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RESUMO

MORAES, Maira Coelho de Moura. Universidade Federal de Vigosa, novembro
de 2014. Uso de Abelhas sem Ferrao (Hymenoptera, Apidae: Meliponini)
na polinizagao do tomate cereja cultivado em casa de vegetacao.
Orientador: Lucio Antonio de Oliveira Campos.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o efeito da polinizagdo realizada
pelas abelhas sem ferrdo Melipona quadrifasciata, Melipona bicolor,
Nannotrigona testaceicornis e Partamona helleri na qualidade dos frutos do
tomate do grupo “Cereja” cultivado em casa de vegetagdo. Os experimentos
foram realizados no campus da Universidade Federal de Vigosa. Foram
utilizados dois hibridos de tomate cereja, de coloragéo vermelha ‘Chipano®’ e
amarela ‘Sweet Gold®. Diferencas significativas foram encontradas entre as
médias dos parametros avaliados, independente do hibrido utilizado. No
primeiro experimento foi realizado de abril a julho de 2013, foram plantados
dois hibridos e a abelha utilizada foi M. quadrifasciata. Os tratamentos
realizados foram: autopolinizagao esponténea e com visitagdo da abelha. Nos
experimentos Il e Il realizados de abril a julho de 2014, foi cultivado somente o
hibrido Chipano® e as quatro espécies de abelhas foram utilizadas. Os
tratamentos realizados foram: autopolinizagao, polinizagdo manual, polinizagcéo
cruzada manual, polinizagdo por abelha e polinizagdo por visita unica. Em
todos os experimentos os frutos originados de flores polinizadas pelas abelhas
foram mais pesados, com maior numero de sementes, maior espessura do
pericarpo € maior tamanho que os frutos autopolinizados. Uma unica visita de
M. Bicolor ou de N. testaceicornis foi suficiente para polinizar as flores do
tomateiro. Os frutos do tratamento de polinizacdo cruzada manual n&o diferiram
estatisticamente dos frutos autopolinizados. O aumento da qualidade dos frutos
produzidos a partir de flores polinizadas pelas abelhas ressalta a importancia
da presenca desses insetos como polinizadores do tomate cereja em ambiente
fechado. Essas abelhas podem se adaptar as condi¢gbes da casa de vegetacéo,
porém torna-se necessario a realizagdo de estudos que permitam um manejo
adequado, de modo a melhorar seu desempenho como polinizadoras nesse

tipo de ambiente.
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ABSTRACT

MORAES, Maira Coelho de Moura. Universidade Federal de Vigosa, november,
2014. Use of stingless bees (Hymenoptera, Apidae: Meliponini) in
pollination of tomato cherry grow in a greenhouse. Adviser: Lucio Antdnio
de Oliveira Campos.

This study aimed to evaluate the effect of pollination by stingless bees Melipona
quadrifasciata, Melipona bicolor, Nannotrigona testaceicornis and Partamona
helleri in fruit quality of tomato group “Cherry” grown in a greenhouse. The
experiments were carried out on the Universidade Federal de Vigosa. Two
cherry tomatoes hybrid were used, red coloration 'Chipano® and yellow 'Sweet
Gold®. Significant differences were found between the means of the
parameters evaluated, regardless of the hybrid used. The first experiment was
conducted from April to July 2013 were tested both hybrids and the stingless
bee, M. quadrifasciata was used. The treatments were: self-pollination and bee
visitation. In experiments Il and Il conducted from April to July 2014, only the
hybrid Chipano® was used and the four species were tested. The treatments
were: self-pollination, hand pollination, manual cross-pollination, pollination by
bees and pollination single visit. In all experiments, the fruit originated from
flowers pollinated by bees were heavier, with larger seeds, thicker pericarp and
larger fruit that self-pollination. A single visit of M. bicolor and N. testaceicornis
was sufficient to pollinate the tomato flowers. The fruits of the treatment manual
cross-pollination did not differ statistically from self-pollination. The increased
quality of fruit produced from flowers pollinated by bees highlights the
importance of the presence of these insects as pollinators of cherry tomatoes or
indoors. These bees can adapt the conditions of a greenhouse, but it is
necessary to conduct studies that allow proper management in order to improve

their performance as pollinators in this of environment.
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1.  INTRODUGAO

1.1 A importidncia e o uso das abelhas na polinizagcao de culturas

agricolas

A polinizagdo € um fendmeno natural que consiste no processo de
transferéncia dos graos de polen das anteras de uma flor para a superficie
estigmatica da mesma flor ou de outra flor da mesma espécie (Corbet et al.,
1991). A polinizagao é o primeiro passo no processo reprodutivo sexuado das
angiospermas e este processo pode ser mediado por vetores abidticos (vento,
agua e gravidade) ou bidticos (animais) (Free, 1993; Nabhan e Buchmann,
1997; Kevan, 1999; Westerkamp, 2004).

Se esta transferéncia de graos de polen para a flor for bem sucedida, os
graos de pdélen germinam formando os tubos polinicos que crescem para
dentro do estilete em diregdo ao ovario (Proctor et al., 1996; Usman et al.,
1999). Apds a entrada no saco embrionario, o nucleo que corresponde ao
gameta masculino se funde com a oosfera e o outro gameta com os nucleos
polares, resultando na formacgéao do embrido e do endosperma respectivamente
(Maheshwari, 1950)

Embora muitos grupos de insetos e outros organismos sejam
conhecidos como polinizadores, as abelhas constituem o grupo mais
importante em numero e diversidade (Bawa et al., 1985). As abelhas séao
essenciais para a reproduc¢ao e manutencgao da diversidade genética de muitas

espécies de plantas nativas e agricolas (Kearns et al., 1998; Slaa et al., 2006).

As plantas oferecem diversos recursos atrativos as abelhas, tais como
fragrancias, resinas, tricomas florais, néctar, pélen e 6leo, os quais podem ser
utilizados pelas abelhas como recursos alimentares e de construgdo de ninho,
por exemplo (Simpson e Neff, 1981). Em contrapartida, as abelhas ao visitar
estas plantas podem promover a polinizagdo cruzada, o que torna essa
associagao uma relagao de beneficio mutuo entre plantas e abelhas (Morato e
Campos, 2000).



Entre as espécies de vegetais cultivadas no mundo, estima-se que 73%
sejam polinizadas por alguma espécie de abelha (FAO, 2008). A polinizagéo
por abelhas contribui para o aumento da producdo agricola e do numero de
sementes, melhora a qualidade do fruto, uniformiza o seu amadurecimento e
diminui os indices de malformacao (Williams et al., 1991). Esses beneficios
sdo encontrados mesmo em plantas autdgamas, como por exemplo, nas
culturas de canola (Brassica napus L.) e café (Coffea arabica) (Coelho, 2008;
Duran et al., 2010).

