C a 29°C, contribuindo para o

aparecimento de flores masculinas na cultura do pepino.

Os fatores hormonais, como no caso da giberelina promovem a masculinizagédo
da planta, sendo antagbnica a formacéao de flores femininas. O mesmo autor acrescenta
ainda que um maior contedo de giberelina é encontrado em flores masculinas

monoicas, em comparacdo com as gindicas (MENEZES, 1994).
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Nicodemo (2012) ao estudar a biologia floral de pepino (Cucumis sativus L.)
tipo Japonés cultivado em estufa, verificou que no cultivar Hokushin cerca de 78% das
flores produzidas eram estaminadas (flores masculinas) e essas produziram maior
numero de graos de polen se comparadas com as pistiladas (flores femininas). Esse fator
pode ter influenciado a visitacdo das abelhas, sendo a flor masculina, por esse motivo,
mais atrativa para o forrageamento. Esta relacdo é explicada quando se estuda a relacédo
inseto-planta, onde as abelhas sdo beneficiadas com o alimento pela planta e a planta é

beneficiada com a visita da abelha em sua perpetuacao da espécie.

O grafico 3 esquematiza um comparativo referente a frequéncia de visitacédo

entre os tratamentos 1 e 3.
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Grafico 3. Comparacao da frequéncia de visitagdo entre os tratamentos utilizando a Melipona

scutellaris (T1) e a polinizagao livre (T3).

O grafico 3 apresenta um comparativo da frequéncia de visitacdo dos insetos
entre os tratamentos 1 e 3. No primeiro dia de avaliagdo tanto no tratamento 1 (T1) e
tratamento 3 (T3) a frequéncia foi acima de 700 visitas nas flores de pepino. No
segundo dia houve uma queda acentuada com o T3 recebendo 500 visitas e o T1 cerca
de 100 visitas. No entanto, observa-se uma curva de aumento de visitacdo no terceiro e
quarto dia nos dois tratamentos, e no Gltimo dia 0 T1 mantém préximo de 200 visitas

enguanto o T3 tem uma queda de 600 para 400 visitas.

O estudo do gréfico 3 nos cinco dias de avaliacdo pode indicar um modelo de
visita dos insetos nas plantas, pois € de conhecimento que a polinizacdo é um processo

provocado pela relagédo inseto-planta que envolve oferta de produto por parte da planta
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em troca do servico prestado pela abelha. Essa instabilidade no namero de visitacdo a
cada dia de observacdo deve ser influenciada tanto pela quantidade de polen e néctar
que sdo oferecidos pelas flores, como pelo nimero de flores aptas para serem
polinizadas. Quanto ao comportamento para eficiéncia da polinizagcdo pelos insetos
acredita-se que para melhorar a eficiéncia da polinizacdo em ambiente protegido,
técnicas de manejo, como por exemplo, tempo de adaptacdo, area minima e maxima por

colbnia e tempo de permanéncia das col6nias deva ser estudado em suas diferencas.

Couto et al. (2006) relatou que a polinizagdo em ambiente protegido é
dificultada devido a adaptacdo e manejo das abelhas, pois estdo adaptadas a natureza e a
buscar alimentos e outros recursos a quilémetros de distancia do local de origem. De
acordo com Roselino (2005) para utilizacdo de abelhas nativas em estufas seria
interessante o treinamento das mesmas, para que a frequéncia de visitacdo das flores

fosse eficiente, sugerindo o uso de alimentadores distribuidos dentro da estufa.

A tabela 1 apresenta um comparativo dos parametros dos frutos entres 0s
tratamentos, analisando os resultados de médias pelo teste de Duncan. Os tratamentos
apresentaram-se diferentes estatisticamente nos parametros PM (Peso médio do fruto) e
CIRC (Circunferéncia), sendo o T3 (polinizacdo livre) com maiores médias. O
pardmetro COMP (Comprimento) nédo apresentou diferenca entre os tratamentos, iSso
ocorreu pelo fato de ter sido o parametro utilizado como critério de coleta dos frutos,

indicado pelo fabricante.

Tabela 1. Parametros de medidas dos frutos de Cucumis sativus produzidos sob
diferentes condicdes de cultivo (com e sem polinizagao).

Parametros
Tratamentos PM (Q) COMP (cm) CIRC (cm)
T1 400 A 2194 A 19.89 A
T2 360 C 2193 A 18.67 B
T3 437 B 2197 A 20.09 A
CV (%) 16 5,11 6,88

*Médias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si (P>0,05), pelo teste de Duncan.
PM= Peso médio do fruto; COMP= Comprimento; CIRC= Circunferéncia.

A polinizacdo influenciou na producdo total apresentando 9,32 kg no T1
(polinizacdo por Melipona scutellaris), 5, 90 kg para T2 (sem polinizac¢do) e 24,90 kg

no T3 (polinizacdo livre). No entanto, ao observar o T3 (polinizacao livre) é nitido que a
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polinizagdo por outras abelhas também tem efeito sobre a produtividade, acreditando-se
que esta cultura deve ser alvo de maiores pesquisas. O peso médio do fruto também foi
influenciado pela polinizagdo obtendo frutos com 400 g para o T1 e 360 g no T2. J4 0
T3 foi 0 que apresentou melhores resultados com frutos pesando em média 437 g. A
polinizagdo interferiu também na circunferéncia dos frutos, produzindo pepinos com
maior medida (19,89 cm e 20,09 cm) para os tratamentos T1 e T3, respectivamente,

diferindo do T2 que apresentou medida de circunferéncia de 18,67 cm.

