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RESUMO: (Qualidade dos frutos de pimentao (Capsicum annuum L.) a partir de flores polinizadas por abelhas sem ferrao
(Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier 1836 e Melipona scutellaris Latreille 1811) sob cultivo protegido). O estudo
foi realizado para verificar o efeito de abelhas sem ferrdo na polinizagao e frutificagao de pimentao (Capsicum annuum L.) sob
cultivo protegido. As espécies de abelhas testadas foram Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier 1836 e Melipona
scutellaris Latreille 1811, ambas executam a vibragao das anteras de flores poricidas para coleta eficiente de polén, como ¢ o
caso do pimentdo. Trés tratamentos foram testados quanto a qualidade dos frutos produzidos. No tratamento casa de vegetacao
1: havia duas coldnias de M. quadrifasciata, no tratamento casa de vegetagdo 2: duas colonias de M. scutellaris e, no tratamento
casa de vegetagdo 3 a frutificagdo foi resultado de auto-polinizagdo natural. Os parametros mensurados foram: produgao total,
biomassa dos frutos, comprimento, circunferéncias maiores e menores e biomassa das sementes. Os frutos cuja polinizagao
foi mediada por M. quadrifasciata foram mais pesados, maiores e com mais sementes do que aqueles em que a transferéncia
polinica foi realizada por M. scutellaris, ou ainda produzidos via auto-polinizagao natural.

Palavras-chave: poliniza¢do, frutificacdo, Meliponini, casa de vegetacdo.

ABSTRACT: (Fruit quality of sweet pepper (Capsicum annuum L.) from flowers pollinated by stingless bees (Melipona qua-
drifasciata anthidioides Lepeletier 1836 and Melipona scutellaris Latreille, 1811) under protected cultivation). The study was
conducted to determine the effect of stingless bees in the pollination and fruiting of sweet pepper (Capsicum annuum L.) under
protected cultivation. The bees were tested Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier 1836 and Melipona scutellaris La-
treille, 1811, both running the vibration of the anthers of flowers poricidal for efficient collection of pollen, such as sweet pepper.
Three treatments were tested for fruit quality. In the treatment greenhouse 1: there were two colonies of M. quadrifasciata the
treatment greenhouse 2: two colonies of M. scutellaris and the treatment greenhouse 3 fruiting was the result of self-pollination.
The parameters measured were: total production, fruit biomass, length, circumference larger and smaller seeds and biomass.
Fruits pollination which was mediated by M. quadrifasciata were heavier, larger and with more seeds than those in which pollen
transfer was performed by M. scutellaris, or produced via self-pollination.

Aceito: 26 de fevereiro de 2010

Key words: pollination, fruit set, Meliponini, greenhouse.

INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum L.) é originario da
América Central. Suas linhagens selvagens podem ser
encontradas desde o norte do Chile até o México. Os
maiores produtores sdo o México, Estados Unidos, Ita-
lia, Japao, India e Brasil (Casali & Couto, 1984, Silva
et al.1999, Nannetti 2001). Por sua ampla distribuicao
ao redor do mundo e por ser uma das hortalicas mais
utilizadas na industria alimenticia € na medicina, tem
grande valor economico (Alzugary & Alzugaray 1984).
Pertencente a familia Solanaceae, o pimentao possui
flores perfeitas, com a presencga de gineceu e androceu
na mesma flor (Meisels & Chiasson 1997), ¢ anteras
poricidas (Joly 1987). Apesar de suas flores poderem
ser auto-polinizadas, a presenca de polinizadores, como
as abelhas, tem efeito positivo na qualidade dos frutos
(McGregor 1976, Jarlan et al. 1997).