O uso das abelhas como polinizadores de cultivos de importancia
agricola foi muito incrementado no século XX, quando surgiram os estudos
para viabilizar o uso de abelhas solitarias como polinizadores agricolas,
destacando Megachile rotundata para a polinizagdo da alfafa (Pitts-Singer e
Cane, 2011) e Osmia cornifrons para a polinizagdo de maga e améndoas nos

Estados Unidos (Imperatriz-Fonseca et al., 2012)

Na Europa, a grande mudancga para a utilizagdo de novos polinizadores
foi realizada na Holanda e na Bélgica, com a implantagdo de grandes
companhias de criagdo em larga escala de abelhas do género Bombus,
polinizadores eficientes de culturas agricolas mantidas em ambiente protegidos

(estufas e casas de vegetacgao) (Velthuis e van Doorn, 2006).

Atualmente, o manejo da abelha Apis mellifera € comum para a
polinizacao das mais diversas culturas (Velthuis, 2002). No Brasil, o estado de
Santa Catarina foi pioneiro na utilizagdo de colmeias dessas abelhas, de modo
racional e profissional, para a polinizacdo dos pomares de macieiras (Picolli,
1999).

No entanto, para que o visitante floral, incluindo as abelhas, seja
considerado efetivo, & preciso que ao ser atraido pelas flores dessa cultura,
seu tamanho e comportamento sejam adequados para remover o polen das
anteras e deposita-lo nos estigmas, que transporte em seu corpo grande
quantidades de poélen viavel e compativel e que visite as flores quando os
estigmas ainda apresentam boa receptividade antes que o processo de
degeneracgao dos 6vulos tenha iniciado (Freitas e Paxton, 1996).



Nos Estados Unidos, o valor dos beneficios da polinizagdo em culturas
agricolas, realizado somente pelas abelhas meliferas, € estimado em 15
bilhbes de ddlares por ano (Obama, 2014). Considerando apenas o0s
polinizadores nativos (excluindo Apis mellifera), o valor do servico de
polinizacao é estimado em 4,1 bilhdes de ddlares por ano (Prescott-Allen e
Prescott-Allen, 1990).

Dada a amplitude, gravidade e persisténcia da perda de abelhas Apis e
abelhas nativas nos EUA, o presidente Barack Obama publicou um recente
memorando o qual ressalta a importancia da criagado de uma estratégia federal
para reverter as perdas de polinizadores e ajudar a restabelecer as populagdes

a niveis saudaveis no pais (Obama, 2014).

No Brasil, o interesse em se estudar as abelhas da tribo Meliponini,
popularmente conhecidas como Abelhas sem Ferrdo (ASF) tem aumentado
consideravelmente ao longo dos ultimos cinquenta anos. Este fato deve-se a
alta diversidade das espécies de ASF, tanto do ponto de vista morfolégico
quanto comportamental, além do fato de serem abelhas pouco agressivas,

faceis de manejar e possuirem colmeias numerosas (Nogueira-Neto, 1997).

As ASF compdem o grupo mais diverso de abelhas sociais e estao
distribuidas em regides tropicais e subtropicais do mundo (Michener, 2007). Na
regido neotropical, a revisdo de Camargo e Pedro (2007), aponta que as ASF
correspondem a 391 espécies com nomes validos, numero de espécies

certamente subestimado.

Alguns estudos mostram a eficiéncia de abelhas sem ferrao como
polinizadores. Varios géneros como Geotrigona, Melipona, Nannotrigona,
Partamona, Plebeia, Scaptotrigona e Trigona foram observadas polinizando
muitas culturas agricolas (Heard, 1999; Slaa et al., 2006), como por exemplo:
café (Coffea arabica e Coffea canephora) (Klein et al., 2003 a,b ), abacate
(Persea americana) (Can-Alonso et al. 2005), morango (Fragaria x ananassa)
(Asiko, 2004; Malagogi-Braga e Kleinert, 2004), pimentao (Capsicum annuum)
(Meeuwsen, 2000; Cruz et al., 2004), tomate (Solanum lycopersicon) (Santos et
al., 2004; Del Sarto et al., 2005), entre outros.



Os principais fatores que tém ameacado as populagdes das ASF e de
outras abelhas s&o: fragmentagcdo dos habitats, queimadas, extragéo
madeireira, o uso indiscriminado de pesticidas e eliminacdo de flora apicola.
Em algumas regides, a agao inadequada de meleiros também constitui ameaca
para essas abelhas, por exemplo, em Uberlandia- MG, este impacto eliminou
quatro espécies: Melipona rufiventris, Melipona bicolor, Melipona marginata e

Cephalotrigona femorata (Kerr et al., 2005).

Desta forma, o declinio das populagdes de polinizadores no mundo
pode, supostamente, afetar a producdo agricola, tendo como consequéncia a
reducao da producéo de frutas, verduras e oleaginosas (como café e canola,
por exemplo) para quantidades abaixo do necessario para o consumo atual
(Gallai et al., 2009).

1.2 O tomateiro e seu cultivo em casa de vegetagao

O tomateiro tem como centro de origem a regido andina, desde o
Equador, passando pela Colédmbia, Peru, Bolivia, até ao norte do Chile. Foram
os espanhdis e os portugueses que difundiram o tomate pelo mundo através de
suas coldnias ultramarinas. No Brasil, a introducdo do tomate deve-se a
imigrantes europeus (principalmente italianos, espanhodis e portugueses) no
final do século XIX. No entanto, a difusdo e o incremento no consumo
comegaram a ocorrer apenas depois da Primeira Guerra Mundial, por volta de
1930 (Alvarenga, 2004).

No ano de 2013 a producao de tomate foi de 3.987.367 toneladas, com
um rendimento médio de 66.076kg/ha (IBGE, 2014). A produgado nacional
abriga uma cadeia de mais de 10.000 produtores, com 60.000 familias de
trabalhadores cujo efetivo € de mais de 200.000 pessoas envolvidas na

atividade de cultivo dos tomateiros (Tavares, 2003).

As flores do tomateiro (Solanum lycopersicon) nao produzem néctar,
sendo o pdolen o unico atrativo para os visitantes (McGregor, 1976). Suas

anteras possuem deiscéncia poricida e para que os graos de podlen sejam



liberados através dos poros apicais € necessario que as anteras sejam
vibradas (Buchmann e Hurley, 1978). A polinizagdo por vibracdo em espécies
da familia Solanaceae € particularmente relevante (Raw, 2000), onde esse tipo
de polinizacdo € denominado “Buzz pollination”, que é realizado por
determinadas espécies de abelhas, que usam sua musculatura toracica para
vibrar as anteras e liberar o pdlen (Buchmann e Hurley, 1978; Buchmann,
1983).

