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"Se as abelhas desaparecerem da face da terra, a humanidade
tera apenas mais quatro anos de existéncia. Sem abelhas néo
h& polinizagdo, ndo ha reproducdo da flora, sem flora ndo ha
animais, sem animais nao havera raga humana."

Albert Einstein



DEDICATORIAS

A DEUS, pelo dom da vida e por conceder-me forca para vencer mais um desafio.

A MARIA, mae de JESUS, por ser companhia constante em todos os momentos da

minha vida.
Aos meus pais Nelson de Alencar e Laura Chaves de Alencar, por ter oportunizado
estudo, pelo apoio, incentivo, amor e carinho.

A minha esposa Savena Maria, que esteve ao meu lado nos momentos mais dificeis,

sempre me encorajando e torcendo por essa vitoria.

As minhas filhas Maria Laura e Maria Luiza e meu filho Jodo Pedro, que sdo o
motivo maior da minha vida e que me déo coragem e forca para enfrentar as

batalhas.

As minhas irmas Maria Auxilio e Glaucia Mary, meus irm&os Nelson Janior e Angelo
Roncalli, meus sobrinhos Valdo Janior e Ibrahim Neto, minhas sobrinhas Isabelle e
Isadora Laura, minha cunhada Iclamara e meu cunhado Wenner, por serem

presencgas constantes em todos 0s momentos.

A todos os meus familiares.

DEDICO



Vi

AGRADECIMENTOS

A Universidade Federal do Piaui, pelo apoio e oportunidade criada.

A Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias,
Campus de Jaboticabal, em especial ao Departamento de Producdo Vegetal, pela
oportunidade e apoio para realizagao do curso.

A Embrapa Meio-Norte, em especial ao Nucleo de Pesquisa com Abelhas e ao
Laboratério de POs-Colheita, pela realizacdo das andlises fisico-quimicas da
melancia.

Ao Setor de Apicultura da UFPI, pela valiosa contribui¢cdo na andlise polinica.

A Coordenacido de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), pela
concesséo da bolsa de estudo.

Ao professor Dr. Antonio Baldo Geraldo Martins, pela confianga, atencdo e pela
orientacao dispensada ao trabalho.

A Dra. Fabia de Mello Pereira pela coorientacdo, paciéncia e amizade.

Ao professor da UFPI, Dr. Sinevaldo Goncalves de Moura, pela amizade, pelas
valiosas contribuicdes e apoio para realizagéo deste trabalho.

Ao professor da UFPI, Dr. Severino Cavalcante Junior, pela valiosa orientacdo nas
andlises estatisticas.

A Dra. Juliana Bendini, pela ajuda nas analises polinicas, pelas sugestdes e pela
amizade.

Aos coordenadores do DINTER, professor Dr. Luiz Evaldo de Moura Padua
(Universidade Federal do Piaui) e professor Dr. Jairo Osvaldo Cazetta (Universidade
Estadual Paulista), pelo apoio.

Aos professores Drs. Arthur Bernardes Cecilio Filho, José Carlos Barbosa,
Domingos Fornasieri Filho, Jairo Osvaldo Cazetta, Edson Luiz Mendes Coutinho, e
Renato de Mello Prado, pela disponibilidade e ensinamentos repassados.

Ao Engenheiro Agrbnomo, Marcito José Barbosa Madeira Campos, proprietario da
Fazenda Santa Paz, por ter cedido a area destinada a pesquisa, pelo apoio, a

amizade e incentivo.



Vil

Aos colegas de curso, Carlota Joaquina, Conceicdao Matias, Cristiane Lopes,
Jaqueline Zanon, Francisco Reinaldo, Antonio Galvdo, Francisco Gandara e
Raimundo Benvindo, pela convivéncia e integracao.

Aos colegas do DINTER/Maranhdo, Marcelino Farias, Jussara Dantas, Carlos
Magno, José Roberto, Paulo Sérgio e Rogério Abreu, pela convivéncia, amizade e
apoio nos momentos mais dificeis.

Aos alunos do curso de agronomia da UFPI, Francisco, Josimar, Alder e alunos do
curso técnico em agropecuaria do Colégio Técnico de Floriano, Jhonatan, Alef,
Walber, Kaick, Algemiro, Vicimar, George, Natanael, Hugo, pela ajuda nas coletas
dos dados.

A todos que de alguma maneira contribuiram para a realizacao deste trabalho.



viii

SUMARIO
Pagina
RESUMO ....cciiiieee ettt ettt e e e e e e ettt et e e e e e e s s bt et e eeeeeeesasnbbbaneeeeaeeennanns xiii
AB STRA C T ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e e e bbb r e e e e e e e e e e a e reaaaeaeeaann Xiv
L INTRODUGAO ...ttt 1
2 REVISAO DE LITERATURA ...ttt 3
2.1 Importancia da POlNIZAGAO ........ccoceeeiiieeiiiiiie e e e e e eaanns 3
2.2 AgENLES POlINIZAUOIES .......ooviiiiii it e e e e e e e e eeannes 5
2.2.1 Abelha Apis mellifera (africanizada).............cccccvviiiiiiie i, 6
2.2.2 Abelha Trigona SPINIPES. ... .cciieeiiieeeeii e e e e e e e eeeaans 7
2.3 A CUltura da MEIANCIA.........uuiiii e e e 9
2.4 Caracterizacdo da Cultivar CrimsSon SWEEL...........ceiviiiieiiiiiiiiiii e, 12
2.5 FIOracao da MEelanCia .........ccooeeeeiiiiiiiiiiii e 12
3MATERIAL E METODOS ...ttt 15
3.1 Caracterizagdo da Area EXPerimental.............cccoeeveeveeieeeceeeeeeeeeeee e 15
3.2 Desenho Experimental € TratamentosS............ccuuvuiiiiiieeciiieeiiieee e, 17
3.3 InstalaCao da CUIUIA .........oiiieeiieeeec e e 18
3.4 Monitoramento da POlINIZAGAD .............ccovvviiiiiiiiiiieeee 18
3.5 Receptividade do EStigma .........coooiiiiiiiiiii 19
3.6 Presenca de Pdlen nas Corbiculas...........coooviiiiiiiiiiii e, 20
3.7 QuAlidade AOS FIULOS........uuuiieiiiiiee et e e e e eaa s 21
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ..., 25
4.1 Caracteristicas gerais da polinizacdo em melancia (Citrullus lanatus)
em funcdo da quantidade de visitas de abelhas (Apis mellifera e
THQONA SPINIPES) oo 25
4.1.1 Visitantes poliniZadores ... 25
A o [ 1 (o 1 RPN 27
4.2 Visitagao e visitantes floraiS ..........ouuuuiiiiiiiiiiiii e 29
4.2.1 Nimero médio de visitas e duragdo média.........cccccevvvvviviiiiiiiiieiiienenennn. 29
4.2.2 Horéario de visitacdo de Apis mellifera e Trigona spinipes........cccccceeeeee... 30
4.3 FatOres ClIMALICOS € S ..vuuuuiiiieieeiiieiiiiie e e et e e e e e e e e et e e e e e e e e eeeeeann s 32

4.4 Qualidade dOS frULOS ... i e 35



B CONCLUSODES ..o e e et
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt

APENDICES



Figura 1 -

Figura 2 -

Figura 3 -

Figura 4 -

Figura 5 -

Figura 6 -

Figura 7 -

LISTA DE FIGURAS

Localizacdo da area experimental - Fazenda Santa Paz, municipio

de Coldnia do Piaui, estado do PiaUi ........c.oeeveiieeee e,

Protecdo e marcacdo das flores femininas da melancia (Citrullus
lanatus) cultivada na Fazenda Santa Paz, Col6nia do Piaui-Pl, 2012. A
— (RAT4): repeticdo 4 do tratamento 4 e B — (R9T6): repeticdo 9 do

LEE=1r=1 0 1] (0 K X

Teste de receptividade do estigma das flores femininas da melancia
(Citrullus lanatus) cultivada na Fazenda Santa Paz, Col6nia do Piaui-
Pl, 2012. A — peroxido de hidrogénio e lupa, utilizados para realizar

as analises de receptividade do estigma; B — efervescéncia da agua

oxigenada no estigma, confirmando a receptividade do mesmo...........

Visita das abelhas as flores da melancia (Citrullus lanatus) cultivada na
Fazenda Santa Paz, Col6énia do Piaui-Pl, 2012. A e B — Trigona
spinipes (abelha irapud) forrageando as flores masculina e feminina,
respectivamente; C e D — Apis mellifera (abelha africanizada)

forrageando as flores masculina e feminina, respectivamente...................

Analise do polen coletado nas corbiculas das abelhas Apis mellifera e
Trigona spinipes, visitantes florais da melancia (Citrullus lanatus)
cultivada na Fazenda Santa Paz, Colénia do Piaui-PI, 2012. A —

preparacéo das laminas; B — microscopio utilizado para observacao do

Andlises fisicas realizadas nas melancias (Citrullus lanatus) colhidas
na Fazenda Santa Paz, Col6énia do Piaui-Pl, 2012. A — peso do fruto;

B — espessura da casca; C — largura do fruto e D — comprimento do

Andlises quimicas realizadas nas melancias (Citrullus lanatus)
colhidas na Fazenda Santa Paz, Colonia do Piaui-Pl, 2012. A —

determinacdo de solidos sollveis; B — determinagdo do potencial

RIArOgENIONICO ....cceiiiiiiiiiiiiiii e

Pagina



Figura 8 - Contagem das sementes das melancias (Citrullus lanatus) colhidas
na Fazenda Santa Paz, Coldnia do Piaui-Pl, 2012 .......cccccccccvvvvvivevennnnnn..
Figura 9 - Imagem microscopica do polen da melancia (Citrullus lanatus)...............
Figura 10 - Numero de frutos vingados da melancia (Citrullus lanatus) cultivada
na Fazenda Santa Paz, Coldnia do Piaui-PI, out/2012 e respectivas
guantidades de visitas das abelhas Apis mellifera e da Trigona
SPINIPES .ot
Figura 11 - Numero total de visitantes da Apis mellifera e da Trigona spinipes na
cultura da melancia (Citrullus lanatus) cultivada na Fazenda Santa
Paz, Coldnia do Piaui-Pl, out/2012, e sua relacdo com a producao de
frutos em funcdo da hora do dia.........cccceeveeeiiie i
Figura 12 - Numero de visitantes de Apis mellifera e Trigona spinipes na
cultura da melancia (Citrullus lanatus) cultivada na Fazenda Santa
Paz, Colbnia do Piaui-PI, out/2012, em funcdo da hora do dia e da
1CT 00T 01T -1 (0 - U EEPRR
Figura 13 - Numero de visitantes de Apis mellifera e Trigona spinipes na
cultura da melancia (Citrullus lanatus) cultivada na Fazenda Santa
Paz, Coldnia do Piaui-PI, out/2012,em funcdo da hora do dia e da
umidade relativa dO Ar ..........ooovveiiiiiiiiee e
Figura 14 - Sinais do ataque de predadores aos frutos da melancia (Citrullus
lanatus) cultivada na Fazenda Santa Paz, Coldnia do Piaui-PI,
2012. A e B - frutos com sinais do ataque de cachorro doméstico
(Canis lapus familiaris), C e D — frutos com sinais do ataque do
passaro galo de campina (Paroaria dominicana), E — frutos com

sinais do ataque de guaxinim (ProCcyon Cancryvorus).........ccccceeeeeeeeeennn.

Xi



Tabela 1 -

Tabela 2 -

Tabela 3 -

Tabela 4 -

Tabela s -

Tabela 6 -

Tabela 7-

LISTA DE TABELAS

Frutificacdo obtida na melancia (Citrullus lanatus), em funcdo da
guantidade de visitas de abelhas Apis mellifera e Trigona spinipes,

cultivada na Fazenda Santa Paz, municipio de Colénia do Piaui-PlI,

(010 17224 0 1 2RO PR

Numero médio de visitantes, por flor, de abelhas Apis mellifera e

Trigona spinipes em melancia (Citrullus lanatus) cultivada na

Fazenda Santa Paz, municipio de Col6nia do Piaui-PI, out/2012......