Embora Apis mellifera seja considerada eficiente
agente polinizador das flores das plantas de pimentdo
(Ruijter et al. 1991, Dag & Kammer 2001), s@o as abe-

lhas sem ferrdo do género Melipona, os polinizadores
capazes de realizar a vibragdo de anteras poricidas,
através de um comportamento chamado buzz pollination
(Buchmann et al. 1977). Varios estudos demonstraram
também que Melipona spp sdo eficientes polinizadores
de outras culturas economicamente importantes como o
guarand, Paullinia cupana var. sorbilis (Gondim, 1978),
o tomate, Lycopersicon esculentum (Macias et al. 2001,
Del Sarto et al. 2005, Santos et al. 2009), e 0 morango,
Fragaria x ananassa (Maeta et al. 1992, Kukutani et al.
1993, Malagodi-Braga & Kleinert 2004, Roselino et al.
2009). Contudo, uma estratégia para o reconhecimento
da eficiéncia de determinado agente polinizador em um
tipo de cultura é o uso do cultivo protegido (Slaa et al.
2000, Kevan & Imperatriz-Fonseca 2002). As abelhas
sem ferrdo sdo especialmente adequadas para poliniza-
¢do em ambientes isolados pelo fato de terem o ferrdo
ndo funcional (Slaa et al. 2000), deixando-as facilmente
manejaveis em casas de vegetagdo fechadas (Cruz et al.
2004, Del Sarto et al. 2005). Aliado a essa caracteristica,
ressalta-se também as técnicas de multiplicag@o de colo-
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nias (Nogueira-Neto 1997), que aumentam o potencial
monetario de criadores destas abelhas e sua conseqiiente
preservacdo (Roubik 1995, Slaa et al. 2000, Kevan &
Imperatriz-Fonseca 2002).

Atualmente, informacdes a respeito dos polinizadores
em culturas com valor comercial t€ém sido amplamente
reconhecidas, tanto para a preservagdo da diversidade
floral dos ecossistemas como também para a preservagao
dos polinizadores (Roubik 1995). O valor agronémico e
econdmico da polinizacdo mediada por abelhas em dife-
rentes culturas ¢ destaque no mercado financeiro mundial
e no meio cientifico (Richards 1993, Slaa ef al. 2000).
A polinizacdo pelas abelhas representa um servigo ao
ecossistema de grande valor para a humanidade. A neces-
sidade de conservagao ativa das interagdes de polinizagao
aumenta nossas fontes alimentares e buscam equilibrar
o ambiente minimizando efeitos de desgastes de épocas
de pouca preocupagdo com o tema (Kearns et al.1998).

A interrupgao de sistemas de polinizagdo e o declinio
de certos polinizadores resultam na principal crise da
polinizagao, que esta fortemente associada as atividades
humanas como a fragmentacdo de habitats, mudancas
do uso da terra para agricultura e pastagem, o uso indis-
criminado de pesticidas e a introducdo de espécies ndo
nativas (Buchmann & Nabhan 1996, Kevan & Phillips
2001, Kevan & Viana 2003).

Neste sentido, o presente estudo propde uma avaliagado
do efeito das visitas de duas espécies de abelhas nativas
(Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier (Hy-
menoptera, Apidae) e Melipona scutellaris Latreille (Hy-
menoptera, Apidae) nas flores de pimentao (C.annuum),
através da analise de certas caracteristicas dos frutos
produzidos, buscando estabelecer uma comparagao
qualitativa com os frutos de pimentdo gerados por auto-
polinizac¢do natural, ambos desenvolvidos em casas de
vegetagdo isoladas. Os resultados devem contribuir para
aumentar as informagdes sobre duas espécies de abelhas
nativas como polinizadores das flores de pimentao sob
cultivo protegido, além de estimular o cultivo de plantas
sem agrotoxicos e a preservagao dos polinizadores.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no periodo de 21 de margo a
26 de abril de 2003, no campus da Universidade de Sao
Paulo, em Ribeirdo Preto, estado de Sao Paulo, situado
a S 21°10°S 47°51°W, com altitude de 582 m (GPS
etrex-GARMIN®). O solo € classificado como Latossolo
Roxo — Terra Roxa Estruturada (Oliveira & Prado 1987)
e o clima ¢ do tipo Aw, no limite entre tropical e tropical
de altitude, de acordo com a classificacdo de Kdppen
(Kotchetkoff-Henriques et al. 2005). Os fatores abio-
ticos, tais como temperatura e umidade relativa, foram
mensurados com termo-higrometro a cada hora, a partir
das 8:00 até as 17:00 h, em todos os dias do experimen-
to. Para a execucdo do experimento, foram construidas
trés casas de vegetacdo de 87,5 m?, teladas dos quatro
lados (Fig. 1A), com cobertura abaulada de plastico

transparente ¢ uma camada horizontal de sombrite 30%.
Foram plantadas 120 mudas de C. annuum em seis fileiras
dentro de cada uma das casas de vegetacdo (Fig. 1B),
sendo as plantas irrigadas por gotejamento e adubadas
com N:P:K (4:14:8). Com intuito de evitar pragas, foi
aspergida uma solugdo de fumo mais dgua (Fumy®), uma
vez por semana.