Algumas espécies de abelhas coletam podlen de anteras poricidas
através do comportamento tido como “ordenha” (milking) (Wille, 1963), onde a
abelha introduz sua probdscide através dos poros apicais das anteras e retira
os graos de pélen. Outras abelhas, no entanto, retiram o pdlen apds perfurar as
anteras (Gottsberger e Silberbauer-Gottsberger, 1988; Carvalho e Oliveira,
2003).

O tomateiro é susceptivel a um grande numero de doengas e pragas,
cujo controle exige esforgos constantes para evitar grandes prejuizos
econdmicos (Lange e Bronson, 1981). O cultivo do tomate em casas de
vegetacao possibilita a redugdo no uso de defensivos agricolas (Eklund et al.,
2005), além de oferecer protegdo contra adversidades climaticas (Malagodi-
Braga e Kleinert, 2002).

Em cultivos de tomate em areas abertas o vento e a visitagcdo das
abelhas promovem a vibragao das flores e consequentemente, a deposi¢ao do
polen no estigma da prépria flor (McGregor, 1976; Picken 1984; Paxton e
Banda, 1991; Cauich et al., 2004). Em plantios cultivados em ambiente
protegido, esse requerimento da polinizagao é escasso ou ausente e tem sido
suprido através do processo manual, a qual pode ser realizada com a utilizagao
de um bastdo para vibrar os fitilhos de tutoramento dos tomateiros ou com
dispositivos mecanicos, como por exemplo, equipamentos que produzem fluxos
de ar (Dogterom et al., 1998; Pereira et al., 2000). Estas alternativas de
polinizagdo podem causar danos aos frutos, reduzindo assim seu valor
comercial, além de requererem mao de obra contratada, o que encarece e
limita a sua produgéao (Picken, 1984; Del Sarto et al., 2005).



Muitos estudos avaliaram a utilizacdo e a eficiéncia de abelhas do
género Bombus, na polinizagao de cultivos de tomate em casa de vegetacgao,
refletindo no aumento da quantidade e da qualidade dos frutos produzidos
(Banda e Paxton, 1991; Kevan et al., 1991; van Ravestijn e van der Sande,
1991; Straver e Plowright, 1991; Dogterom et al., 1998; Pressman et al., 1999;
Vergara e Fonseca Buendia, 2012). A partir destes estudos deu-se inicio a
utilizacdo destas abelhas em cultivos de tomateiros em ambiente protegido
(Morandin et al., 2001).

As abelhas do género Bombus, assim como, as do género Melipona,
apresentam o comportamento de polinizacédo por vibragdo. Em relagcdo as
abelhas Melipona, seu manejo possui varias vantagens quando comparado ao
uso de abelhas do género Bombus, como por exemplo: ndo possuem ferrao,
sao menos agressivas e possuem uma grande diversidade de espécies, além
do seu facil manejo dentro de casas de vegetagdo (Buchmann et al., 1977).
Outras espécies de abelhas também tém se mostrado eficientes na polinizagao
do tomateiro, como as abelhas Nannotrigona perilampoides (Cauich et al.,
2004, Palma et al., 2008), Amegila chlorocyanea (Hogendoorn et al., 2006) e
Melipona quadrifasciata (Del Sarto et al., 2005; Bispo dos Santos et al., 2009;
Meyrelles, 2013).

Apesar dos resultados positivos do uso das abelhas sem ferrdo em
cultivos em casa de vegetacgdo, sua utilizagcado € praticamente inexistente. Um
dos motivos para o uso restrito destas abelhas é a indisponibilidade de colénias
em larga escala (Cortopassi-Laurino et al., 2006), bem como o
desenvolvimento de técnicas de manejo adequadas para manté-las em
ambientes de cultivo protegido (Kearns e Inouye, 1997; Heard, 1999; Freitas,
2002).



2. OBJETIVOS

2.1 — Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho foi verificar a influéncia das abelhas sem ferréo
na polinizagdo do tomateiro tipo “cereja” (Solanum lycopersicon, Solanaceae)
cultivado em casa de vegetagao e avaliar a importancia desses polinizadores

na produtividade de frutos.

2.2 - Objetivos Especificos

o Avaliar o efeito das abelhas Melipona quadrifasciata na polinizagao da
cultura do tomate tipo “cereja’ das variedades “Chipano® e “Sweet Gold®

cultivado em casa de vegetacgéao;

o Verificar a eficiéncia das abelhas Melipona bicolor, Nannotrigona
testaceicornis e Partamona helleri na polinizagcdo da cultura do tomate tipo

“cereja” da variedade “Chipano®” cultivado em casa de vegetacso;



3. MATERIAL E METODOS

3.1 - Area de estudo

O estudo foi realizado em casas de vegetagao localizadas no campus da
Universidade Federal de Vigosa, na cidade de Vigosa (20°45'14”S e
42°52'53”W), Minas Gerais. Os plantios foram estabelecidos em duas épocas:
de abril a julho de 2013 (Experimento |) e de abril a julho de 2014

(Experimentos Il e llI).

As casas de vegetacao utilizadas possuem area de 108 m?, com altura
de 3,2 m nas laterais e 5,2 m no topo, coberta com filme agricola difusor de luz
150 micras de espessura, anti-UV, totalmente fechadas nas laterais com tela
antivirus 50 mesh. Vale ressaltar que as casas de vegetacdo ndo possuiam

controle de umidade e temperatura (Figura 1).

Figura 1 - Casa de vegetacdo utilizada nos
experimentos de polinizagdo do tomate tipo “cereja” no
municipio de Vigosa - MG.



3.2 - Implantagao das culturas

As mudas de tomateiro foram obtidas por meio de semeadura em
bandejas de isopor de 128 células, preenchidas com substrato comercial, com

uma semente por célula e irrigadas uma vez ao dia.

Apos 30 dias, as mudas foram transplantadas para vasos de plastico de
8 kg preenchidos com substrato comercial e adubados individualmente com 40
gramas de NPK (4: 14: 8). Aplicagdes de 15 gramas de Sulfato de amdnio

foram feitas a cada 20 dias, até o 60° dia.

O espagamento entre os vasos utilizados foi de 1,00m x 0,70 m (Figura
2). A irrigacdo do plantio foi feita a partir de um sistema automatizado,
programado para irrigar duas vezes ao dia, assim quando acionado o sistema

de irrigagao, cada vaso recebia 600 ml de agua.