Duragdo meédia de visitas florais (minutos) de abelhas Apis
mellifera e Trigona spinipes em melancia (Citrullus lanatus)

cultivada na Fazenda Santa Paz, municipio de Col6nia do Piaui-PlI,

OUL/20L2 ...

Numero de visitantes de abelhas Apis mellifera e Trigona spinipes,
em funcdo do horario de visitagdo na melancia (Citrullus lanatus)

cultivada na Fazenda Santa Paz, municipio de Colénia do Piaui-PlI,

(010 17 21 0 ) USRS P TS TR

Frutos vingados em funcdo do horério e da guantidade de visitas e
visitantes da Apis mellifera e da Trigona spinipes na melancia (Citrullus

lanatus) cultivada na Fazenda Santa Paz, municipio de Col6nia do

e Eo YU o 0 10 720 TR

Relacdo entre fatores climaticos, frutos e nimero de visitas da
Apis mellifera e da Trigona spinipes em funcdo do horario de

visitas na melancia (Citrulus lanatus) cultivada na Fazenda Santa

Paz, municipio de Colbnia do Piaui-Pl, out/2012 ...........cccccveieeeennn.

Resultado das analises fisico-quimicas dos frutos em funcéo do
namero de visitas da Apis mellifera e da Trigona spinipes na

melancia (Citrullus lanatus) cultivada na Fazenda Santa Paz,

municipio de Colonia do Piaui-Pl, out/2012 ............ccoevvviiiiiiieeeeeeennns

Xii

Pagina



Xiii

EFEITOS DE ABELHAS NA FRUTIFLCA(;AO E QUALIDADE DE MELANCIA (CV.
CRIMSON SWEET) NA REGIAO CENTRAL DO ESTADO DO PIAUI

RESUMO - A produtividade da melancia depende da eficiéncia da polinizagéo, que,
em condicdo natural, é feita por abelhas. O objetivo deste trabalho foi avaliar os
efeitos das abelhas africanizada (Apis mellifera L.) e irapuda (Trigona spinipes Fabr.)
na frutificacdo e qualidade dos frutos da melancia (cv. Crimson Sweet) produzida no
municipio de Col6nia do Piaui-PIl. O experimento foi realizado de 7 de setembro a 17
de novembro de 2012, na Fazenda Santa Paz, localizada em Col6nia do Piaui-PI. O
delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado, com seis tratamentos e 35
repeticbes. Do total de 210 botbes florais selecionados ao acaso, 175 foram
ensacados com sacos de tule antes da antese, formando os tratamentos: T1 (quatro
visitas), T2 (seis visitas), T3 (nove visitas), T4 (doze visitas), T5 (quinze visitas) e os
35 botdes restantes constituiram o T6 (polinizacao livre). Os resultados obtidos, nas
condicBes bibticas e abiodticas presentes no experimento, permitem afirmar que a
abelha Trigona spinipes visitou mais flores de melancia do que Apis mellifera; a
maior producao de frutos ocorreu quando ndo houve limitagdo no nimero de visitas
(visitagdo livre); Os fatores abioticos interferiram na visitagdo, no horéario de visitas e
consequentemente na producao de frutos; o horario de visitacdo das 6 as 8 horas
propiciou maior produgéo de frutos.

Palavras-chave: Apis mellifera, polinizagéo, Trigona spinipes
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EFFECTS OF BEES IN FRUCTIFICATION AND QUALITY OF WATERMELON ( cv.
CRIMSON SWEET ) IN CENTRAL REGION OF THE STATE OF PIAUI

ABSTRACT - The productivity of watermelon depends on the efficiency of pollination,
which, in natural condition, is made by bees. The aim of this study was to evaluate
the effects of africanized bees (Apis mellifera L.) and irapua (Trigona spinipes Fabr.)
on fructification and fruit quality of watermelon (cv. Crimson Sweet) produced in the
city of Colonia do Piaui-Pl. The experiment was conducted from September 7 to
November 17, 2012, in the Santa Paz Farm, located in Colonia do Piaui-Pl. The
experimental design was completely randomized with six treatments and 35
repetitions. Of the total of 210 buds randomly selected 175 were bagged with tulle
bags before anthesis, forming treatments: T1 (four visits), T2 (six visits), T3 (nine
visits), T4 (twelve visits), T5 (fifteen visits) and 35 constituted the remaining buttons
T6 (open pollinated). The results obtained in the biotic and abiotic conditions present
in the experiment, have revealed that bee Trigona spinipes visited more flowers of
watermelon than Apis mellifera, the largest fruit production occurred when there was
no limitation on the number of visits (visitation free), The abiotic factors interfered with
the visitation, the visiting time and consequently the production of fruits, visiting hours
from 6 am to 8 hours resulted in higher fruit production.

Keywords: Apis mellifera, pollination, Trigona spinipes



1 INTRODUCAO

A cultura da melancia, Citrullus lanatus (Thunb.) Matsumura e Nakai, consiste
em uma das principais hortalicas da pauta de exportacdo mundial, com um mercado
estimado em mais de 1,7 milhdo de tonelada por ano e produgdo de 89.153.514
toneladas, em 2011. Os maiores produtores, China, Turquia, Ird, Brasil, Estados
Unidos e Egito, respondem, no conjunto, por mais de 77% da producédo (ARAUJO,
2009 e FAO, 2011).

A producdo desta cultura existe praticamente em todo o territdrio brasileiro,
com uma area plantada de 96.477 ha e 2.052.928 t. Porém, séo as regides Nordeste
e Sul que participam com as maiores contribuicbes dessa producao,
respectivamente, 34,15% e 24,64% do total. Os estados maiores produtores séo: Rio
Grande do Sul, Bahia, Pernambuco e Rio Grande do Norte, que fornecem,
aproximadamente, 75,86 % de todo fruto produzido no Brasil. O Piaui ocupa a 42
posicdo do Nordeste, com uma producédo de 67.023 t e uma area plantada de 2.545
ha (IBGE, 2010).

A agricultura vem passando, nas Ultimas décadas, por uma revolugcédo
tecnoldgica intensa, visando a melhoria na produtividade das culturas, com avancos
que abrangem varias areas, tais como: melhoramento genético, com obtencédo de
novos hibridos resistentes as pragas e a condi¢cbes climaticas diversas, melhores
conhecimentos sobre adubacéo, irrigacdo e producdo de maquinas e implementos
de melhor desempenho. Contudo, estes avanc¢os ndo contribuiram para o aumento
consideravel da produtividade brasileira de melancia, considerada baixa (21,5
toneladas/ha), quando comparada aos principais paises produtores, que tem
produtividade acima de 30 toneladas/ha, como no caso da China e Estados Unidos
(MALERBO-SOUZA; LATTARO, 2006; IBGE, 2012 e FAO, 2011).

Somente € atribuida a baixa produtividade da melancia a inclusdo da
producdo em areas de sequeiro, sujeitas aos riscos da irregularidade das chuvas.
Porém, a produtividade da cultura depende diretamente da eficiéncia da polinizacgéo,
que em condi¢&o natural é feita pelas abelhas (EMBRAPA SEMIARIDO, 2013).

Apesar da polinizacdo das abelhas ser estimada, em todo o mundo, em US$

153 bilh&es por ano, esta tem sido relegada a um plano secundario, sendo escassas
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as informacgBes sobre a necessidade de polinizagdo em muitas culturas, como € o
caso da melancia no Brasil (SOUZA; MALERBO-SOUZA, 2005; LIMA; ROCHA,
2012 e LIPINSK, 2013).

Desta forma, faz-se necessario a realizacdo de estudos sobre agentes
polinizadores, em especial as abelhas, pois se estima que estas respondam por 73%
da polinizagcéo das espécies vegetais cultivadas no mundo (FAO, 2004).

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos das
abelhas africanizada (Apis mellifera L.) e irapua (Trigona spinipes Fabr.) na
frutificacdo e qualidade dos frutos da melancia (cv. Crimson Sweet) produzida no
municipio de Colénia do Piaui-PlI.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia da Polinizagéo

As plantas com flores surgiram ha mais de 120 milhdes de anos e, desde o
inicio, oferecem recursos alimentares abundantes, utilizados por visitantes florais,
principalmente insetos, que buscam nas mesmas o néctar e os graos de polen e, em
troca, oferecem a polinizacdo para cerca de 87,5% das espécies. Assim, insetos e
flores co-evoluiram, com beneficios para os dois lados. No caso das abelhas,
visitantes florais especializados, essa troca € obrigatéria, pois as abelhas obtém todo
0 seu alimento nas flores, as quais se beneficiam desta interacao produzindo frutos
com maior diversidade genética (SILVA et al., 2012).

Atualmente, sabe-se que a polinizacdo das abelhas tem grande importancia
nao s para 0s ecossistemas, mas para a economia. Estima-se um valor anual de
US$ 8 a 12 bilhdes nos Estados Unidos; U$$ 22 bilhdes na Unido Européia e US$
153 bilhées em todo mundo, para esse servigo (LIPINSK, 2013).

Segundo a FAO (2004), aproximadamente 73% das espécies vegetais
cultivadas no mundo sdo polinizadas por alguma espécie de abelha, 19% por
moscas, 6,5% por morcegos, 5% por vespas, 5% por besouros, 4% por passaros e
4% por borboletas e mariposas (FAO, 2004). Os servigos de polinizacao prestados
por estes polinizadores somente na industria de sementes de alfafa (Medicago
sativa) no Canada é avaliado em 6 milh8es de dblares canadenses por ano (KEVAN;
PHILLIPS, 2001).

Outras estimativas apontaram, para o ano de 1998, que houve no mundo uma
perda de U$ 54 bilhdes devido a deficiéncia na polinizacdo das plantas cultivadas.
Essa perda se tornou um fendmeno mundial tdo sério que levou a Convencao sobre
Diversidade Biologica e a Organizagdo para Alimentacdo e Agricultura das Nacdes
Unidas a estabelecer uma iniciativa internacional para conservacdo e USO
sustentavel de polinizadores (FAO, 2004).

Em paises da Comunidade Europeia, nos Estados Unidos, Canada, Australia
e Nova Zelandia, os servicos de polinizagdo se encontram bastante difundidos e

organizados, sendo responsaveis pela produtividade e rentabilidade da agricultura.
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Entretanto, no Brasil, ainda prevalece a errGnea ideia de que a simples introducéo
na area plantada de algumas colmeias de abelhas j4 € suficiente para obter-se
niveis satisfatorios de polinizacdo. Consequentemente, observam-se culturas com
baixos indices de produtividade, altas porcentagens de perdas e pouca rentabilidade
(FREITAS, 1994).

Assim, no Brasil, a énfase na agricultura tem se voltado para as novas
variedades, nos agroquimicos, nas técnicas de cultivo, no equilibrio ecolbgico
isoladamente, desconsiderando a possibilidade de interacdo destes fatores com a
polinizacdo das plantas (FREITAS; IMPERATRIZ-FONSECA, 2005).

O sucesso da polinizacdo s6é acontece quando ha fertilizacdo, ou seja, quando
o grao de polen é transferido de maneira eficiente para o estigma e na quantidade
certa para que possa encontrar o 6vulo. Como consequéncia, ocorre a formacéao de
sementes e frutos (GIMENES, 2000).

Assim, as flores que ndo foram adequadamente polinizadas, podem abortar
ou resultar em frutos de tamanho reduzido e de baixa qualidade. Em muitos casos,
ha incremento da fixacdo de frutos e, consequentemente, na producdo do pomar,
gquando existe acdo de agentes polinizadores na polinizacdo cruzada
(DEPARTAMENT OF AGRICULTURE, 2004).

Além do aumento do numero de frutos e de sementes, a polinizacdo bem
conduzida também melhora a qualidade dos frutos, diminui os indices de ma-
formacdo, aumenta o teor de Gleos e outras substancias, reduz o ciclo vegetativo de
certas culturas agricolas e ainda uniformiza o amadurecimento dos frutos,
diminuindo as perdas da colheita (WILLIAMS et al., 1991).