Duas colonias de M. quadrifasciata e M. scutellaris
foram posicionadas na casa de vegetagao 1 e 2, respecti-
vamente. As colonias estiveram apoiadas em um suporte
de madeira, distante 50 cm do chdo, suspensas por travas
de ferro, protegidas do sol por uma placa de madeira,
apoiadas em quatro estacas (Fig. 1C). Na casa de vegeta-
¢do, trés das plantas foram naturalmente autopolinizadas.
A-respeito do comportamento das abelhas, foi verificado
o nimero médio de visitas a cada 15 minutos, entre 8:00
e 17:00 h e o tempo médio (N = 100) despendido por
cada espécie durante as coletas.

Figura 1. Ambiente experimental. A. Vista geral de uma das casas

de vegetagao. B. Vista geral da plantagao de seis fileiras de pimentao
em uma das casas de vegetacao. C. Suporte para as colonias dentro
das casas de vegetagdo.

R. bras. Bioci., Porto Alegre, v. 8, n. 2, p. 154-158, abr./jun. 2010



156 Roselino et al.

Tabela 1. Média de temperatura (°C) e umidade relativa (%) registradas durante o periodo experimental nos tratamentos, casas de vegetagdo

1, 2 e 3. Valores seguidos pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem estatisticamente, Tukey (P < 0,05).

Tratamento Média de Temperatura Minima  Maxima Média de Umidade Relativa Minima Maxima
1 29,6 +3,6° 21,4 36,6 51+£12° 31 79
2 29,6 + 3,6 21,4 35,6 52+ 128 29 86
3 30,0 + 3,5° 20,4 36,5 54 £11° 32 89

Foi estabelecido um critério de avaliagdo para a
qualidade dos frutos, relacionado a massa fresca, onde
frutos com peso até 59,9 g foram considerados pequenos,
entre 60 e 89,9 g, médios, ¢ acima de 89,9 g, grandes.
Contaram-se os frutos quanto a sua producdo total e
100 replicas de cada um dos 3 tratamentos (casa de
vegetacdo 1, 2 e 3) foram usadas para mensuracao dos
valores médios da massa, comprimento, maior € menor
circunferéncia e massa das sementes.

As variaveis relacionadas a qualidade dos frutos foram
submetidas a analise de variancia com as médias compa-
radas pelos testes: Mann-Whitney Rank Sum Test (P <
0,05) e Tukey (P <0,05). As correlagdes foram verificadas
pelo teste de Correlacdao de Spearman (P = 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tratamentos casas de vegetagdo 1, 2 e 3 apresenta-
ram condi¢des climaticas (temperatura e umidade relati-
va) semelhantes, durante o periodo de desenvolvimento
do estudo (Tab. 1). Portanto, a formagdo dos frutos de
pimentdo ndo sofreu interferéncia em seu desenvolvi-
mento que pudesse ser atribuida aos fatores climaticos
(Polowick & Sawhney 1985, Bakker 1989).

As duas espécies de abelhas sem ferrao coletaram o
polen das flores de pimentdo através do comportamento
de vibracdo das anteras, buzz pollination, caracteristico
do género Melipona. Porém, M. quadrifasciata mostrou-
se mais ativa na casa de vegetacao 1 do que M. scutellaris,
presente na casa de vegetagdo 2. Esta informacao refere-
se a diferen¢a no nimero médio de visitas realizadas por
cada espécie de abelhas nas flores de pimentéo (Tab. 2).
Entretanto, na mesma tabela, podemos verificar que o
tempo médio de uma visita na flor realizada por cada
espécie do estudo, ndo difere estatisticamente (Tab. 2).
A duragdo média de uma visita na flor demonstra que,
mesmo que M. scutellaris ndo tenha visitado as flores em
larga escala como M. quadrifasciata, o tempo relativo a
exploracdo do recurso floral ndo diferiu entre elas.