Foram obtidos dados de temperatura e umidade relativa do ar, durante
24 horas, utilizando dataloggers instalados dentro das casas de vegetagéo,

desde a semeadura até a colheita total da producao.

Figura 2 — Plantio de tomate tipo “cereja” em vasos
individuais, mantidos em casa de vegetacgao.



3.3 - Instalagao das colmeias

Foram selecionadas colmeias de ASF fortes (com grande numero de
cria) das espécies Melipona bicolor, Melipona quadrifasciata, Nannotrigona
testaceicornis e Partamona helleri, pertencentes ao Apiario Central da
Universidade Federal de Vigosa. As colmeias destas abelhas foram mantidas
fechadas durante 07 dias antes de serem soltas na casa de vegetacédo. Apds

isso a abertura da entrada das caixas foi realizada sempre no periodo noturno.

As colbnias foram colocadas em suportes com 1,5m de altura,
posicionadas do lado de fora da casa de vegetacdo. A entrada das colbnias foi
conectada ao interior da casa de vegetacdo através de um tubo de PVC com
10 cm de comprimento e 01 cm de diametro, permitindo assim a passagem das
abelhas para o interior da mesma (Figura 3) (Meyrelles, 2013). No intuito de
preservar a arquitetura de entrada do ninho de Partamona helleri e facilitar o
retorno destas abelhas as colbnias, as mesmas foram mantidas dentro da casa

de vegetacao.

Figura 3 — Colbnia de Melipona Bicolor instalada na casa de vegetagao: (A)
Vista externa do ninho; (B) Vista do acesso ao interior da casa de vegetacao
e (C) Entrada do ninho.

Para suprir as coldénias com alimento energético, uma vez que as flores
dos tomateiros nao apresentam néctar, foram colocados alimentadores

artificiais contendo solugéo aquosa de mel (70% de mel de Apis mellifera em
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agua), dentro da casa de vegetacgdo, dispostos em suportes com diferentes

alturas (Meyrelles, 2013).

Marcagdes com formas geométricas de distintas cores foram distribuidas
aleatoriamente pela casa de vegetagédo, com o intuido de auxiliar a orientagéo
de voo das abelhas (Sugestdo do Prof. Weyder Cristiano Santana - UFV)
(Figura 4).

Figura 4 — Marcagdes geométricas dispostas dentro da
casa de vegetacao.

3.4 — Testes de polinizagao

No experimento | (de abril a julho de 2013) foram introduzidas quatro
coldénias de Melipona quadrifasciata em uma casa de vegetacao onde estavam
sendo cultivados tomateiros dos hibridos “Chipano® (vermelho) e “Sweet
Gold® (amarelo), com 50 plantas de cada hibrido. Neste experimento os 1°, 2°
e 3° cachos foram submetidos a dois tratamentos de polinizagao:
Autopolinizagédo espontanea (VR) e Polinizagdo por Abelha (PV). Os dois
tratamentos de polinizagdo foram distribuidos em bloco inteiramente

casualizado, com 50 repeticdes para cada hibrido. Foram colhidos os quatro
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primeiros frutos de cada cacho (1° cacho, N=100, 2° cacho, N=100 e 3° cacho,
N=100).

No experimento Il (abril a julho de 2014) foi utilizado somente o hibrido
“Chipano® (vermelho) e foram plantadas 100 plantas deste hibrido em uma
casa de vegetagdo. Neste experimento foram utilizadas duas colénias de
Nannotrigona testaceicornis e uma colénia de Melipona bicolor. As flores do 4°
cacho foram submetidas aos seguintes tratamentos de polinizacao:
Autopolinizacdo espontanea (VR), Autopolinizagdo Manual (PM), Polinizagao
Cruzada Manual (PCM), Polinizagdo por Melipona bicolor (M. bicolor),
Polinizac&o por Abelha (PV), Polinizagdo por M. bicolor e N. testaceicornis (M.
bicolor e N. testaceicornis) e Polinizagao por visita unica de M. bicolor e visita

Unica de N. testaceicomnis.

No experimento IIl (abril a julho de 2014) foi utilizado somente o hibrido

“Chipano®

(vermelho) e foram plantados 100 plantas deste hibrido em uma
casa de vegetacdo. Trés colbnias de Melipona quadrifasciata, uma coldnia de
Partamona helleri e duas colénias de Nannotrigona testaceicornis foram
introduzidas na casa de vegetacdo. As flores do 4° cacho foram submetidas
aos seguintes tratamentos de polinizagdo: Autopolinizagdo espontanea (VR),
Autopolinizacdo Manual (PM), Polinizagdo Cruzada Manual (PCM) e

Polinizac&o por N. testaceicornis (N. testaceicornis).

Nos experimentos Il e lll, foram escolhidos 20 cachos para a realizagao
dos seguintes tratamentos: Autopolinizagdo espontanea (VR), Autopolinizagéo
Manual (PM) e Polinizacdo Cruzada Manual (PCM) (N= 80 por tratamento) e
para os tratamentos de polinizacéo por visita unica de M. bicolor e visita Unica
de N. testaceicornis foram selecionadas 60 flores de tomateiro para cada
espécie de abelha. Todas as outras flores ficaram expostas podendo receber

Oou néo a visita das abelhas.
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Experimento | (Abril a julho de 2013)

- Uma Casa de vegetacdo, 25
plantas em cada fileira.

- [ ] quatro

quadrifasciata.

colébnias de M.

- @ plantas do hibrido “Chipano®
(vermelho).

- plantas do hibrido “Sweet
Gold ® (amarelo).

- Tratamentos de polinizacao:
Autopolinizacdo espontanea (VR) e
Polinizagao por abelha (PV).

- 19, 2° e 3°
estudados.

cachos foram

Experimento |l (Abril a julho de 2014)

- Uma casa de vegetagdo, 25
plantas em cada fileira.

- |:| duas

testaceicornis.

colbnias de N.

- - uma colbnia de M. bicolor.

- @ plantas do hibrido “Chipano®”
(vermelho).

- Tratamentos de

(A)

[ ] [ 1

(B)

[ ] [ ]

polinizagdo:  Autopolinizagéo

L]

espontanea (VR),

Autopolinizagdo Manual (PM), Polinizagdo Cruzada Manual (PCM), Polinizagéo
por Melipona bicolor (M. bicolor), Polinizagdo por Abelha (PV), Polinizagao por
M. bicolor e N. testaceicornis (M. bicolor e N. testaceicornis) e Polinizagao por
visita unica de M. bicolor e visita unica de N. testaceicornis.

- 4° cacho estudado.
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Experimento 1Il (Abril a julho de 2014) (C)

[ ] [ 1

- Uma casa de vegetacdo, 25
plantas em cada fileira. 0000000000000
- |:| trés colénias de M. 0000000000000
quadrifasciata. E

" . 0000000000000
- |:| uma coldnia de P. helleri.