A produtividade de muitas culturas pode depender completamente da
polinizacdo para a producdo de frutos e sementes, por isso, esses parametros sdo
muito usados em estudos para avaliar requerimentos de polinizacdo com espécies
de abelhas em culturas agricolas, sendo que a mais conhecida é a Apis mellifera
(FREE, 1993; FREITAS, 1995; FREITAS; PAXTON, 1996; PEREIRA; FREITAS,
2002; CASTRO, 2005 e NICODEMO et al., 2009).

Entre os agentes, merece destaque a Apis mellifera, o que tem sido atribuido
ao fato da mesma viver em colénias muito populosas, ser de facil obtencéao,

apresentar aceitabilidade as colmeias racionais e poderem ser manejadas e
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direcionadas para culturas de interesse econdmico, além de possuirem
caracteristicas anatdmicas e comportamentais desejaveis (COUTO, 1998).

Contudo, a efetividade da polinizacdo ou a atratividade dos polinizadores é
determinada por varios fatores, tais como: estrutura floral, volume, concentracdo e
constituintes do néctar, tanto quanto a distribuicdo do néctar entre as flores, recursos
divididos entre os visitantes e competicdo intraespecifica, quantidade e
disponibilidade de pdlen carregado pela abelha, qualidade do pdlen transferido,
namero de visitas e fase de atividade diaria das abelhas, competicdo entre as
espécies visitadas pelas abelhas, disponibilidade de abelhas e tipo de visitante
(MALERBO-SOUZA, 2008 e LIMA; ROCHA, 2012).

Outros fatores também sao determinantes na efetividade da polinizacéo,
podendo destacar o desmatamento, a temperatura, radiacdo solar, umidade relativa,
ventos fortes; chuva intensa, pesticidas de alto poder residual e aplicagcdo de
pesticidas no horéario da visitacdo (SCOTT, 1986; ALMEIDA, 2003; WINSTON, 2003
e OLIVEIRA et al., 2008).

Assim, as praticas utilizadas na agricultura intensiva reduzem sensivelmente
os indices de polinizacdo em areas cultivadas e tornam necessaria a introducdo de
agentes polinizadores suplementares, pois sem a polinizacdo adequada, a producéo
e a qualidade dos frutos sofrem sérios prejuizos (FREITAS, 2000).

2.2 Agentes Polinizadores

Diferentes visitantes florais podem ser polinizadores ou ndo, pois a visita nem
sempre resulta na transferéncia de poélen para o estigma. Para que ocorra a
polinizacdo efetiva, € preciso que o0s Vvisitantes possuam estruturas e
comportamentos adaptados para a coleta das recompensas florais, adequacao do
formato do corpo dos visitantes a morfologia floral, frequéncia relativamente alta na
visitagdo e que haja uma sincronizagdo das atividades do visitante a da planta
(PROCTOR,; YEO, 1972 e MOORE, 2001).

Entre todos os grupos de polinizadores, as abelhas sdo mais importantes em
virtude de suas adaptacdes morfolégicas para coleta de polen, dependéncia em

visitar grande quantidade de flores para obter o alimento para as crias, fidelidade as
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espécies vegetais e rapidez na coleta do alimento. As demais espécies de
polinizadores so6 visitam as flores para suprirem as suas necessidades alimentares
imediatas (FREE, 1993).

Segundo Machado et al. (2010) as abelhas utilizam uma grande variedade de
recursos para construir e proteger seus ninhos, manter seu metabolismo e se
reproduzir. Estes animais dependem dos recursos florais (pélen, néctar e 6leo) para
alimentar suas larvas e para a sua propria nutricdo. A alta frequéncia de visita das
abelhas as flores, a morfologia, 0 comportamento especializado e a alta diversidade
fazem com que as abelhas sejam consideradas como o principal grupo de
polinizadores, especialmente em regides tropicais.

Devido ao uso indiscriminado de agrotdxicos, as queimadas e 0 crescente
desmatamento, observa-se uma reducdo do numero de abelhas nativas que
participam ativamente da polinizagdo das culturas. Neste sentido, o uso das abelhas
Apis mellifera junto as culturas vem se destacando e, em alguns paises, ja é
bastante comum o aluguel de colmeias dessas abelhas para efetuar a polinizacéao
em épocas de florada (MALERBO-SOUZA et al., 2000). Segundo Todd e McGregor
(1960), nos Estados Unidos, desde 1910, observa-se a préatica do aluguel de
colmeias.

O entendimento das relacfes entre as abelhas e as plantas € importante para
conhecer os polinizadores e tracar estratégias de exploracao racional dos recursos
naturais (NOGUEIRA-FERREIRA; AUGUSTO, 2007).

2.2.1 Abelha Apis mellifera (africanizada)

As abelhas africanizadas séo poli-hibridos resultantes dos cruzamentos entre
as abelhas africanas Apis mellifera scutellata, anteriormente classificadas como Apis
mellifera adansonii (Latreille, 1804), e as racas europeias Apis mellifera mellifera
(Linnaeus, 1758), Apis mellifera ligustica (Spinola, 1806), Apis mellifera carnica
(Pollmann, 1879), Apis mellifera caucasica (Gorbachev, 1916), que foram
introduzidas na América antes da chegada das africanas em 1956. Predominam
neste poli-hibrido as caracteristicas morfoldégicas e comportamentais das abelhas
africanas (NOGUEIRA-NETO, 1972; SEELEY, 1985 e WINSTON, 2003).
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A abelha africanizada possui um comportamento muito semelhante ao da
Apis mellifera scutellata, em razdo da maior adaptabilidade dessa raca as condi¢cdes
climaticas do Pais. Muito agressivas, a abelha do Brasil tem grande facilidade de
enxamear, alta produtividade, tolerancia a doencas e adapta-se a climas mais frios
(EMBRAPA MEIO-NORTE, 2003). A agressividade motivou o desenvolvimento e
uso de inovagdes na apicultura, entre elas, o melhoramento genético, inseminagéo
instrumental e producéo de rainhas (SOARES, 2008).

Apesar da agressividade, este poli-hibrido possui caracteristicas desejaveis
pelos apicultores, entre elas estdo: rapido desenvolvimento, rusticidade, alta
producéo de mel e prépolis, boa capacidade de localizagdo do alimento e eficientes
polinizadoras (GONCALVES, 2006).

Dentre as milhares de espécies de abelhas existentes, Apis mellifera é
utilizada de forma generalizada no servi¢co de polinizagéo dirigida. Isso se deve nao
somente pela sua eficiéncia polinizadora, mas principalmente devido a sua
disponibilidade, facilidade de manejo, por atingir facilmente altas populacfes e ser
polinizador de inUmeras culturas de importancia econémica, caracteristicas estas
que facilitam sobremaneira a introducdo de polinizadores em areas cultivadas
(KALVELAGE, 2000).

Nos Estados Unidos, com mais de dois milhdes de colmeias em apiarios
moveis, os valores atribuidos ao aumento de qualidade e produtividade por Apis
mellifera sédo de US$ 14,6 bilhdes por ano (MORSE; CALDERONE, 2000). Estima-se
que, a cada dolar investido na polinizacéo, resulte em US$ 49,00 na producéo de
maca e US$ 215,00 na producdo de amoras (WIESE, 2005). No mundo todo, o
montante esta estimado em US$ 153 bilhdes por ano (LIPINSK, 2013).

2.2.2 Abelha Trigona spinipes

Os meliponineos sdo abelhas sociais encontradas tipicamente nas regides
tropicais e subtropicais do mundo, sendo que mais de 60% das espécies deste
grupo de abelhas sédo encontradas nas florestas tropicais. No Brasil sdo conhecidas
cerca de 300 espécies de meliponineos, com elevada diversidade de formas,
tamanho e habitos de nidificacdo (WALDSCHIMIDT, 2002).
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A tribo Trigonini abrange o maior numero de géneros e espécies de abelhas,
sendo consideradas, na sua grande maioria, como pequenas, altamente agressivas
e pouco produtivas. Muitas das espécies ainda ndo foram estudadas e
caracteristicas biolégicas e ecoldgicas ainda sdo desconhecidas, embora as colénias
de diversas espécies tenham sido destruidas com as altera¢cdes promovidas pelo
homem nos ecossistemas naturais, agricolas e urbanos (CARVALHO; MARCHINI,
1999).

As abelhas Trigona spinipes (Fabricius) (Hymenoptera: Apidae, Meliponinae),
também conhecidas como irapua, sdo insetos sociais de colbnias perenes com
centenas a milhares de operarias. A abelha adulta apresenta coloracdo preta,
mandibulas desenvolvidas, asas transparentes, com ferrdo atrofiado, portanto séao
chamadas de abelhas sem ferrdo. Medem cerca de 5 a 7,5 mm de comprimento e
enrolam-se nos pelos dos animais e cabelos das pessoas, quando perturbadas
(ZUCCHI et al.,1993).

Estas abelhas podem ser consideradas polilécticas, pois procuram como fonte
de alimento diversas familias botanicas diferentes. S&o consideradas por muitos
como visitantes desvantajosos em diversas culturas, devido ao seu comportamento
forrageador, por defender recursos alimentares contra outras espécies de abelhas e
a sua acao pilhadora (COBERT; WILLMER, 1980). As Trigona ssp. apresentam
maior amplitude de nichos e maior uniformidade de exploragcdo dos recursos
alimentares (LORENZON et al., 2003), quando comparada as espécies de abelhas
A. mellifera, Tetragonisca angustula Latreille, Paratrigona lineata Lepeletier e
Scaptotrigona postica Latreille (NOGUEIRA-FERREIRA; AUGUSTO, 2007).

A abelha T. spinipes é descrita como agente polinizador de diversas culturas,
podendo ser utilizada, inclusive, como agente polinizador comercial (KUNSUK et al.,
1996; NASCIMENTO et al., 1998; HICKEL; DUCROQUET, 2000; KIILL; RANGA,
2000 e SANCHEZ et al., 2001).

Trigona spinipes apresenta preferéncias por diferentes espécies de Passiflora,
sendo considerada praga em algumas, perfurando as camaras nectariferas das flores
do maracujazeiro Passiflora edulis para a retirada de néctar, deixando as flores menos
atrativas, reduzindo o tempo e a frequéncia de visita de outros polinizadores, enquanto

nas flores de P. cincinnata, essas abelhas cortavam partes florais, principalmente os
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filamentos da corona, deixando as flores danificadas, pouco atrativas aos polinizadores
efetivos (SAZIMA; SAZIMA,1989 e KIILL; SIQUEIRA, 2006). Esta acao foi observada
também por Balestieri e Machado (1998), na avaliacdo da entomofauna visitante de
sibipiruna Caesalpinia peltophoroides (Leguminosae).

Foi registrada preferéncia marcante dessas abelhas por P. coccinea em
relacdo a outras cinco espécies de Passiflora (BOICA JR. et al., 2004). Quanto as
injurias causadas por T. spinipes em P. edulis, foi observado que elas nao
prejudicam o dos frutos, porém reduzem o numero de Ovulos fecundados,
diminuindo assim, a percentagem da polpa (SILVA et al., 1997).

Esta abelha é observada frequentemente visitando as flores da melancia.
Esta espécie é considerada prejudicial a certas culturas, em especial aos citros, pois
danificam brotos para obtencéo de fibras utilizadas na construcdo de seus ninhos.
Dentre os meliponineos ela é tida como uma das espécies mais agressivas (GALLO
et al. 1988 e SAZIMA; SAZIMA, 1989).

2.3 A Cultura da Melancia

A melancia pertence a familia Cucurbitaceae, da qual também fazem parte
outras espécies, como meldo, abdbora, pepino e outras culturas de menor valor
comercial e com grande importancia socioecondmica, por serem cultivadas
principalmente por pequenos agricultores, com facil manejo e menor custo de
producdo, quando comparadas a outras hortalicas. A melancia constitui em
importante cultura para o Brasil pela demanda intensiva de méo-de-obra rural, pois
do ponto de vista social, gera renda e empregos e ajuda a manter o homem no
campo, além de proporcionar um bom retorno econdmico para o produtor
(QUEIROZ, 2008 e ROCHA, 2010).