Analisando o pardmetro PT, constata-se que o T3 (polinizacdo livre) obteve
maior producdo seguida do T1 (polinizacdo realizada por M. scutellaris), sendo
constatado que nos dois tratamentos houve visitagdo nas flores por abelhas. Segundo
Sousa et al. (2009) o meloeiro necessita de polinizadores bidticos para alcancar altos
indices de vigamento, produtividade em qualidade de frutos, peso dos frutos e nimero
de sementes por fruto. Contudo, a utilizacdo da abelha Apis mellifera assegurou altos

indices de produtividade em ambiente com polinizacao livre.

Roselino (2010) constatou que o uso da Melipona quadrifasciata anthidioides
como agente polinizador do pimentdo, sob cultivo protegido, foi eficiente e de facil
manejo dentro da casa de vegetacdo; fatores como peso, comprimento, didmetro de
frutos e peso de sementes foram significativamente maiores, quando foram comparados
com os tratamentos utilizando Melipona scutellaris e a autopolinizacdo. Moraes (2014)
verificou que abelhas sem ferrdo Melipona quadrifasciata, Melipona bicolor e
Nannotrigona testaceicornis atuaram como polinizadores e influenciaram positivamente
a producédo de tomate cereja. Entretanto, a que apresentou melhores resultados foi a M.
quadrifasciata implicando em frutos mais pesados.

Lima (2012) registra o papel dos polinizadores e as respectivas culturas
estudadas no Brasil, como por exemplo, a cultura do tomate e melancia que implica em
melhoria na qualidade dos frutos, em contrapartida o pepino e meldo é beneficiada com

aumento na sua produtividade.

A tabela 2 apresenta 0 comparativo dos parametros de frutos e sementes
polinizados (FP) e ndo polinizados (FNP) do Cucumis sativus. Ao analisar os resultados
pela comparagdo de médias, os frutos polinizados apresentaram diferenca estatistica
para peso médio e circunferéncia, e quando analisadas as sementes, 0s parametros

numero total (277), matéria seca (21%) e peso medio de semente seca (12,35 mg)
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apresentaram diferenca estatistica, com maiores valores. J& para umidade da semente o

fruto ndo polinizado teve indice menor.

Tabela 2: Parametros dos frutos e sementes de Cucumis sativus de frutos
polinizados (FP) e nédo polinizados (FNP).

Paréametros
Frutos PM(g) NT MS (%) PMS (mg) COMP (cm)  CIRC (cm)
FP 456 A 277 A 21 A 12,35 A 22 A 21,33 A
FNP 357B 168B 16 B 8,04 B 22 A 19,14 B
CV(%) 1356 37,35 10,37 18,11 4,20 5,99

*Meédias seguidas por letras iguais, na coluna, ndo diferem estatisticamente entre si (P>0,05), pelo teste de Duncan.
PM= Peso médio de fruto; NT = Numero total de sementes; UM = Teor de umidade; MS= Matéria seca, PMS = Peso
médio de semente seca; COMP = Comprimento; CIRC= Circunferéncia.

Meirelles (2013) analisando a polinizacdo realizada pela abelha sem ferréo
Melipona quadrifasciata em cultivo protegido do tomate cereja obteve acréscimo na
produgdo de frutos, com maior peso, maior numero de sementes e massa seca de
sementes, além dos frutos apresentarem comprimento e didmetro vertical maior.
Corrobora com os resultados encontrados nesta pesquisa, onde a polinizacdo interferiu
diretamente no peso dos frutos, proporcionando maior peso médio e ndmero de

sementes.

Santos (2004) relatou que a introducdo de Nannotrigona testaceicornis em casa
de vegetacdo produziu frutos de pepino mais pesados e contendo maiores nimeros de
sementes. Roselino (2005) verificou grande potencial ao utilizar em casa de vegetacéo a
M. Scutellaris como polinizador em culturas de pimentdo. Para os frutos desenvolvidos
foram registrados maiores valores quanto ao tamanho do fruto e numero de sementes, e
melhor conformacédo do fruto, quando foram comparados com os frutos produzidos por

autopolinizacao na casa de vegetacédo controle.
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5- CONCLUSOES

Conclui-se que a polinizagéo interferiu diretamente nos parametros produtivos, tanto em
ambiente aberto como em ambiente restrito (estufa), onde os frutos polinizados

apresentaram maior peso médio, circunferéncia e nimero de sementes.

A abelha sem ferrdo Melipona scutellaris contribuiu para o aumento da produtividade,
implicando em frutos mais pesados, com maior circunferéncia e nimero de sementes,
deste modo sua utilizacdo em cultivo protegido como polinizador do pepino é
recomendado. Contudo, para eficiéncia da polinizacdo por essas abelhas sdo necessarios

estudos voltados a adaptacdo e manejo das colmeias sob estas condicdes.
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