0000000000000

- |:| duas colbnias de N.
testaceicornis.

|

L L

- @ piantas do hibrido “Chipano®
(vermelho).

- Tratamentos de polinizagdo: Autopolinizagdo espontanea (VR),
Autopolinizagdo Manual (PM), Polinizagdo Cruzada Manual (PCM) e Polinizagao

por N. testaceicornis.

- 4° cacho estudado.

Figura 5 — Esquemas utilizados neste trabalho para ilustrar a organizagcado do

experimento | (A); experimento Il (B) e experimento Il (C).

Os métodos adotados em cada tratamento de polinizagao deste estudo
foram descritos em Meyrelles (2013) e Baptistella (2013). Segue abaixo a

descricdo de cada procedimento.

o Autopolinizacdo espontanea (VR): os cachos foram marcados e
protegidos com sacos de voal antes da antese para a observacao do efeito da
autopolinizagdo espontanea e essa protecdo foi removida logo apds o
aparecimento dos frutos.

o Autopolinizagdo manual (PM) — os cachos foram marcados na pré-
antese e protegidos com sacos de voal. As flores foram polinizadas
manualmente através de vibragdo manual dos fitilhos de tutoramento por cinco
segundos uma vez ao dia e a protecgao foi removida logo apés o aparecimento

dos frutos.
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o Polinizagdo cruzada manual (PCM) — os botdes florais foram marcados
na pré-antese e ensacados com sacos de voal. Apds 48 horas da antese, as
flores foram desensacadas e polinizadas manualmente com um “mix” de pdlen
(pdlen extraido de 20 flores de diferentes tomateiros), tocando-se a superficie
estigmatica e a protecao foi removida logo apos o aparecimento dos frutos.

o Polinizacao por M. quadrifasciata (PV) — para este teste as flores ficaram
expostas, permitindo a visitacdo pelas abelhas durante todo o tempo. As flores
visitadas foram devidamente identificadas.

o Polinizacdo por M. bicolor e N. testaceicornis — para este teste foi
permitido a visitacdo das duas espécies de abelhas durante trés dias. As flores
visitadas pelas duas abelhas foram devidamente identificadas e ensacadas
apos este periodo e essa protegao foi removida logo apds o aparecimento dos
frutos.

o Polinizagdo por M. bicolor — para este teste as flores ficaram expostas,
permitindo a visitacdo pelas abelhas durante trés dias. As flores visitadas foram
devidamente identificadas e ensacadas e essa protec¢ao foi removida logo apos
o aparecimento dos frutos. Durante este periodo nao foi permitida a saida das
abelhas N. testaceicornis de suas colbnias.

o Polinizagdo por N. testaceicornis — para este teste os procedimentos
adotados foram os mesmo citados no tratamento de Polinizagao por M. bicolor,
porém, a abelha impedida de visitar as flores foi a M. bicolor.

o Polinizagao por visita unica das abelhas M. bicolor e visita unica de N.
testaceicornis - botdes florais em pré-antese foram marcados e ensacados.
Quando abertas, as flores foram desensacadas e observadas de modo que,
quando visitada, a abelha que a visitou pudesse ser identificada. Apos essa
visita, as flores foram identificadas e novamente ensacadas de modo a evitar
que outras abelhas as visitassem. Essa prote¢cdo foi removida logo apés o

aparecimento dos frutos.

A colheita dos frutos foi realizada, aproximadamente, 90 dias apds o
transplante das mudas nos vasos, quando os frutos apresentavam coloracao
vermelho homogéneo no hibrido “Chipano® e coloracdo amarelo uniforme no
hibrido “Sweet Gold®. Posteriormente os frutos foram pesados, medidos o

diametro vertical, o didametro horizontal, a largura do pericarpo, além disso, as
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sementes foram extraidas e contabilizadas. Para essas medicbes foram

utilizadas uma balanga de precisdo e um paquimetro digital.

Foi necessaria a utilizagdo de defensivos agricolas no final do ciclo dos
cultivos, ou seja, quando os frutos ja estavam formados e no inicio do
amadurecimento. A partir deste momento, todas as colénias foram retiradas de

dentro da casa de vegetagao e nao foram reintroduzidas.
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3.5 — Analise dos dados

Foram planilhados os valores obtidos através dos parametros: peso,
didmetro vertical, didmetro horizontal, largura do pericarpo e numero de
sementes dos frutos provenientes dos cachos 1, 2, 3 e 4. Esses valores foram
comparados entre os tratamentos de polinizagdo realizados nas casas de

vegetacao.

A normalidade dos dados foi testada através do teste de Kolmogorov-
Smirnov e foram realizados testes ndo paramétricos. Todos os testes foram

feitos ao nivel de significancia de 5%. .

No Experimento | as analises foram feitas separadamente para os
hibridos “Chipano® e “Sweet Gold®. Os parametros dos frutos provenientes de
cada cacho em relagao aos tratamentos (VR) e (PV) foram analisados através
do teste U de Wilcoxon-Mann-Whitney (Zar, 1999).

Nos Experimentos Il e Ill os parametros dos frutos provenientes do
quarto cacho em relagdo aos diferentes tratamentos (VR, PM, PCM, PV,
Polinizagao por M. bicolor, Polinizagdo por M. bicolor e N. testaceicornis e
polinizagdo por visita unica de M. bicolor e visita unica de N. testaceicornis)
foram testados através do teste de Kruskal-Wallis e o teste posteriori de Dunn
(Zar, 1999).
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4, RESULTADOS

Ao sairem de seus ninhos, as operarias forrageiras de ASF mais
experientes apresentaram o comportamento de voar em direcdo a luz do sol,
assim quando a maioria delas se chocou contra a tela da casa de vegetacéo
ficavam desorientadas, nao retornavam aos seus ninhos e consequentemente
morriam. Operarias de P. helleri ndo foram vistas, em nenhum momento,
retornando ao seu ninho nos primeiros dias apds a introducédo da colénia na
casa de vegetacao, todas as operarias vistas saindo do ninho neste periodo

morreram perdidas na estrutura plastica da casa de vegetagéo.

No experimento |, menos de 24 horas apds a liberagdo das abelhas na
casa de vegetacéo, as operarias de M. quadrifasciata foram vistas forrageando
solugdo de mel nos alimentadores artificiais e cinco dias apds esta liberacéao,
elas comegaram a visitar as flores dos tomateiros (Figura 5). A média da
temperatura e umidade relativa do ar, durante esse periodo na casa de

vegetacao, foi de 21,8°C e 79,4%, respectivamente.