Esta cultura é uma das principais hortalicas da pauta de exportacdo mundial,
com um mercado estimado em mais de 1,7 milhdes de toneladas por ano e
totalizando uma producdo de 89.153.514 toneladas em 2011 (ARAUJO, 2009 e
FAO, 2011). A produgéo existe praticamente em todo o territorio brasileiro, com uma
area plantada de 96.477 ha. Os estados maiores produtores sdo: Rio Grande do Sul,

Bahia, Pernambuco e Rio Grande do Norte, que contribuem em torno de 75,86 % da
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producdo. O Piaui ocupa a 4° posi¢cdo do Nordeste, com uma producéo de 67.023 t
em uma &rea plantada de 2.545 ha (IBGE, 2010).

No Piaui, a cultura da melancia é considerada uma das mais importantes
olericolas produzidas e comercializadas. As microrregides que mais se destacam
quanto a quantidade produzida sdo: Campo Maior, Baixo Parnaiba Piauiense, Médio
Parnaiba Piauiense e Teresina, representando 83% do total de 60.478 toneladas
produzidas no Estado (IBGE, 2010).

A melancia € uma planta herbacea de ciclo vegetativo anual, com sistema
radicular extenso, porém superficial, com predominio de raizes nos primeiros 0,60 m
do solo. Os caules rastejantes sdo angulosos, estriados, pubescentes, com gavinhas
ramificadas e folhas profundamente lobadas. As flores sdo de corola amarela,
pequenas e isoladas, permanecem abertas durante menos de 24 horas. O fruto
pode ser redondo, oblongo ou alongado, podendo atingir 0,60 m de comprimento. A
casca é espessa (0,01 — 0,04 m), com exocarpo verde, claro ou escuro, de
tonalidade (nica, rajado ou com manchas. A polpa € normalmente vermelha,
podendo ser amarela, laranja, branca ou verde e as sementes encontram-se
incluidas no tecido da placenta, que constitui a parte comestivel (ALMEIDA, 2003).

As flores sdo simples e surgem nas axilas foliares. Estas se abrem durante as
primeiras horas da manha e permanecem abertas e receptivas durante todo o dia,
fechando-se definitivamente ao entardecer. O numero de flores masculinas
produzidas pela planta € maior que o de flores femininas, atingindo, na floracao,
cerca de trés a cinco flores masculinas para cada flor feminina. Além disso, na
maioria das variedades, as primeiras flores masculinas abrem-se cerca de trés dias
antes das primeiras flores femininas. O pedunculo é longo e delgado nas flores
masculinas e curto e grosso nas femininas. Essas, por sua vez, sao facilmente
reconhecidas pela presenca do ovario infero, que se assemelha a uma melancia em
miniatura. E monoica, aldgama e tolerante & endogamia. Em condi¢cées normais, as
abelhas sdo os principais polinizadores da melancia, todavia, outros insetos como
formigas, besouros e borboletas podem fazer o transporte dos grdos de pélen entre
as flores (SOUZA et al., 2004).

Esta olericola desenvolve-se melhor sob condicbes de clima quente e

umidade baixa, entre 60 e 80%, sendo esta Ultima um fator determinante durante a
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floracdo, uma vez que associada a temperaturas mais amenas, favorece uma melhor
fertilizac@o das flores e um maior nimero de flores femininas. A planta tem melhor
crescimento quando ocorrem temperaturas de 20° a 30°C, com pouca variacao entre
as temperaturas diurnas e noturnas. Quando ocorrem temperaturas abaixo de 12°C,
0 crescimento é praticamente paralisado, sendo que abaixo de 18°C pode né&o
ocorrer formacgéo de flores e quando as diferencas de temperatura do ar entre o dia
e a noite sdo grandes (>10°C), podem ocorrer desequilibrios nas plantas como
fendas no colo e ramas, bem como, producdo de pélen néao viavel (VILLA, 2001 e
RESENDE et al., 2010).

A produtividade da cultura depende diretamente da eficiéncia da polinizacéo,
que, em condicdo natural, € feita pelas abelhas. A maior atividade destas ocorre em
temperaturas altas, com 6timo entre 28 e 30°C. Contudo, temperaturas elevadas
(acima de 35°C), resulta em pouca formacao de flores, com predominancia de flores
masculinas. Outro problema durante a floracdo € o excesso de chuvas que prejudica
a polinizacéo, danificando as flores e dificultando a acédo dos polinizadores (abelhas)
(RESENDE et al., 2010)

Os frutos foram classificados em: frutos ndo comerciais (< 6 kg) e frutos
comerciais, classe 1 (6 a 8 kg), classe 2 (8 a 10 kg ), classe 3 (10 a 12 kqg) e classe 4
(> 12 kg) (FELTRIM, 2010).

O principal acucar da melancia é a frutose. O acumulo de acucar ocorre de 20
a 36 dias ap06s a abertura das flores (antese). O conteudo de frutose e glicose tende
a reduzir apés 28 dias a partir da antese, enquanto o conteudo de sacarose e
acuUcares totais pode aumentar no periodo de 20 a 60 dias ap6s a antese,
dependendo da cultivar (ELMOSTROM; DAVIS, 1981; BROWN; SUMMERS,1985 e
ARAUJO NETO et al., 2000).

Para o teor de sélidos soluveis, o valor preconizado na literatura como sendo
o teor minimo para obtencdo do sabor aceitidvel em melancia é de 10 °Brix.
Entretanto, a distribuicdo espacial do teor de solidos sollveis na polpa € variada,
sendo maior na regido central, com gradativa reducdo a medida que se aproxima da
casca (LEAO et al., 2006).Esses valores dependem das condi¢cdes ambientais, pois
0 excesso de agua no estadio final do ciclo pode resultar em frutos pouco doces,
resultante da maior diluicdo dos acucares (CASTELLANE, 1995).
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2.4 Caracterizagao da Cultivar Crimson Sweet

Essa cultivar foi desenvolvida pela Universidade do Kansas, nos Estados
Unidos, em 1963. Foi selecionada a partir de cruzamentos envolvendo as variedades
‘Miles’ x ‘Peacock’ x ‘Charleston Gray’ e tem despontado com a mais cultivada no
Brasil, sendo ainda a preferida por produtores e consumidores (SOUZA et al., 2004).

As flores sdo unissexuadas, raramente hermafroditas, sendo que as primeiras
flores masculinas abrem-se cerca de 35 dias ap6s o plantio, por volta da sexta gema
(SOUZA, 2008).

Esta variedade é muito vigorosa com boa cobertura de frutos que possuem
formato arredondado, casca clara com estrias verde-escuro, polpa vermelho intenso
muito doce, sendo os frutos de tamanhos médio e grande os de melhor qualidade
(CARLOS, 2002).

Segundo Souza (2008) a cultivar Crimson Sweet apresenta resisténcia a
antracnose e a fusariose. E susceptivel ao rachamento dos frutos, principalmente
quando submetida a regimes hidricos estressantes, como seca prolongada seguida

de chuvas ou irrigagao intensa.

2.5 Floracdo da Melancia

De acordo com Free (1993), as flores de melancia sédo iguais as do melao,
exceto que sdo levemente menores e tem corola verde amarelada e os diferentes
sexos ndo sao segregados em galhos separados. Algumas variedades de melancia
apresentam flores hermafroditas e masculinas, mas a maioria é monoica e
apresentam somente flores masculinas e femininas (JONES; ROSA, 1928 e GOFF,
1937). Embora as flores hermafroditas sejam auto férteis, nenhuma producédo é
observada quando elas sao cobertas, a menos que elas sejam polinizadas
manualmente. Portanto, algum agente é necessario para transferir o pélen (ROSA,
1925 e ALDERZ, 1966).

As flores masculinas e femininas de melancia localizam-se separadamente na

mesma planta. Cada flor permanece aberta por apenas um dia. A abertura ocorre
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uma a duas horas apés o aparecimento do sol, e o fechamento, em geral, a tarde. O
pélen da melancia, como na maioria das cucurbitaceas, é pegajoso, 0 que impede
qgue a polinizacdo seja efetuada pelo vento, sendo abelhas e vespas responsaveis
pela polinizacdo. A polinizacdo é realizada por abelhas, normalmente pela manha
(MCGREGOR, 1976 e EMBRAPA SEMIARIDO, 2013).

Segundo a literatura especializada, o periodo decorrido entre a polinizagdo da
flor e a maturacdo do fruto varia de 40 a 45 dias. Porém, no Nordeste, de modo
geral, esse periodo ndo ultrapassa os 35 dias (SOUSA et al., 1995).

Em cultivo de melancia na Florida/EUA, foi observado que as flores femininas
dessa cultura abrem-se ap0s o nascer do sol e permanecem abertas apenas durante
algumas horas, menos de um dia, e sdo predominantemente polinizadas por
abelhas. A atividade das abelhas inicia-se umas 2 horas apds o nascer do sol e
prolonga-se até meio da tarde, podendo declinar nas horas de maior calor
(ALMEIDA, 2003).

A presenca de abelhas durante a fase de florescimento é fundamental para
aumentar a produtividade, reduzindo o nimero de frutos defeituosos e melhorando a
qualidade dos mesmos. Recomenda-se evitar pulverizagcdes com inseticidas durante
a fase de florescimento, principalmente pela manha, e instalar trés colmeias/ha
proximas a cultura, quando houver poucas abelhas no local (EMBRAPA
SEMIARIDO, 2013).

Sanford e Ellis (2009) informam que, embora se reconheca que as abelhas
sdo importantes para a polinizacdo da melancia, hA uma grande variacdo nas
recomendacdes sobre o numero de abelhas para polinizar essa cultura. As
estimativas variam entre uma e cinco coldnias/hectare como sendo necessario para
a polinizacdo adequada. Outras condi¢cdes, como a colocagdo de coldnias em
grupos distintos dentro do campo no perimetro, também afetara a polinizacao
resultante. As recomendacfes para o numero de col6nias ndo sdo precisas, pois a
populacdo de abelhas das coldnias variam entre 10 mil e mais de 60 mil individuos.
Os pesquisadores recomendam uma quantidade de coldnias que proporcione uma
abelha para cada 100 flores no campo.

Assim, a recomendacéo é que as colmeias devem ser colocadas no perimetro

da parcela no inicio da floragdo masculina. No entanto, para uma boa produtividade
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€ necessario que cada flor seja visitada pelo menos oito vezes, pois o vingamento
diminui se a flor for visitada menos de quatro vezes (HOCHMUTH et al., 1996 e
ALMEIDA, 2003).

A necessidade de cada lobo do estigma receber quantidade de podlen
adequada ajuda a explicar porque numerosas visitas por flor sdo necessarias para
se obter melhores resultados. Adlerz (1966), observou que a presenca de duas
colénias por hectare garantia oito ou mais visitas para cada flor em menos de uma
hora, proporcionando uma polinizacdo adequada.

Olson et al. (2010) destacam em pesquisa sobre a polinizacdo de melao,
conduzida na Califérnia, que as visitas das abelhas aumentaram até as 10 horas e
depois declinaram até as 15 horas, quando a atividade quase parou. A pesquisa
sobre melancia, mostrou que o numero de visitacdes de abelhas era mais importante
do que a duracdo de tempo que cada abelha ficou sobre a flor. Os frutos bem
formados ocorrem ap@s as visitas de oito abelhas a uma flor feminina. A frutificagdo
foi significativamente reduzida quando apenas duas ou quatro visitas de abelhas

foram realizadas.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo da Area Experimental

Os experimentos foram conduzidos nos anos de 2011 e 2012 nos seguintes
periodos e locais:

- 1° experimento: realizado de agosto a novembro de 2011, na area experimental de
producdo vegetal da Embrapa Meio-Norte, localizada em Teresina, Piaui, a 74,4 m
de altitude, latitude de 05°05° e longitude de 42°48°.