Durante o periodo de florescimento da cultura do pi-
mentdo, a antese das flores ocorria entre 6:00 € 9:00 h, ¢

Tabela 2. Média do nimero de visitas e média de duragao das visitas
em segundos pelas abelhas Melipona quadrifasciata anthidioides
(tratamento casa de vegetacdo 1) e Melipona scutellaris (tratamento
casa de vegetacao 2) nas flores de pimentdo (Capsicum annuum).
Valores seguidos pela mesma letra na mesma coluna ndo diferem
estatisticamente, Mann-Whitney Rank Sum Test (P < 0,05).

Média do nimero de Média de tempo das
Trat. .. .
visitas visitas (s)
1 113 £ 822 7,0 +4,9°
2 35+ 33° 8,4+ 6,1°

a deiscéncia (liberag@o dos graos de polen) das anteras
perdurava até 14:00 h, quando as visitas diminuiam ou até
cessavam. Este ciclo fenologico coincidiu com o horario
de maior visitagao das flores, provavelmente favorecendo
a interagdo abelha-flor.

A produgido de frutos de pimentdo foi diferente entre
os tratamentos casas de vegetagdo 1, 2 e 3. O total de
frutos produzidos no tratamento casa de vegetagdo 1 foi
de 426, no tratamento casa de vegetacao 2 foi de 340
e, no tratamento casa de vegetacdo 3 de 575. Apesar
de o tratamento casa de vegetagdo 3 apresentar o maior
numero no total de frutos produzidos, 38% desses frutos
se enquadraram na categoria frutos de tamanho pequeno
(peso inferior a 60 gramas), seguidos por 34% do total de
frutos do tratamento casa de vegetagdo 2. No tratamento
casa de vegetacdo 1, apenas 14% do total dos frutos se
enquadraram na categoria tamanho pequeno (N = 100
frutos de cada tratamento), contudo, a maioria destes
frutos (N = 100) produzidos nos trés tratamentos, casas
de vegetacdo 1, 2 e 3 apresentou peso variando entre 60
e 89,9 g, categoria de frutos médios. Os frutos consi-
derados grandes, com peso maior do que 89,9 g, foram
produzidos em maior quantidade na casa de vegetagao
1, correspondendo a 22% do total, seguida pelas casas
de vegetacdo 2 e 3, com valores de 11% e 10%, respec-
tivamente. Ainda relativo ao peso dos frutos e também
a biomassa de sementes, verificamos que os frutos do
tratamento casa de vegetacdo 1 apresentaram-se em
média mais pesados (H = 27,393, df =2, P=<0,001) e
com a biomassa total de sementes maior (H = 121,940
df=2,P=<0,001) do que nos demais tratamentos (Tab.
3). Além disso, apresentavam a forma tipica dos frutos
de qualidade comercial.

As outras varidveis analisadas relacionadas ao desen-
volvimento dos frutos, o comprimento, as circunferéncias
maior ¢ menor encontramos a média do comprimento,
H = 20,353, df =2, P=<0,001, ¢ a média de circunfe-
réncia maior dos frutos do tratamento casa de vegetagao
1 significativamente diferentes das médias encontradas
nos tratamentos casas de vegetacdo 2 e 3, H = 42,636,
df =2, P=<0,001. As diferengas entre as médias para
circunferéncia menor nao foram significativas, F = 2,856,

Tabela 3. Média da massa dos frutos (g) e das sementes (g) de pimentao
no tratamento 1 (Melipona quadrifasciata anthidioides), 2 (Melipona
scutellaris) e 3 (auto-polinizacdo). Médias seguidas pela mesma letra
nas colunas, ndo diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Média de massa dos Média de massa das

Trat. frutos (g) sementes (g)
1 77,8 £19,1* 10,0 £5,8°
2 67,6 +18,4° 1,8 +1,0°
3 64,7 + 20,0° 1.7+ 1.0°
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Tabela 4. Média de comprimento (cm) e das circunferéncias maior e menor (cm) dos frutos de pimentdo nos tratamentos 1 (Melipona quadri-

fasciata anthidioides), 2 (Melipona scutellaris) e 3 (autopolinizagdo). Médias seguidas pela mesma letra, nas colunas, ndo diferem pelo teste

de Tukey (P < 0,05). Médias seguidas pela mesma etra, nas colunas, ndo diferem pelo teste F (P < 0,05).