Figura 6 — Abelha Melipona quadrifasciata forrageando na casa de
vegetagdo: (A) Abelha coletando solugdo de mel de Apis mellifera
e agua (70% mel + 30% agua) em um alimentador e (B) Abelha
coletando o pélen em uma flor do tomateiro.

No Experimento Il, as abelhas de ambas as espécies, N. testaceicornis e

M. bicolor, iniciaram as visitas as flores dos tomateiros 24 dias apds a abertura
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de seus ninhos (Figura 6). Durante todo o periodo de visitagdo destas abelhas
foi observado que N. testaceicornis apresentou o comportamento de afugentar
M. bicolor quando essa estava presente na flor. A temperatura média durante o
periodo em que as abelhas ficaram confinadas na casa de vegetagao foi de
19,83°C (max. 35,04°C e min. 9.68°C) e umidade relativa do ar de 82,21%
(max. 97,14% e min. 47,86%).

No experimento Ill, as operarias de N. testaceicornis iniciaram a
atividade de forrageio nas flores dos tomateiros 27 dias apos a abertura de
seus ninhos. Apds 16 dias da abertura do ninho de P. helleri, as operarias
foram vistas sobre a flor, no entanto nao foi observado coleta de pdlen por
essas abelhas, desta forma P. helleri ndo foi considerada polinizadora do
tomateiro nas condigdes deste estudo. A temperatura média na casa de
vegetacdo nesse periodo foi de 19,28°C (max. 32,09°C e min. 10,05°C) e
umidade relativa do ar de 85% (max. 98,53% e iin. 62,44%).

Figura 7 — Abelhas sem ferréo visitando flores do tomateiro: (A) Melipona
bicolor e (B) Nannotrigona testaceicornis.

No Experimento |, as operarias de M. quadrifasciata iniciaram a atividade
de forrageio as 07:00h. Por volta das 12:00h esta atividade de forrageio era
parada e retomada as 15:00h, cessando completamente as 16:00h, sendo o
maior periodo de atividade observado as 08:00h e as 15:00h. Nos
Experimentos Il e Ill, as operaria de N. testaceicornis e M. bicolor foram ativas
das 08:00h as 11:00h, com maior atividade registrada as 09:30h. Durante todo
o periodo do experimento lll, ndo foi observado nenhuma atividade de M.

quadrifasciata.
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Em todos os experimentos ocorreram doencas nos tomateiros no final do
ciclo do cultivo, neste periodo todas as coldnias de abelhas introduzidas foram
retiradas das casas de vegetacdo e n&o foram reintroduzidas. A identificacéo
das doencas foi realizada pela Clinica de Doengas de Plantas da Universidade
Federal de Vigosa. As doencgas identificadas foram: Phytophthora nicotianae
var. parasitica (Podriddo-de-Phytophthora;  Prodriddo-dura-do-fruto) e
Phytophthora infestans (Mela; Requeima), e no experimentos Il e Il além das
supracitadas também ocorreu Oidium lycopersici (Oidio). Dessa forma, foram
realizadas aplicagdes de defensivos agricolas recomendados nos tomateiros. A
ocorréncia das doencas citadas acima pode ter contribuido para a diferenga do

numero de frutos colhidos no final de cada experimento.

Com relacado aos parametros de medicdes avaliados no experimento |,
houve diferenga significativa entre os hibridos, “Chipano® e “Sweet Gold®,
independente dos cachos, na qualidade dos frutos avaliados, tanto nos frutos
autopolinizados (VR) (peso U=7736; p<0,0001; numero de sementes
U=5091,5; p<0,0001; largura do pericarpo U=4303; p<0,0001; didametro vertical
U=8984,5; p<0,0001; didmetro horizontal U=7370; p<0,0001), quanto nos frutos
polinizados por M. quadrifasciata (peso U=16926,5; p<0,0001; numero de
sementes U= 19767,5; p<0,0001; largura do pericarpo U=21170; p<0,0001;
diametro vertical U=10384,5; p<0,0001; diametro horizontal U=18246,
p<0,0001) (Figura 7 e 8).

VR

lcm B

Figura 8 - Frutos do tomate cereja polinizados pela abelha M. quadrifasciata
(PV) e fruto oriundo de flor autopolinizada espontaneamente (VR) (experimento
). (A) Hibrido “Chipano®’. (B) Hibrido “Sweet Gold®".
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O peso médio dos frutos polinizados por M. quadrifasciata foi maior que
os frutos autopolinizados em todos os cachos (“Sweet Gold®: 1° cacho U=
696,0, p<0,0001; 2° cacho U= 581,0, p<0,0001; 3° cacho U= 240,0, p<0,0001;
“Chipano®: 1° cacho U= 2171,0 p<0,0001; 2° cacho U= 2162,0, p<0,0001; 3°
cacho U= 1539,0, p<0,0001) (Figura 8).

Nossos resultados mostraram que uma unica visita de M. bicolor ou
visita unica de N. testaceicornis foi suficiente para polinizar as flores do
tomateiro, pois ndo houve diferenca no peso (HaL 3, n= 189)= 8,302; p<0,0402),
didmetro vertical (H(cL 3, n= 189)= 7,840; p<0,0495) e didmetro horizontal (H(aL 3, n=
189)= 8,935; p<0,0302) dos frutos formados a partir de flores que receberam
mais de uma visita da mesma espécie (M. bicolor), ou que receberam visita das
duas espécies (M. bicolor e N. testaceicornis) (Tabela 2). Resultado
semelhante foi encontrado no experimento Ill: flores polinizadas por N.
testaceicornis produziram frutos mais pesados que os frutos autopolinizados
(VR) (H(cL 3, n=256) = 46,743; p<0,0001) (Tabela 3).