Segundo a classificacdo de Kdeppen, o clima no municipio de Teresina é
classificado como tropical semiimido quente. A precipitacdo pluviométrica anual
média é de 1.400mm, caracterizando-se por um periodo chuvoso nos meses de
dezembro a maio (1.260 mm) e um periodo seco, de junho a novembro (140 mm). A
temperatura do ar varia de 20 a 35°C, com uma temperatura media de 27°C
(MEDEIROS, 1996).

Devido precipitacdes ocorridas durante o periodo de florescimento, incomuns
para o periodo, houve necessidade de aplicacdo de inseticidas e fungicidas, por isso
ocorreu um afastamento dos polinizadores da area de estudo durante alguns dias,
prejudicando a analise da eficiéncia da polinizacao.

Este experimento serviu de base para instalacdo dos demais, principalmente

guanto a identificacdo da pré-antese, horarios de abertura e fechamento das flores,
horario de pico de visitacdo e principalmente sobre o prejuizo causado aos
polinizadores e as plantas polinizadas quando da utilizacdo desses produtos em
épocas de florescimento das culturas, bem como a interferéncia das precipitacées na
visitacdo das abelhas as flores, causadas pela lavagem do néctar e pela
inviabilizag&o da visita.
- 2° e 3° experimentos: realizados respectivamente nos periodos de junho a agosto
de 2012 e de agosto a outubro de 2012, na area da fazenda experimental do Colégio
Técnico de Floriano, localizada em Floriano, Piaui, a 123,3 m de altitude, latitude de
06°76’ e longitude de 43°01°.

Nestes experimentos tivemos problemas com ataque de formigas, diminuindo

a area de pesquisa, ocasionando diminuicdo no numero de repeticdes propostos aos
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tratamentos. Também aconteceram problemas com a bomba de irrigacao, ataque de
passaros e raposa aos frutos, além do roubo destes, o que inviabilizou a realizagéo,
a contento, do presente experimento.
- 4° experimento: Este foi realizado com éxito, sendo descrito abaixo.

O experimento foi realizado durante o periodo de 7 setembro a 17 de
novembro de 2012, em uma é&rea de 0,25 ha da Fazenda Santa Paz, localizada no
municipio de Coldnia do Piaui, no estado do Piaui, a 180 m de altitude, latitude sul

de 07°18’12,9” e longitude oeste de 42°10°29,1” (Figura 1).

LOCALIZAC,ﬁO DA FAZENDA SANTA PAZ
MUNICIPIO DE COLONIA DO PIAUI/PI
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Fonte: Mapa-base: IBGE, 2013. Imagem Google Earth, 29/09/2011.
Adaptado por Alencar, 2013

Figura 1 - Localizacdo da &rea experimental - Fazenda Santa Paz, municipio de
Colbnia do Piaui, estado do Piaui.
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Segundo a classificacdo de Koeppen, o clima no municipio de Colénia do
Piaui é classificado como Aw - clima tropical com estacdo seca de inverno (clima
semiimido quente). O municipio estd localizado em regido semiarida, com
precipitacdo pluviométrica anual média de 800 mm, caracterizando-se por um
periodo chuvoso nos meses de dezembro a abril e um periodo seco, de maio a
novembro, com temperaturas médias minimas e maximas de 22°C e 36°C,

respectivamente, e umidade relativa do ar média anual de 62,3% (SEMAR, 2005).

3.2 Desenho Experimental e Tratamentos

A cultivar Crimson Sweet foi conduzida em delineamento inteiramente
casualizado, com seis tratamentos e 35 repeticbes (representadas pelos botdes
florais, sendo um em cada planta). Cada botdo floral constituiu uma unidade
experimental.

Do total de 210 bot6es florais selecionados ao acaso, 175 foram ensacados com
sacos de tule (15 x 17 cm) e etiquetados, antes da antese, para controle dos visitantes
florais, formando assim, cinco dos seis tratamentos: T1 (quatro visitas a cada flor), T2
(seis visitas a cada flor), T3 (nove visitas a cada flor), T4 (doze visitas a cada flor), TS5
(quinze visitas a cada flor) e os 35 botbes restantes foram somente etiquetados

constituindo o sexto tratamento T6 (polinizacéo livre) (Figura 2).

“N; . ‘J : " N
Figura 2 - Protecéo e marcagdo das flores femlnlnas da melanua (Cltrullus Ianatus)
cultivada na Fazenda Santa Paz, Col6nia do Piaui-PI, 2012. A — (R4T4):
repeticédo 4 do tratamento 4 e B — (R9T6): repeticdo 9 do tratamento 6.
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3.3 Instalagao da Cultura

A cultivar Crimson Sweet foi semeada no dia 07 de setembro de 2012. O
espacamento utilizado para o plantio foi de 2,0 m entre fileiras e 1,0 m entre covas,
com duas plantas por cova. O preparo do solo constou de uma aragcdo, uma
gradagem e abertura das covas.

Antes da semeadura, fez-se adubacdo nas covas utilizando trés litros de
esterco de caprinos, 150 gramas de calcario dolomitico e 106 gramas de NPK 5-30-
15. Aos 30 e 45 dias apdés a emergéncia, efetuaram-se adubacdes de cobertura,
com doses de 150 gramas por cova de NPK 20-00-20.

A irrigacao foi feita por aspersdo convencional e o seu manejo foi realizado
diariamente pelo método do balanco de agua no solo, em planilha Excel, com as
laminas de irrigacdo sendo aplicadas com base na reposicdo plena da ETo
acumulada entre duas irrigacdes sucessivas. O valor diario da ETo foi calculado pelo
modelo de Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998).

Para o controle das plantas invasoras foram realizadas duas capinas
manuais, aos 15 e 30 ap6s a semeadura. Os tratamentos fitossanitarios foram
efetuados de forma preventiva para controle de alternaria (Alternaria cucumerina),
oidio (Sphaerotheca fuliginea), afideo (Aphis gossypii), broca das cucurbitaceas
(Diaphania sp), vaquinha (Diabrotica speciosa), tripes (Trips sp.), mosca branca
(Bemisia tabaci) e lagarta (Liriomyza sativae).

3.4 Monitoramento da Polinizagao

O periodo de avaliagéo e coleta de dados foi de 16 a 20 de outubro de 2012,
guando se constatou um quantitativo expressivo de flores masculinas e femininas.

Os botdes florais foram protegidos por volta de 5h10min da manha, 20
minutos antes da antese. Logo apds, todos os botdes foram desensacados,
observando a visita somente de abelhas Apis mellifera e Trigona spinipes, sendo,
em média, observados 35 botbes por dia ao longo de cinco dias. Foi considerada
como visita realizada aquela iniciada com o pouso da operaria e findada com sua

evasao.
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Apls as visitas realizadas, as flores foram etiquetadas e ensacadas
novamente, para que ficassem protegidas da agao de outros agentes polinizadores.

As flores danificadas e que cairam durante a manipulacédo foram descartadas
e novas flores foram selecionadas. Cada flor foi acompanhada, independente do
tratamento, até sua queda por ndo vingamento ou o desenvolvimento dos frutos até
a colheita. O vingamento dos frutos foi avaliado aos sete dias apés a manipulacao
das flores e a persisténcia dos frutos verificada aos 35 dias, no momento da colheita.
O numero de flores de cada tratamento foi contabilizado com o numero de frutos
colhidos para se quantificar o efeito do niumero de visitas sobre a produtividade de

frutos.

3.5 Receptividade do Estigma

Para realizacéo do teste de receptividade do estigma das flores foi utilizada a
técnica descrita por Dafni et al. (2005), utilizando-se solucdo de perdxido de hidrogénio
3% e verificando a formacédo de bolhas de oxigénio nos estigmas (Figura 3).0s testes
foram realizados a cada hora, em flores femininas proximas as ensacadas, desde o

inicio da abertura das flores (por volta das 5h30min) até o inicio do fechamento das

flores (por volta das 10h30min).

Figura 3 - Teste de receptividade do estigma das flores femininas da melancia
(Citrullus lanatus) cultivada na Fazenda Santa Paz, Colénia do Piaui-PlI,
2012. A — peroxido de hidrogénio e lupa, utilizados para realizar as
analises de receptividade do estigma; B — formacéo de bolhas de oxigénio
no estigma, confirmando a receptividade do mesmo.
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3.6 Presenca de Pdlen nas Corbiculas

Durante o periodo de realizacdo do experimento foi observado o
comportamento de coleta de recursos florais (néctar e/ou polen) pelas abelhas

(Figura 4). Na ocasido, foram recolhidos os botdes florais em pré-antese para a

confeccdo de laminas de referéncia, por meio da técnica de acetolise (BASTOS,
2008).

Figura 4 - Visita das abelhas as flores da melancia (Citrullus lanatus) cultivada na
Fazenda Santa Paz, Colbnia do Piaui-Pl, 2012. A e B — Trigona spinipes
(abelha irapua) forrageando as flores masculina e feminina,
respectivamente; C e D — Apis mellifera (abelha africanizada) forrageando as

flores masculina e feminina, respectivamente.

|

Foram coletadas abelhas africanizadas e irapud com cargas de pélen
presentes nas corbiculas e levadas ao laboratorio do Setor de Apicultura do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do Piaui (Figura 5).

As cargas de polen coletadas nas corbiculas das abelhas foram recolhidas,
diluidas em 10 ml de agua destilada e laminadas a fresco para a verificacdo da
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predominancia (> 40%) de um tipo polinico em relacdo ao total de tipos polinicos

encontrados nas laminas.

% L
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Figura5- Analise do polen coletado nas corbiculas das abelhas Apis mellifera e
Trigona spinipes, visitantes florais da melancia (Citrullus lanatus) cultivada na
Fazenda Santa Paz, Col6nia do Piaui-Pl, 2012. A — preparac¢do das laminas;
B — microscopio utilizado para observacao do polen.
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3.7 Qualidade dos Frutos

Os frutos obtidos, nos diferentes tratamentos, foram levados ao laboratério de
pos-colheita da Embrapa Meio-Norte para serem avaliados quanto a massa (Kg),
comprimento (cm), espessura média (cm), numero de sementes/fruto, estimativas da
concentracdo de acucares e acidez titulavel.

O ponto de colheita dos frutos foi determinado pelo amadurecimento, usando
como referéncia o secamento da gavinha inserida na axila da folha com o pedunculo
(CARVALHO, 2005). A massa dos frutos (Kg) foi avaliada utilizando balanca digital
de capacidade para 25 Kg e 5 g de precisdo (Figura 6 A).

Os frutos foram classificados em: frutos ndo comerciais (< 6 kg) e frutos
comerciais, classe 1 (6 a 8 kg), classe 2 (8 a 10 kg ), classe 3 (10 a 12 kg) e classe 4
(> 12 kg) (FELTRIM, 2010).

A espessura de casca na parte central do fruto foi obtida pela média de quatro
leituras usando-se um paquimetro digital. Considerou-se como casca a parte do fruto
compreendida desde a parte interna ndo comestivel até o exocarpo (Figura 6 B). O
comprimento e largura do fruto foram medidos, apds corte longitudinal do fruto,

utilizando-se régua graduada em centimetros (Figuras 6 C e D).
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Figura 6 - Analises fisicas realizadas nas melancias (Citrullus lanatus) colhidas na
Fazenda Santa Paz, Col6nia do Piaui-Pl, 2012. A — massa do fruto (Kg);

B — espessura da casca (cm); C — largura do fruto (cm) e D —
comprimento do fruto (cm).

Para avaliacdo do teor de sélidos solaveis (°Brix), os frutos foram cortados ao

meio e coletou-se uma pequena porc¢ao de polpa da regido central do fruto, da qual

se retirou o suco, sendo a leitura feita em refratdmetro portétil (Figura 7 A).

' . 7 4 3 L

Figura 7 - Analises quimicas realizadas nas melancias (Citrullus lanatus) colhidas na
Fazenda Santa Paz, Coldnia do Piaui-Pl, 2012. A — determinagdo de

solidos soltveis (° Brix); B — determinacéo do potencial hidrogenidnico.
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A acidez titulavel foi determinada por meio da titulagdo com solucdo NaOH
(0,1 N) previamente padronizada (g acido citrico /100 mL de suco). Os resultados
foram expressos em porcentagem de acido citrico, conforme o Instituto Adolfo Lutz
(IAL, 1985). Em seguida, foi feita relacéo entre solidos soluveis e acidez total.