Tratamento Média de comprimento (cm) Média de circunferéncia maior (cm)  Média de circunferéncia menor (cm)”
1 14,4 +1,5° 18,2 £2,0° 10,1 £1,3*
2 13,5+ 1,6° 16,8 +2,4° 9,7+ 1,4
3 13,6 +2,1° 16,6 +2,7° 10,2 + 1,5

Tabela 5. Correlagao expressa através do valor de R, entre a massa dos pimentdes (g) com a massa das sementes (g), 0 comprimento (cm) e as

circunferéncias maior e menor entre os frutos das casas de vegetacdo 1 (Melipona quadrifasciata anthidioides), 2 (Melipona scutellaris) e 3

(auto-polinizag@o). Correlagao de Spearman (P < 0,001).

Tratamento Massa das sementes Comprimento Circunferéncia maior Circunferéncia maior
1 0,49 0,53 0,86 0,60
2 0,46 0,64 0,84 0,65
3 0,35 0,52 0,84 0,66

P= 0,059 (Tab. 4). Em experimentos conduzidos também
com culturas de pimentao sob cultivo protegido e polini-
zado por Melipona subnitida, os autores verificaram que
as flores desenvolveram frutos com peso maior € com me-
lhor formacao (formato comercial), quando comparados
aos frutos que se formaram a partir da auto-polinizagao
(Cruzet al. 2004). O mesmo resultado foi obtido por Raw
(2000), que observou diferenca na producao de frutos de
pimentio quando comparou a polinizagao cruzada com a
autopolinizagdo, 71% das flores de pimentao desenvol-
veram frutos bem formados a partir de flores polinizadas
por abelhas (polinizagdo cruzada), enquanto apenas
46% das flores auto-polinizadas desenvolveram frutos.
Outros autores ressaltam a importancia da visitagdo de
insetos na polinizagdo de C. annuum (Kristjansson &
Rasmussen 1991, Shipp et al. 1994, Meisels & Chiasson
1997, Jarlan ef al. 1997), porém o conhecimento sobre
visitantes especificos ainda ¢ pouco difundido, exceto
pelas publicagdes de Calmona ez al. (1989), Raw (2000),
Cruz et al. (2005) e Faria Junior et al. 2008.

Mais um ponto a favor da presenca de visitantes ade-
quados nas flores de pimentao ¢ refletido na fecundacao
das sementes. De acordo com a Tabela 5, verificamos
uma correlagdo entre o peso e as medidas dos pimentoes,
sugerindo, dessa maneira, que a fecundag¢@o de um maior
nimero de 6vulos pode estar relacionada ao desenvol-
vimento da estrutura do fruto. As correlagdes positivas
sugerem, dessa maneira, que a maior massa de sementes
em desenvolvimento esteve relacionada ao desenvolvi-
mento da estrutura do fruto, principalmente na regiao
onde as sementes estao inseridas (circunferéncia maior).

A partir dos resultados obtidos pode-se concluir que as
visitas dos polinizadores produziram um efeito positivo
nos frutos de pimentdo. Apesar do bom resultado obtido
no tratamento casa de vegetagdo 2 com M. scutellaris,
os frutos desenvolvidos a partir da polinizac¢do cruzada,
realizada por M. q. anthidioides, foram os frutos que se
desenvolveram mais pesados, maiores em comprimento
e na circunferéncia maior e continham uma massa de
sementes maior do que os frutos produzidos por auto-
polinizagao natural.

M. q. anthidioides pode ser considerada um agente po-

linizador eficiente para o pimentao sob cultivo protegido.
Além do facil manejo destas abelhas dentro de casas de
vegetacdo isoladas, fatores como peso, comprimento,
diametro e peso de sementes foram beneficiados nos
frutos que se desenvolveram de flores de pimentdo que
receberam as visitas deste agente polinizador.
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