Nos experimentos Il e Il os frutos oriundos da Autopolinizagdo nao
diferiram estatisticamente dos frutos que receberam o tratamento de
Polinizacdo Cruzada Manual (PCM) em todos os parametros avaliados, exceto

para o numero de sementes (Tabelas 2 e 3).
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Figura 9 — Peso médio (A, D), Numero médio de sementes (B, E) e Largura do pericarpo (C, F) (dos frutos do tomateiro (Solanum
lycopersicon) dos hibridos “Chipano®" e “Sweet Gold™ cultivados no Experimento | e submetidos aos tratamentos de Autopolinizagcéo
espontanea (VR) e Polinizacdo por M. quadrifasciata (PV). Médias seguidas de letras diferentes indicam diferenca estatistica (p<0,05) pelo
teste U de Wilcoxon-Mann-Whitney.
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Tabelg 1 — Comparacgao entre as qualidades dos frutos produzidos no Experimento | com o tomateiro dos hibridos “Chipano®” e “Sweet
Gold® entre os grupos de Autopolinizagao espontanea (VR) e polinizagdo por M. quadrifasciata (PV). Valor médio de cada medida seguido

de seu respectivo erro padrao

Hibrido Tratamentos Cacho Frutos (N) Peso(g) + EP  Nimero de sementes + EP  Larg. Pericarpo (mm) + EP @ Vertical (mm) +EP @ Horizontal (mm) + EP
10 97 13,450,694 46,743,483 3,550,074 26,130,524 29,020,594
VR 20 96 9,550,524 36,842,882 2,95+0,06a 24,15:0,40a 26,06+0,45a
Chipano 3¢ 55 7,660,463 4125+381a 2,6810,05a 23,000,364 24,69+0,40a
(vermelho) 12 100  1841:0,60b 85,61+1,24b 3,780,043 2939+0,11b 34,13£0,13b
PV 20 92 13,41+0,56b 74,35+1,95b 3,44+0,05b 27,01+£0,21b 30,80+0,25b
30 90 983+043a 59,15+2,00b 2,89+0,05a 24,85+0,23a 27,15+0,27b
10 76 10,68+0,79A 18,63+3,05A 2,83+ 0,06A 2496+0,60A 26,11+0,68A
VR 20 71 7,8210,61A 9,3612,02A 2,31+0,06A 23,18+0,59A 23,67+£0,61A
Sweet Gold 30 13 4,87+0,74A 9,48+ 2,86 A 1,62+0,09A 18,65+0,86 A 18,99+0,97 A
(amarelo) 10 69 2191+0,64B 68,98+2,07B 3,44+0,058B 32,200,328 3490+0,318B
PV 20 74 18,70+0,63B 65,77+1,878B 3,140,048 30,90+0,25B 33,30£0,318B
32 65 14,13+0,698B 59,10+1,548 2,61+0,078B 28,33+0,348B 30,99+0,348B

Médias seguidas de letras diferentes nas colunas (a-b; A-B) representam diferencas estatisticas (p<0,05) pelo teste U de Wilcoxon-Mann-Whitney.



Tabela 2 — Comparagcao entre as médias de qualidade dos frutos do hibrido “Chipano®” produzidos entre os grupos de
Autopolinizacdo espontanea (VR), Polinizagdo Manual (PM), Polinizagao Cruzada Manual (PCM) e Polinizagao pela abelha M.
bicolor, Polinizagao por abelha (PV), Polinizacao pelas abelhas M. bicolor e N. testaceicornis, Polinizag&o por visita unica de M.
bicolor e Polinizagdo por visita unica de N. testaceicornis, no Experimento Il. Valor médio de cada medida seguido de seu
respectivo erro padrao

Variedade  Tratamentos Frutos Peso(g)tEP  Numero de sementes £ EP Larg. Pericarpo (mm)+ EP @ Vertical (mnm)*EP @ Horizontal (mm) £ EP

VR 60 9,00 £0,53 a 1841 +295a 4,00 +0,56 a 23,11+0,50 a 2483 +058 a
PM 64 12,70 0,50 b,c 52,98 +343b 3,71+0,08 a 26,62 +0,35 b,c 28,28 + 0,41 b,d
PCM 39 11,07 £ 0,56 a,c 56,74 +2,71b 3,50+0,12 a 25,32 £ 0,45 a,b 26,76 £ 0,50 a,b,c
M. bicolor 122 1339+027b 70,11 + 1,37 ¢ 3,57 +0,04 a 27,27 +0,20 ¢ 29,13 + 0,23 d
Chipano PV 56 13,34 + 0,57 b,c 66,71 + 2,57 b,c 3,72 +0,07 a 26,95 + 0,43 b,c 29,11 +047d
(xexmelhe) M. Bicolor e N.
. 20 14,64 +0,79 b 73,65 +497 c 3,70+0,12 a 27,96 £ 0,62 ¢ 29,98 + 0,64 d
testaceicornis
Visita tinica de
) 30 12,71 +0,62 b 71,20 + 4,00 b,c 3,63+0,10 a 26,76 + 0,44 b,c 28,46 + 0,52 ¢,d
M. bicolor
Visita tnica de N.
17 1437 + 0,89 b 72,58 + 3,87 b,c 384 +0,15a 27,70 £ 0,84 ¢ 30,13 + 0,64 d

testaceicornis

Médias seguidas de letras diferente nas colunas (a-d) representam diferencas estatisticas (p<0,05) pelo teste de Kruskal-Wallis e o teste

posteriori de Dunn.
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Tabela 3 — Comparagao entre as médias de qualidade dos frutos do hibrido “Chipano®” produzidos entre os grupos de
Autopolinizagédo espontanea (VR), Polinizagdo Manual (PM), Polinizagdo Cruzada Manual (PCM) e Polinizagéo pela abelha N.
testaceicornis no Experimento Ill. Valor médio de cada medida seguido de seu respectivo erro padrao

Hibrido Tratamentos  Frutos (N)  Peso(g)tEP  Nimero de sementes t EP Larg. Pericarpo (mm)£EP @ Vertical (mm) 1 EP @ Horizontal (mm) £ EP
VR 60 703045 a 2045+348a 293 10,08 a 2152+053a 2243 +052a
Chipano PM 63 11,21 +0,38 b 4586 +3,21h 348 +0,07 b 2568 +031b 2694 +034 b
(vermelho)
PCM 31 874 +047 ac 39,06 3,56 b 3,00 +0,12 a¢ 23,92 0,53 a,b 2454 + 048 a
N.testaceicornis 102 1042 + 0,34 b 5248 +238 b 341016 b 2496 +031b 2643 +0,35 b

Médias seguidas de letras diferente nas colunas (a-c) representam diferencas estatisticas (p<0,05) pelo teste de Kruskal-Wallis e o teste
posteriori de Dunn.
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5. DISCUSSAO

Os resultados deste estudo mostraram que trés das quatro espécies de
abelhas sem ferrédo estudadas (Melipona quadrifasciata, Melipona bicolor e
Nannotrigona testaceicornis) atuaram como polinizadores e influenciaram
positivamente a produgao do tomate cereja cultivado em casa da vegetagao.
No entanto, houve diferenca no comportamento de visita e periodo de

adaptacado de cada espécie de abelha dentro das casas de vegetacao.