O nuamero de sementes foi obtido através da passagem da polpa da melancia
numa peneira e contagem direta apenas das sementes formadas (Figura 8).

lanatus)
colhidas na Fazenda Santa Paz, Col6nia do Piaui-PI, 2012.

Os dados relacionados ao vingamento dos frutos em funcdo do tipo de
polinizacdo foram analisados por meio do teste ndo paramétrico de qui-quadrado
(ZAR, 1984), usando-se o programa Statistical Analysis System (SAS, 2005), pois
tinham carater binomial (fruto ndo vingado = 0 X fruto vingado = 1), por isso nao
atendendo as pressuposi¢des para uma analise de variancia.

As informacdes meteoroldgicas (temperatura do ar, umidade relativa do ar,
vento, radiacdo e precipitacdo pluviométrica) foram coletadas no site do INMET —

Instituto Nacional de Meteorologia, para estacdo automatica de Oeiras-Pl, durante o
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periodo de monitoramento da polinizacdo, ou seja, de 16 a 20 de outubro de 2012
(Apéndice). Esta estacdo encontra-se a 40 km da area experimental.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracteristicas gerais da polinizacdo em melancia em funcdo da quantidade de

visitas de abelhas (Apis mellifera e Trigona spinipes)

O florescimento da melancia cultivada na Fazenda Santa Paz, municipio de
Colbnia do Piaui, teve inicio em 8 de outubro de 2012 com duracdo de
aproximadamente 30 dias, semelhante ao encontrado por Malerbo-Souza et al.
(1999) e Souza e Malerbo-Souza (2005).

As flores femininas e masculinas apresentaram um curto periodo entre
abertura e fechamento, totalizando 5h30min, apontando para a necessidade de
requerimento de polinizadores muito eficientes.

A abertura iniciou-se as 5h30min e cerca de 10 minutos apds, todas as flores
ja se encontravam abertas. Ja o fechamento, iniciou-se as 10h15min com
fechamento total entre 10h30min e 11h00min do mesmo dia.

Essas variacbes observadas na abertura e fechamento das flores estédo
associadas as condicdes climéticas da estacdo (NEPI; PACINI, 2010). Free (1993)
relata que baixas temperaturas e altas umidades favorecem o momento da antese,
mas sob condi¢cdes opostas, a corola comeca a murchar logo apés as 8 horas da
manha.

O estigma esteve receptivo durante todo o intervalo de tempo em que o teste
de receptividade foi realizado, ou seja, das 5h30min as 10h30min. Os resultados
obtidos sobre a receptividade do estigma indicam que a qualgquer momento e em
qgue a flor fosse visitada por um potencial polinizador, trazendo pélen viavel em seu

corpo, da espécie em questao, ampliava a possibilidade de vingamento de frutos.

4.1.1 Visitantes polinizadores

Durante todo o periodo experimental foi observada a presenca somente de
dois polinizadores: A. mellifera e T. spinipes, o que reforga a importancia da
polinizacdo conjunta das abelhas nativas e A. mellifera, apontada no trabalho com

sementes de girassol de Greenleaf e Kremen (2006).
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Estes dois polinizadores também foram observados nos resultados de
Malerbo-Souza et al. (1999) e Souza e Malerbo-Souza (2005). Vérios trabalhos
apontam a A. mellifera como polinizador mais frequente na melancia (TAHA,
BAYOUMI, 2009; WALTERS, 2009; AZO’'O ELA et al.,, 2010 e NJOROGE et al.,
2010).

As analises polinicas dos graos coletados nas corbiculas das operarias de A.
mellifera e T. spinipes confirmaram que o pdlen da melancia (Figura 9), foi

predominante em 83,70% das amostras.

. :
2 . - i
Figura 9 - Imagem microscoépica do pélen da melancia (Citrullus lanatus).

A visita de T. spinipes foi mais frequente durante todo o periodo em que as
flores encontravam-se abertas. Elas também iniciavam o forrageamento primeiro, um
pouco antes do inicio do forrageamento da A. mellifera, o que pode ser explicado em
funcdo da competicdo ser menor nos horarios iniciais do dia. Souza e Marlebo-
Souza (2005), encontraram a T. spinipes como o0 mais frequente polinizador da
melancia em experimento realizado em Ituverava, estado de Sao Paulo, com uma

frequéncia de 48,72%.



27

A grande quantidade de T. spinipes, quando comparada A. melifera, também
pode ser atribuida a existéncia destas alojadas na flora existente no entorno do
plantio, enquanto a baixa quantidade de abelhas meliferas, mesmo com duas
colmeias proximas ao plantio, deve-se ao pequeno numero de abelhas operarias
nestes enxames, em funcdo da época desfavoravel, ou seja, as coloénias estavam

fracas, com pequeno numero de operérias campeiras.

4.1.2 Vingamento de frutos

Os dados referentes ao vingamento inicial de frutos, no presente trabalho,
mostraram diferencgas entre os seis tipos de polinizacéo testados.

A polinizacao livre diferiu das demais e apresentou 0 maior numero de frutos
vingados (19), representando metade dos 38 frutos gerados e 54,30% de
vingamento (Tabela 1). Este percentual de vingamento esta acima do encontrado
por Souza et al. (2005), que realizaram polinizacées manuais no campo e obtiveram
uma taxa média de fixacao de frutos de 32,3%; e abaixo do encontrado por Ferreira
(2005), que atingiu uma taxa média de 88,9%, contudo, as polinizacdes manuais
foram conduzidas em casa de vegetacdo, o que indica que a cultura da melancia

pode sofrer grandes interferéncias de variaveis climaticas.

Tabelal-  Frutificacdo obtida na melancia (Citrullus lanatus), em funcdo da quantidade
de visitas de abelhas Apis mellifera e Trigona spinipes, cultivada na Fazenda Santa Paz,
municipio de Colbnia do Piaui-PI, out/2012.

NUmero de visitas Numeros de Flores (Frutos) % Porcentagem
(Tratamentos) por Tratamento

T1 (quatro visitas) 35 2 5,70

T2 (seis visitas) 35 2 5,70

T3 (nove visitas) 35 5 14,30

T4 (doze visitas) 35 3 8,60

T5 (quinze visitas) 35 7 20,00

T6 (livre) 35 19 54,30

Total 210 38 -
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Assim, segundo Free (1993), quanto maior 0 numero de visitas, maior a
probabilidade de haver a polinizacdo. Almeida (2003), encontrou que 0 vingamento
diminui quando a flor foi visitada menos de quatro vezes, enquanto para Alderz
(1966) e Hochmuth et al. (1996), a flor precisa ser visitada no minimo 8 vezes por A.
mellifera para que haja uma boa produtividade, necessitando de 2 Y colbnias por
hectare para propiciar esta quantidade de visitas.

A necessidade de haver mais visitas e visitantes para se gerar frutos esta
relacionada a quantidade de grdos de pdlen atingindo os I6bulos do estigma
receptivo das flores femininas, que, segundo Sanford e Ellis (2009), deve ser de pelo
menos 1.000 gréaos, uniformemente depositados, para se obter frutos uniformes.

Quando se somou para cada tratamento apenas as repeticdes que geraram
frutos, observou-se que, & excecdo do tratamento um, nos demais houve
superioridade de visitas de T. spinipes, chegando a uma relacéo de cinco T. spinipes
para uma A. mellifera no tratamento dois (Figura 10). Vale destacar a importancia da
abelha T. spinipes como polinizador efetivo da melancia, pois em uma das
repeticbes do tratamento cinco, em que houve de fruto, ocorreram apenas visitas

desta abelha.
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Figura 10 - Namero de frutos vingados da melancia (Citrullus lanatus) cultivada na
Fazenda Santa Paz, Colbnia do Piaui-Pl, out/2012 e respectivas
quantidades de visitas das abelhas Apis mellifera e da Trigona spinipes.
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4.2 Visitagdo e visitantes florais

4.2.1 Numero médio de visitas e duracdo media

Foram observadas diferencas significativas entre T. spinipes e A. mellifera em
relagdo ao numero médio de visitas, dentro e entre os tratamentos, sendo que a
relagdo meédia foi de 83,25% de T. spinipes para 16,74% de A. mellifera, indicando a
T. spinipes como o polinizador mais frequente, independente do nimero de visitas
(Tabela 2). T. spinipes foi a espécie mais frequente também nos trabalhos de Souza
e Marlebo-Souza (2005).

Tabela 2 - Numero médio de visitantes, por flor, de abelhas Apis mellifera e Trigona

spinipes em melancia (Citrullus lanatus) cultivada na Fazenda Santa Paz,
municipio de Colénia do Piaui-PI, out/2012.

NUmero de visitas NuUumero médio de visitantes por flor Relacdo%
florais A.m/T.s
(Tratamentos) Apis mellifera Trigona spinipes
T1 (quatro visitas) 0,65 3,35 22,39/77,61
T2 (seis visitas) 0,77 5,23 14,72/85,28
T3 (nove visitas) 0,88 8,12 10,84/89,16
T4 (doze visitas) 1,53 10,47 14,61/85,39
T5 (quinze visitas) 2,63 12,37 21,26/78,74

A duracdo média da visitacdo em minutos apresentou diferenca entres os
tratamentos com o tratamento de quinze visitas com a maior duragdo média, com
16,45 minutos (Tabela 3). Quando se observa os trés primeiros tratamentos, o tempo
médio de visitacdo foi semelhante, 0 que pode estar relacionado ao proprio
comportamento de visitacdo destas abelhas, independente da competicédo
intraespecifica e interespecifica.

Para o tratamento livre ndo foi possivel a contabilizacdo do total de visitas ao
longo de 5,5 horas diarias, contudo, é possivel ser estimada levando-se em
consideracdo o tempo médio para 0s cinco tratamentos que foi de 1,55 minutos
(Tabela 3). Assim, para o periodo de 330 minutos, da abertura ao fechamento das
flores, seria possivel até 212,90 visitas para as 35 flores.
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Tabela 3 - Duragdo média de visitas florais (minutos) de abelhas Apis mellifera e
Trigona spinipes em melancia (Citrullus lanatus) cultivada na Fazenda
Santa Paz, municipio de Coldnia do Piaui-Pl, out/2012.
Numero de visitas florais  Duracdo média da visitacdo  Média por tratamento

(Tratamentos) (minutos) (minutos)
T1 (quatro visitas) 9,97 2,49
T2 (seis visitas) 10,34 1,72
T3 (nove visitas) 11,77 1,31
T4 (doze visitas) 13,51 1,12
T5 (quinze visitas) 16,45a 1,10

Média 12,40 1,55

4.2.2 Horario de visitacdo de Apis mellifera e Trigona spinipes

Com excecédo do tratamento quatro (das 5 as 6h) e do tratamento um (das 7
as 8h) o numero de visitas da T. spinipes foi superior ao de visitas da A. mellifera
(Figura 11) durante todos os intervalos de horarios pesquisados, em todos 0s

tratamentos (Tabela 4).
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Figura 11 - Numero total de visitantes da Apis mellifera e da Trigona spinipes na cultura
da melancia (Citrullus lanatus) cultivada na Fazenda Santa Paz, Col6nia do
Piaui-Pl, out/2012, e sua relacdo com a producdo de frutos em funcéo da
hora do dia.
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Tabela 4 - Numero de visitantes de abelhas Apis mellifera eTrigona spinipes, em
funcdo do horario de visitacdo na melancia (Citrullus lanatus) cultivada na

Fazenda Santa Paz, municipio de Colbnia do Piaui-PI, out/2012.
Horérios das visitas

_N!]merode. 5—6m 6—7m 7-8m 8_9(,, 9-10(,J totalm
(aamenos | & | €| 8| 28| 2|8 £ 8|2 8| 2 |oem
(%] (%] (%2] (%] (%] n
T1 (quatro visitas)| 3 9 13 43 2 2 6 38 3 21 27 113 | 140
T2 (seis visitas) 7 11 11 79 0| 30 5 49 0 18 23 187 | 210
T3 (nove visitas) 5 13 15 84 74 61 2 52 31 | 284 | 315
T4 (doze visitas) 0 0 23 1 109| 14| 94 | 16 | 140| 1 23 | 54 | 366 | 420
T5 (quinze visitas) 16 29 | 43 | 122 | 7 | 83 | 18 | 177 5 25 | 89 | 436 | 525
Total 31 62 | 105 | 437 | 30 | 283 | 47 | 465 | 11 | 139 | 224 | 1386 |1610
Média 6,2 |12,4121,0|87,4|6,0|56,6 |94 |93,0]| 2,2 |27,8|44,8|277,2|322,0
DP 4,24 | 6,88 | 9,60 (22,48(4,00|32,48|6,08 |52,40| 1,44 | 9,68 |21,36|101,76| 4,24

O baixo namero de frutos vingados no primeiro horario, das 5 as 6 horas,
pode estar relacionado ao fato de ter ocorrido visitas as flores femininas sem visita
as masculinas anteriormente, ou pela pequena quantidade de flores abertas, o que
levou as abelhas a ndo terem contato com o pélen presente nas anteras e deposi¢ao
dos mesmos no estigma das flores visitadas, ocasionando o abortamento destas
flores. Outra hipétese é de que a quantidade de flores femininas abertas era
pequena neste horario, semelhante ao confirmado por Njoroge et al. (2010).