Alguns comportamentos observados como a desorientacdo das abelhas
dentro da casa de vegetacdo, além da dificuldade de retornarem para seus
respectivos ninhos sao relatados como um problema recorrente ao se introduzir
abelhas em ambiente protegido (Slaa et al., 2006). Na maior parte do tempo
estas abelhas tentaram escapar das casas de vegetagdo, abandonando suas
coldénias e morrendo em seguida (Cruz et al., 2004). No trabalho realizado por
Meyrelles (2013), onde a mesma utilizou as mesmas casas de vegetacao deste
estudo, foi observado o mesmo padrdao de comportamento para as trés
espécies de abelhas sem ferrdo estudadas: Melipona quadrifasciata,

Nannotrigona testaceicornis e Frieseomelitta varia.

De acordo com este estudo, o tempo de adaptacdo das abelhas nas
casas de vegetagao, sendo marcado pelo inicio do seu forrageio nas flores dos
tomateiros, variou de acordo com a espécie, cinco dias para M. quadrifasciata e
24 dias para M. bicolor e N. testaceicornis. Sabe-se que este periodo de
adaptacao das abelhas pode variar tanto entre as espécies, quanto entre
colénias de uma mesma espécie (Macias et al., 2001; Malagodi-Braga e
Kleinert, 2002; Cruz et al., 2004). Segundo as observagdes deste estudo,
considerou-se que as abelhas forrageiras mais velhas de M. bicolor e N.
testaceicornis tenham morrido nos dias seguintes da introdugcdo de suas
colénias nas casas de vegetacgao, portanto, as forrageiras que foram vistas em
flor foram as forrageiras mais novas, fato importante de se considerar em

estudos futuros.
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Outros fatores podem ter influenciado a atividade das abelhas no interior
das casas de vegetagcdo como temperatura, luminosidade e umidade.
Importante ressaltar que o tipo de material do qual a casa de vegetagao é feita
também pode influenciar nessa atividade de forrageamento das abelhas, uma
vez que esses materiais alteram a incidéncia de luz ultravioleta, usada pelas
abelhas na sua orientagao de voo (von Frisch, 1967; Free, 1993; Hilario et al.,
2001).

Os periodos de maior atividade de M. quadrifasciata, M. bicolor ¢ N.
testaceicornis registrados neste estudo seguem o padrdo de atividade de
abelhas sem ferrdo, onde essas abelhas sdo mais ativas nos periodos do dia
em que as temperaturas sdo mais amenas (Malagodi-Braga e Kleinert, 2002;
Cruz et al., 2004; Teixeira e Campos, 2005). Segundo os estudos, é tipico
entre a maioria das espécies de Melipona, a coleta de pdlen nas primeiras
horas da manha3, entre as 05:30 as 11:00 horas (Hilario et al., 2000; Pierrot e
Schlindwein, 2003; Melo, 2004).

A visita as flores por M. quadrifasciata influenciou positivamente na
qualidade dos frutos dos 1°, 2° e 3° cachos avaliados nos dois hibridos
utilizados: “Chipano® e “Sweet Gold® Alguns estudos também mostram que
flores polinizadas por esta espécie de abelha desenvolvem frutos mais
pesados, tanto em culturas do tomate tipo cereja (Meyrelles, 2013) e de mesa
(Del Sarto et. al., 2005; Bispo dos Santos et al., 2009), quanto em outras
culturas que também sao beneficiadas pela polinizagdo por vibragdo como a
pimenta malagueta (Capsicum frutencens L.) (Cruz, 2009) e o pimentao

(Capsicum annuum L.) (Roselino et al., 2010).

O incremento nos parametros avaliados devido a polinizagdo por M.
quadrifasciata foi mais significativo no hibrido “Sweet Gold® que no hibrido
“Chipano®. Meyrelles (2013) ndo encontrou diferencas significativas entre os
hibridos utilizados. Além disso, os frutos do hibrido “Sweet Gold® e “Chipano®
formados a partir do tratamento de autopolinizagdo espontanea nao atingiram o
padréo comercial esperado. Meyrelles (2013) estudando o hibrido “Chipano®
na mesma casa de vegetagao verificou que os frutos autopolinizados tiveram o

peso médio de 7,54g, bem inferior ao peso comercial (20 a 22g (Isla, 2014)).
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Vale ressaltar que fatores ambientais e nutricionais podem influenciar no peso
dos frutos, como: temperatura do ar e do solo, luminosidade, umidade relativa e
sistema de condugdo das plantas, que podem alterar a quantidade de
nutrientes absorvido pelo tomateiro e consequentemente influenciar no

desenvolvimento dos frutos (Alvarenga, 2004).

Segundo Harder e Barclay (1994) as anteras poricidas possuem um
mecanismo de liberagdo de polen que restringe a retirada de todos os gréos
em uma unica visita, liberando somente uma pequena quantidade por vez e
permitindo a visita de varios polinizadores ao promover maior sucesso na

dispersao do polen (Nunes-Silva et al., 2010).

No entanto, os resultados deste estudo mostraram que uma unica visita
de M. bicolor ou uma unica visita de N. testaceicornis foi suficiente para a
polinizacdo do tomateiro, quando comparados aos frutos de flores que
receberam mais de uma visita da mesma espécie (M. bicolor), ou que
receberam visita das duas espécies (M. bicolor e N. testaceicornis). Portanto,
mesmo nao apresentando o comportamento de vibragdo, a abelha N.
testaceicornis se mostrou eficiente na polinizagcao da flor do tomateiro. Uma
outra espécie do mesmo género N. perilampoides também se mostrou eficiente
na polinizagdo do tomateiro no México (Cauich et al., 2004, Palma et al., 2008).
Cauich e colaboradores (2004) atribuem a capacidade de Nannotrigona
perilampoides remover os graos de polen das anteras das flores do tomateiro
como ponto chave de sua eficiéncia como polinizador, uma vez que essas

abelhas n&o séo capazes de vibrar.

Morandim e colaboradores (2001) ao analisarem o numero de visitas de
Bombus em flores de tomate produzidos em casa de vegetagdo nao
encontraram aumento significativo de peso e numero de sementes dos frutos
polinizados por mais de uma visita, o mesmo foi encontrado para Melipona
fasciculata em plantios de berinjela (Solanum melongena) (Nunes — Silva et al.,
2013).
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6. CONCLUSAO

Com base nos resultados encontrados, podemos concluir que M.
quadrifasciata, M. bicolor e N. testaceicornis podem se adaptar as condi¢des
de cultivos protegidos e realizar a polinizagao de tomateiros cultivados em casa
de vegetacdo. As abelhas P. helleri ndo atuou como polinizadora do tomateiro

nas condi¢des deste estudo

As abelhas M. quadrifasciata, M. bicolor e N. testaceicornis contribuiram
significativamente para o aumento da qualidade dos frutos produzidos. Deste
modo, € recomendada a utilizagdo dessas abelhas na polinizagdo da cultura do

tomateiro em ambiente protegido.
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