Observou-se para cada tratamento imposto, a partir de seis visitas, um
acréscimo médio de 2,2 T. spinipes e 0,44 A. mellifera por flor, resultando em uma
relacdo média de seis T. spinipes para uma A. mellifera. Esta relacdo pode ser
explicada pelo comportamento verificado em todo o experimento, da T. spinipes de
expulsar a A. mellifera, semelhante ao relatado por Vieira et al. (2007).

Apesar da frequéncia das visitas das abelhas terem sido elevadas no
periodo das 8 as 9 horas, chegando a um total de 512 visitas, houve apenas 1 (um)
fruto vingado (Tabela 5). Neste horéario, a umidade relativa do ar, a velocidade e a
rajada dos ventos tiveram as maiores médias. Estes fatores climaticos podem ter
sido o motivo do baixo indice de vingamento de frutos para este horario. Taha e
Bayoumi (2009) encontraram a maior visitagdo de Apis mellifera L. na cultura da
melancia, no Egito, no horario das 9 as 10 horas.
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Tabela 5 - Frutos vingados em funcdo do horario e da quantidade de visitas e
visitantes da Apis mellifera e da Trigona spinipes na melancia (Citrullus
lanatus) cultivada na Fazenda Santa Paz, municipio de Colénia do Piaui-

Pl, out/2012.
Numero d‘? visitas Total_ o!e SIS Frutos vingados e horario da visita (h)
florais visitantes Total
(Tratamentos) Apis Trigona 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10

2 2 1 1

T1 (quatro visitas)
2 1 1
1 5 1 1

T2 (seis visitas)

1 5 1 1
2 7 1 1
1 8 1 1
T3 (nove visitas) 1 8 1 1
4 5 1 1
1 8 1 1
5 7 1 1
T4 (doze visitas) 3 9 1 1
1 11 1 1
2 13 1 1
2 13 1 1
5 10 1 1
T5 (quinze visitas) 3 12 1 1
7 8 1 1
0 15 1 1
2 13 1 1
Total 45 156 2 9 6 1 1 19

4.3 Fatores climaticos e vingamentos

Segundo Weinberger (1975), podem ocorrer diferencas de frutificagéo efetiva
e pegamento de frutos de um ano para outro, pois além do fator de incompatibilidade
existente entre as cultivares, as condicdes ambientais no momento da polinizacao e

apos o florescimento sdo também fatores importantes a serem considerados.
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Os fatores climaticos apresentaram diferencas significativas entre os horarios
de visitas, com maior numero de frutos vingados ocorrendo no horério de 6 as 8h, com
15 frutos (Tabela 6). Este horario coincide com condicdes de temperatura, velocidade
e rajada dos ventos favoraveis para que ocorresse o maior pico de forrageamento (A.
mellifera e T. spinipes), com 855 abelhas, correspondendo a 4,9 visitantes por flor,
valor abaixo da recomendacdo proposta por Alderz (1966) e Hochmuth et al. (1996),
gue deve ser no minimo de 8 visitantes.

Tabela 6 - Relacdo entre fatores climaticos, frutos e niumero de visitas da Apis
mellifera e da Trigona spinipes em funcdo do horario de visitas na

melancia (Citrullus lanatus) cultivada na Fazenda Santa Paz, municipio
de Colbnia do Piaui-PI, out/2012.

Horario da visita
5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11

Parametros

N° de visitas da A. mellifera 31,00 105,00 30,00 47,00 11,00 0,00

N° de visitas da T. spinipes 62,00 437,00 283,00 465,00 139,00 0,00

Temperatura média* (°C) 25,6 25,1 25,5 25,4 26,6 29,70
Umidade média* (%) 43,00 45,20 47,40 51,40 51,60 44,20
Velocidade do vento (m/s)* 1,18 1,52 1,92 1,64 1,46 3,58
Rajada do vento (m/s)* 2,34 2,96 4,18 4,04 4,38 6,70
Frutos (tratamentos 1-5) 2 9 6 1 1 -

*Valores instantaneos coletados da estagdo meteoroldgica do municipio de Oeiras, Piaui (Fonte INMEP, 2012).

Nao foram registradas visitas ap6s as 10 horas da manh&, mesmo as flores
apresentando-se abertas e receptivas (Tabela 6). Os fatores climaticos neste horario
apresentaram-se desfavoraveis para a visitagdo, com os maiores valores para as
variaveis: temperatura, velocidade e rajada do vento e, menor umidade relativa do
ar, o que para esta ultima quando associada as temperaturas altas pode implicar em

menor quantidade de néctar disponivel (Figuras 12 e 13).
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Figura 12 - Numero de visitantes de Apis mellifera e Trigona spinipes na cultura da
melancia (Citrullus lanatus) cultivada na Fazenda Santa Paz, Colbnia do
Piaui-PI, out/2012, em fun¢éo da hora do dia e da temperatura.
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Figura 13 - Numero de visitantes de Apis mellifera e Trigona spinipes na cultura da
melancia (Citrullus lanatus) cultivada na Fazenda Santa Paz, Col6nia do
Piaui-Pl, out/2012, em func¢éo da hora do dia e da umidade relativa do ar.
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Estes insetos tém seu comportamento dirigido, principalmente, para evitar
exposicdo ao calor e a desidratacdao do corpo (PIZZAMIGLIO, 1991). Segundo
Silveira Neto et al. (1976), a temperatura € um fator limitante para a visitacdo, pois
afeta seu desenvolvimento e comportamento e, indiretamente, sua alimentacdo. A
temperatura, portanto, € um fator regulador das atividades dos insetos.

Também foi observado que as abelhas A. mellifera tinham seu trabalho de
forrageamento mais afetado pelos ventos e rajadas mais fortes, enquanto a T.
spinipes tinha o habito de se segurar nos estigmas e estames das flores femininas e
masculinas, respectivamente, sendo que esta vantagem pode ser atribuida a grande
guantidade de resinas presentes nas patas destes insetos e a maior aderéncia em

varios tipos de estruturas.

4.4 Qualidade dos frutos

A eficiéncia da abelha melifera como polinizadora € comprovada na melhoria
da producdo de frutos, onde na sua auséncia ha a reducdo na producdo
(NOGUEIRA-COUTO; COUTO, 2006) e, na auséncia de polinizadores, ndo ha a
producao de frutos (SOUZA; MALERBO-SOUZA, 2005).

Contudo, no presente experimento, o baixo numero de frutos vingados
inviabilizou repeticbes para todos os tratamentos que possibilitasse estatisticamente
comparacao entre 0s mesmos, quanto as variaveis: massa, comprimento, largura e
espessura de frutos e qualidade fisico-quimica (Tabela 7). Mas, observa-se para o
tratamento livre, a média para os parametros fisico-quimicos para onze dos
dezenove frutos colhidos.

Na Tabela 7 podem-se observar as médias e desvio padréo, aléem dos valores
maximo e minimo para os dois grupos de frutos analisados (com visitas controladas
e visitacdo livre), apresentando os resultados da avaliacdo geral dos frutos e da

qualidade fisico-quimica.
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Tabela 7 - Resultado das analises fisico-quimicas dos frutos em funcéo do namero
de visitas da Apis mellifera e da Trigona spinipes na melancia (Citrullus
lanatus) cultivada na Fazenda Santa Paz, municipio de Coldnia do Piaui-

PI, out/2012.
Numero de visitas florais Variaveis Analisadas
(Tratamentos) MF CF LF ESPM SS PH NS AT IM
T2 (seis visitas) 40 205 185 12,5 10,9 5,15 264 0,20 54,5

120 310 263 184 11,8 525 462 0,24 49,2

T3 (nove visitas)
70 242 225 157 114 520 395 0,23 49,6

T5 (quinze visitas) 92 285 255 171 9,2 522 427 0,23 40,0
Média T2-T5 81 258 229 159 114 52 3873 0,20 50,7
Desvio Padréo 262 347 242 1,8 0,27 0,03 616 0,01 191
Méximo 120 310 263 184 11,8 525 462 0,20 54,5
Minimo 40 205 185 12,5 9,2 515 264 0,24 40,0

75 205 18,0 139 85 525 370 0,19 44,7
45 225 210 133 10,3 543 272 0,20 51,5
38 265 225 7,4 11,3 541 321 0,22 514
94 295 245 17,0 9,1 522 511 0,25 36,4
11,8 325 263 20,1 12,2 524 546 0,24 50,8
T6 (Polinizagéo livre) 70 260 224 15,1 10,2 5,26 324 0,24 42,5
95 294 240 148 93 514 326 0,25 37,2
74 250 230 153 106 531 302 0,24 44,2
6,6 24,7 214 152 11,3 527 310 0,31 36,4
49 235 223 145 89 528 352 0,17 52,3
120 31,5 255 165 82 502 615 0,20 41,0

Média T6 7,7 265 228 14,8 10,0 5,25 387,0 0,23 44.4
Desvio padréo 27 36 23 2,7 12 0,1 98,4 0,01 59
Maximo 120 315 26,3 20,1 12,2 5,43 615 0,31 52,3
Minimo 3,80 20,5 18,0 7,4 8,2 5,02 272 0,17 36,4

LEGENDA: MF — massa do fruto (Kg); CF — comprimento do fruto (cm); LF — largura
do fruto (cm); ESPM — espessura média (cm); SS — solidos solaveis °Brix; pH —
potencial hidrogeniénico; NS — nimero de sementes; AT — acidez titulavel; IM —
indice de maturacéo

Alguns problemas inviabilizaram a colheita dos frutos vingados inicialmente,
podendo destacar: ataques de passaro, de guaxinim, de cachorro, além de furtos

guando os frutos estavam proximos ao amadurecimento completo (Figura 14).



Figura 14 -
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Sinais do ataque de predadores aos frutos da melanC|a (Cltrullus
lanatus) cultivada na Fazenda Santa Paz, Coldnia do Piaui-PI, 2012. A e
B — frutos com sinais do atague de cachorro doméstico (Canis IUpus
familiaris), C e D — frutos com sinais do ataque do passaro galo de
campina (Paroaria dominicana), E e F — frutos com sinais do ataque de
guaxinim (Procyon cancryvorus).
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5 CONCLUSOES

Para este experimento e nas condicdes bidticas e abibticas presentes no
municipio de Colénia do Piaui pode-se concluir que:

Trigona spinipes visitou mais flores de melancia do que Apis mellifera.

A maior producéo de frutos de melancia ocorreu quando ndo houve limitacdo
ao numero de visitas (visitacao livre).

Os fatores abioticos interferiram na visitacdo, no horério de visitas e
consequentemente na producéo de frutos.

O horério de visitacdo das 6 as 8 horas propiciou maior producéo de frutos de

melancia.
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Apéndice 1 - Dados Meteorologicos da Estacdo Automatica: Oeiras, INMET (2012).

= = = :
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16/10/2012-00 30,2 31,7 29,7 36 37 35 0,3 3,2 0 0
16/10/2012-01 28,7 30,1 28,7 42 42 36 0,3 1,8 0 0
16/10/2012-02 27,6 28,7 27,3 46 46 42 0,6 1,2 0 0
16/10/2012-03 26,3 27,9 26,2 48 48 46 0,6 15 0 0
16/10/2012-04 27,2 27,3 26,3 48 49 48 0,5 15 0 0
16/10/2012-05 27,1 27,4 27,1 48 49 48 0,5 1,3 0 0
16/10/2012-06 25,6 27,1 25,6 52 52 48 0,7 1,3 0 0
16/10/2012-07 24,7 25,6 24,6 56 56 57 1,4 2,1 0 0
16/10/2012-08 25 25,3 24,6 57 58 56 0,5 2,1 0 0
16/10/2012-09 26 26 24,6 55 58 595 0,9 29 80,1 0
16/10/2012-10 29,7 29,8 26 43 55 43 2,4 51 477 0
16/10/2012-11 31,3 31,8 29,7 37 43 37 2,4 5,8 1.275,00 0
16/10/2012-12 32,5 33,1 31,1 37 37 35 41 8,5 2.476,00 0
16/10/2012-13 33,5 34,1 31,6 35 38 34 4 9,6 2.679,00 0
16/10/2012-14 34,2 34,7 325 33 36 33 4.1 9,1 3.043,00 0
16/10/2012-15 &2 36,2 33,8 30 34 30 4.7 8,9 3.578,00 0
16/10/2012-16 37,2 37,6 34,9 28 30 28 3,1 9,4 3.405,00 0
16/10/2012-17 37,7 38,2 36,3 26 28 26 3,1 79 3.032,00 0
16/10/2012-18 38,3 38,9 36,9 24 26 24 3,5 7,3 2.242,00 0
16/10/2012-19 37,9 38,5 36,9 23 24 22 3 7,7 1.309,00 0
16/10/2012-20 36,8 38 36,8 23 24 23 3,7 6,7 456,6 0
16/10/2012-21 35,3 36,8 35,3 26 26 23 2,4 6 47,2 0
16/10/2012-22 33,1 35,3 33,1 29 29 26 1,1 4,3 0 0
16/10/2012-23 33,9 34 32 29 31 29 3,3 6,1 0 0
17/10/2012-00 32,9 34 329 31 31 29 2,6 7,6 0 0
17/10/2012-01 32,3 33,1 32,3 32 32 31 3 8,4 0 0
17/10/2012-02 31,5 32,3 31,5 34 34 32 2,5 6,1 0 0
17/10/2012-03 30,8 315 30,8 35 35 34 1,8 49 0 0
17/10/2012-04 29,1 30,8 28,3 40 40 35 1,6 3,6 0 0
17/10/2012-05 30 30,2 28,8 37 40 37 3,2 6,3 0 0
17/10/2012-06 29,8 30,1 29,6 38 38 37 51 9,2 0 0
17/10/2012-07 29 29,8 29 41 41 38 3,8 9,2 0 0
17/10/2012-08 28,3 29 28,3 46 46 41 3,9 8,3 0 0
17/10/2012-09 28,2 28,3 27,7 48 48 46 2 7,6 73,8 0
17/10/2012-10 29,8 29,9 28,2 45 48 45 51 9,5 766,2 0
17/10/2012-11 30,8 31,6 29,5 42 45 41 5,6 10,8 1.558,00 0
17/10/2012-12 32,5 33,3 30,7 37 42 37 5,4 10,9 2.442,00 0
17/10/2012-13 34 34,8 32,3 33 37 33 4.4 10,7 2.857,00 0
17/10/2012-14 35,2 36,4 33,7 30 33 29 4.1 9,6 3.261,00 0
17/10/2012-15 37,2 37,6 34,4 27 31 27 4.6 10 2.753,00 0
17/10/2012-16 36,9 38,3 36,1 25 27 24 3,8 11 3.034,00 0
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17/10/2012-17 38,7 39,5 36,9 22 25 22 3,7 9,5 3.292,00 0
17/10/2012-18 38,5 39,7 37,4 21 22 20 17 9,5 1.878,00 0
17/10/2012-19 38,5 40 37,8 20 21 19 2.l 6,3 1.368,00 0
17/10/2012-20 38,1 39,1 38,1 19 20 19 3,3 7 579,1 0
17/10/2012-21 35 38,1 35 22 22 19 1,6 6,4 49,5 0
17/10/2012-22 315 35 31,4 29 29 22 0,6 2,2 0 0
17/10/2012-23 29,6 31,8 29,6 32 32 28 0,5 15 0 0
18/10/2012-00 28,5 29,6 28,1 36 36 32 1 2 0 0
18/10/2012-01 27,5 28,5 27,4 37 37 35 0,4 2,1 0 0
18/10/2012-02 27 27,7 26,9 40 40 37 0,7 2,1 0 0
18/10/2012-03 26,4 27,7 26,4 39 40 38 0,8 1,6 0 0
18/10/2012-04 24,8 26,7 24,8 42 42 39 0,8 2,2 0 0
18/10/2012-05 24 25,2 23,9 45 46 42 0,8 14 0 0
18/10/2012-06 24 24,5 23,8 47 47 45 0,4 2 0 0
18/10/2012-07 28,9 29 23,7 43 47 43 2,5 5,6 0 0
18/10/2012-08 28 29 28 49 49 43 18 53 0 0
18/10/2012-09 27,9 28,1 27,8 53 53 49 1,7 5,8 47,9 0
18/10/2012-10 30 30 27,8 48 53 48 2,7 51 663,9 0
18/10/2012-11 31,2 31,6 30 40 48 40 4,9 8,4 1.590,00 0
18/10/2012-12 32,6 33,6 31,3 34 40 34 3,5 8,4 2.419,00 0
18/10/2012-13 34,7 35 32,4 29 34 29 3 8,4 3.099,00 0
18/10/2012-14 36,6 36,9 34,5 25 29 25 4,8 8,7 3.533,00 0
18/10/2012-15 37,8 38,2 36,1 21 25 21 53 910 3.641,00 0
18/10/2012-16 38,8 38,9 37,1 18 21 18 5 10 3.477,00 0
18/10/2012-17 39,4 39,9 38,1 15 18 15 4,1 10,1 3.093,00 0
18/10/2012-18 39,8 40,8 39 13 15 13 4,2 10,1 2.484,00 0
18/10/2012-19 39,5 40,6 39,4 12 13 12 34 8,5 1.627,00 0
18/10/2012-20 38,9 39,8 38,9 12 12 11 2,8 8,1 561,3 0
18/10/2012-21 35,1 38,9 35,1 15 15 12 13 6,8 53,3 0
18/10/2012-22 32,7 351 32,6 20 21 15 0,7 2,5 0 0
18/10/2012-23 31,6 36,3 31,6 21 21 17 13 4,8 0 0
19/10/2012-00 29,6 31,9 29,5 26 26 21 13 2,8 0 0
19/10/2012-01 27,8 29,8 26,9 28 29 26 1.2 2,1 0 0
19/10/2012-02 26,4 27,8 26,3 30 30 28 1 2,1 0 0
19/10/2012-03 24,7 26,4 24,6 33 33 30 11 1,7 0 0
19/10/2012-04 23,5 24,7 234 36 36 33 0,6 15 0 0
19/10/2012-05 22,6 23,5 22,5 39 40 36 0,9 155 0 0
19/10/2012-06 22 22,6 21,8 41 42 39 0,8 13 0 0
19/10/2012-07 21,3 22,2 21,3 46 46 41 0,6 12 0 0
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19/10/2012-08 22,9 22,9 21,3 49 50 46 0,9 1,6 0 0
19/10/2012-09 23,3 23,3 21,6 52 53 49 0,9 1,8 85,3 0
19/10/2012-10 29,4 29,4 23,3 41 52 41 1,9 3,4 637,7 0
19/10/2012-11 31 31,3 29,4 39 41 38 4.7 8,5 1.684,00 0
19/10/2012-12 32,8 33,6 30,9 36 39 35 4.8 9,5 2.531,00 0
19/10/2012-13 33,3 34,7 32,2 33 36 32 3,7 9,5 3.167,00 0
19/10/2012-14 35,1 36,7 33,2 30 33 30 3,7 8,9 3.324,00 0
19/10/2012-15 37,2 38,1 34,9 25 31 25! 5.3 9,2 3.731,00 0
19/10/2012-16 37,6 38,2 36 21 26 21 4.7 10,2 3.415,00 0
19/10/2012-17 38,6 39,5 36,9 20 22 20 4.9 10,2 3.094,00 0
19/10/2012-18 38,3 39,8 38 19 20 19 5 9,3 2.533,00 0
19/10/2012-19 38,8 38,9 37,8 19 20 19 4,3 9,4 1.583,00 0
19/10/2012-20 36,9 38,7 36,8 20 20 19 3,4 79 4429 0
19/10/2012-21 35,4 36,9 35,4 22 22 20 2,8 6,7 60,6 0
19/10/2012-22 34,2 35,5 34 25 25 22 2,6 5,2 0 0
19/10/2012-23 32,7 34,3 32,7 27 27 25 2 59 0 0
20/10/2012-00 31,8 32,7 31,8 28 28 27 1,9 3,6 0 0
20/10/2012-01 32,5 32,8 31,7 27 28 27 2,4 4.6 0 0
20/10/2012-02 30,6 32,7 30,3 30 30 27 1,7 51 0 0
20/10/2012-03 27,5 30,9 275 35 35 30 1 338 0 0
20/10/2012-04 25,8 27,5 25,8 42 42 35 0,4 15 0 0
20/10/2012-05 24,6 25,8 24,3 46 46 42 0,5 1,2 0 0
20/10/2012-06 24,5 25,1 23,8 48 49 45 0,6 1 0 0
20/10/2012-07 23,7 24,9 23,6 51 52 48 1,3 2,8 0 0
20/10/2012-08 22,9 24,3 22,9 56 56 51 1,1 2,9 0 0
20/10/2012-09 27,4 27,4 22,5 50 58 50 1,8 3,8 72,5 0
20/10/2012-10 29,6 29,8 27,4 44 50 43 58 10,4 727,1 0
20/10/2012-11 30,6 31,3 29,6 41 44 40 5,6 12,6 1.631,00 0
20/10/2012-12 31,7 32,2 30,5 39 41 39 5,7 11,6 2.470,00 0
20/10/2012-13 32,8 33,6 31,6 35 39 35 45 11,6 3.112,00 0
20/10/2012-14 34,2 34,8 32,4 32 36 32 4.1 10 3.412,00 0
20/10/2012-15 36,2 36,4 34,1 29 32 29 3,9 9,8 3.624,00 0
20/10/2012-16 37,2 37,9 35,6 25 29 25 4.4 8,6 3.443,00 0
20/10/2012-17 37,8 38,6 36,5 20 25 20 3,9 8,9 2.976,00 0
20/10/2012-18 37,9 38,8 36,6 18 21 17 45 10,1 | 2.300,00 0
20/10/2012-19 37,3 38 37 19 19 18 3,9 11,7 1.620,00 0
20/10/2012-20 36,4 37,4 36,3 18 20 18 51 9,8 557,8 0
20/10/2012-21 34,6 36,4 34,6 19 19 18 2,4 8,4 65,4 0
20/10/2012-22 32,7 34,6 32,7 21 21 19 1,8 51 0 0
20/10/2012-23 28,2 32,7 28,1 26 26 21 0,9 3,4 0 0

LEGENDA: Inst. — instantanea; Min. — minima; Max. — Maxima
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Apéndice 2 - Consequéncias da deficiéncia de polinizacdo na flor e no fruto da
melancia (Citrullus lanatus) cultivada na Fazenda Santa Paz, Colénia
do Piaui-PI, 2012. A — flor com sinal de abortamento; B — Fruto com

sinal de ma formacao.



